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RESUMO

SALLA, Paulo Henrique Honorato, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2018. Eficiéncia produtiva e economica de cultivos de milho e sorgo em sucessao para
producio de silagem. Orientador: Leonardo Duarte Pimentel. Coorientadores: Rodrigo
Oliveira de Lima e Fernanda Helena Martins Chizzotti.

O custo com alimentacdo animal representa mais de 50% do custo total de produgdo na
pecudria. Considerando que a produg@o de volumoso é a base da alimentacdo do gado, é
importante estabelecer uma sequéncia de cultivos que proporcione mais eficiéncia econdmica
e produtiva para silagem de milho e sorgo. Objetivou-se com este trabalho avaliar cultivos de
milho e sorgo, em duas safras consecutivas, visando a identificar qual arranjo proporciona
maior eficiéncia econdmico-produtiva para produgio de silagem. O experimento foi realizado
em condi¢des de campo no delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram as sequéncias de plantio e sucessdo entre milho e sorgo na primeira e
segunda safras, ou safra unica, conforme segue: T1- 1* safra milho/2* safra milho; T2- 1?* safra
milho/2* safra sorgo; T3- 1* safra sorgo/2* safra sorgo; T4- 1% safra sorgo/2® safra sorgo
rebrota; T5- 1% safra sorgo/2* safra milho; T6- safra inica milho; T7- safra tnica sorgo e T8-
safra dnica consércio milho e sorgo. Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento,
caracteristicas produtividade, custos de producdo e qualidade da silagem. Quanto a altura e
nimero de folhas, houve similaridade entre o tratamento com duas safras de milho e o
tratamento com milho e sorgo. No sistema de duas safras, ndo houve diferenca de
produtividade entre o tratamento com duas safras de milho e o tratamento em que se cultivou
milho na primeira safra e sorgo na segunda safra. O custo operacional efetivo apresentou
diferenca entre os tratamentos sendo que a principal diferenca entre milho e sorgo foi o custo
com aquisicdo de sementes. Entre os tratamentos com duas safras, o sistema em que se
aproveitou a rebrota do sorgo na segunda safra apresentou o menor custo operacional efetivo.
Neste trabalho, qualitativamente, ambas as silagens apresentam bom padrdo qualitativo e
suprem as necessidades demandadas igualmente. Conclui-se que o sistema de cultivo com

duas safras de milho foi o que apresentou melhor eficiéncia econdmico-produtiva.



Vii

ABSTRACT

SALLA, Paulo Henrique Honorato, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2018.
Productive and economic efficiency of maize and sorghum crops in succession for silage
production. Adviser: Leonardo Duarte Pimentel. Co-advisers: Rodrigo Oliveira de Lima and
Fernanda Helena Martins Chizzotti.

The cost of animal feed represents more than 50% of the total cost of production in livestock.
Considering that bulky production is the basis of cattle feeding, it is important to establish a
crop sequence that provides more economical and productive efficiency for corn and sorghum
silage. The objective of this work was to evaluate maize and sorghum crops in two
consecutive harvests, in order to identify which arrangement provides greater economic-
productive efficiency for silage production. The treatments were the sequences of planting
and succession between maize and sorghum in the first and second crops, or single crop, as
follows: T1- 1st corn crop / 2nd corn crop; T2- Ist corn crop / 2nd sorghum crop; T3- Ist
sorghum crop / 2nd sorghum crop; T4- 1st sorghum crop/ 2nd sorghum regrowth crop; T5-
Ist sorghum crop / 2nd corn crop; T6- single corn crop; T7 - single sorghum crop and T8 -
single crop consortium maize and sorghum. The growth characteristics, productivity
characteristics, production costs and silage quality were evaluated. Regarding the height and
number of leaves, there was similarity between treatment with two corn crops and corn and
sorghum treatment. In the two - crop system, there was no difference in productivity between
the treatment with two corn crops and the treatment in which maize was grown in the first
crop and sorghum in the second crop. The effective operational cost presented a difference
between the treatments and the main difference between maize and sorghum was the cost of
acquiring seeds. Among treatments with two harvests, the system in which the regrowth of
sorghum was harvested in the second harvest presented the lowest effective operating cost. In
this work, qualitatively, both silages present a good qualitative standard and supply the
demanded needs equally. It was concluded that the cultivation system with two maize crops

was the one that presented the best economic-productive efficiency.



INTRODUCAO

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, com 215 milhdes de
animais. Essa cadeia produtiva representa aproximadamente 7% do PIB do pais
movimentando cerca de 483 bilhdes de reais/ano (IBGE, 2015). A produgdo animal,
especificamente a bovinocultura caracteriza-se pela exploracdo durante todo o ano,
demandando alimentac¢do em quantidade e qualidade durante todo o calendario.

Em geral, as regides produtoras do Centro-sul apresentam estagdes pluviométricas
bem delimitadas, caracterizada por periodos chuvosos na primavera-verdo, porém, com um
periodo seco, com déficits de precipitacdo pluvial no outono-inverno. Isso resulta em
decréscimo da producdo de volumoso em quantidade e qualidade, surgindo assim uma
demanda de suplementacdo alimentar para os animais nesse periodo. Uma das fontes de
volumoso mais utilizadas nas propriedades rurais € a silagem, sendo o processo de ensilagem
j4 muito difundido em todo o territério nacional e de grande importincia em diferentes
sistemas de producao.

Neste contexto, a produc¢do de silagem se torna a principal solu¢do para o problema de
escassez de alimento das cadeias produtivas de leite e carne em regides com ocorréncia de
periodo de seca, onde ocorre queda da producdo e qualidade de forragens. As culturas
forrageiras mais usadas na producio de silagem sdo o milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum
bicolor), devido a razdes como facilidade de cultivo, alto rendimento e, especialmente, pela
qualidade da silagem produzida, dispensando o uso de aditivo para estimular a fermentacao
(PARRELA, et al., 2014).

Entre essas duas culturas, o milho € a espécie mais usada para ensilagem, havendo
correlagdo entre as regides produtoras de leite e as dreas de maior producdo de silagem de
milho (PIONEER, 2013). No cendrio atual, o milho é a segunda cultura mais cultivada no
Brasil, como mais de 15 milhdes de hectares, somando 1° e 2° safra, sendo que desta area,
aproximadamente 15% € destinada a producgdo de silagem. O milho tem a vantagem de ser um
cultivo tradicional e historico em muitas propriedades, além da boa composi¢do
bromatoldgica de sua silagem (DEMINICIS, 2009).

A cadeia produtiva do sorgo apresenta 722 mil hectares cultivados e ndo demostra
crescimento na ultima década, mas vem sendo utilizado no plantio de 2° safra, ou de sucessao

no Brasil central, com destaque para os estados de Goids e Minas Gerais. Nos estados do Sul
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seu plantio segue em safras de verdao e também € cultivado no Nordeste nas condi¢des do
semidrido, com altas temperaturas e baixas precipitacdes (CONAB, 2016).

O potencial produtivo e a contribuicdo do sorgo forrageiro na pecudria bovina s@o
amplamente conhecidos, apesar de menor que a do milho. Além disso, a produtividade do
sorgo também é menor que a do milho quando ndo hé restricdo hidrica (PARRELA, et al.,
2014).

O uso de sorgo para ensilagem se justifica pelas suas caracteristicas agrondmicas.
Como cereal, possui graos que apresentam praticamente as mesmas propriedades nutricionais
que o milho, e a similaridade no valor nutritivo de sua silagem pode chegar a 92% em
comparac¢do com a silagem de milho (DEMARCHI et al., 1995). De acordo com Rocha Jr. et.
al (2000), 12% de toda silagem produzida no Brasil € feita de sorgo forrageiro. O sorgo é mais
rustico por possuir capacidade de explorar maior volume de solo e por apresentar sistema
radicular abundante e profundo, apresentando desta forma maior tolerancia ao déficit hidrico e
ao calor. No cultivo de sorgo, ainda se tem a possibilidade de cultivo da rebrota, com
producdo que pode atingir até 60% do primeiro corte, quando submetido a manejo adequado,
e possui menor custo de producdo, o que reflete em menor risco para o produtor rural quando
comparado com o cultivo de milho, especialmente na segunda safra (FORNASIERI FILHO,
2009; RIBAS, 2013; BOREM, et al., 2014; VIANA, 2014).

Apesar da importancia estratégica da cultura do sorgo na segunda safra, observa-se
que nos ultimos anos a producdo brasileira de sorgo ficou limitada a dois milhdes de
toneladas, ao passo que a producdo de milho vem aumentando ano a ano, principalmente na
2° safra, justamente na época em que € indicado o cultivo do sorgo, devido ao maior risco de
ocorréncias de déficit hidrico. Isto tem ocorrido, em parte, devido aos investimentos em
tecnologias para o cultivo do milho na 2° safra, ao passo que a pesquisa na cultura do sorgo,
com vocag¢ao natural para os cultivos nesta época, ndo tem acompanhado tal evolugdo.

As similaridades e diferencgas estratégicas entre as culturas do milho e sorgo somados
a possibilidade de cultivos de mais de uma safra por ano no Brasil sdo muito importantes para
tracar estratégias de producdo, armazenamento e até comercializacdo de silagem para
alimentacao de rebanhos, proporcionando melhores rendimentos, menores custos de producao
e maior potencial produtivo de acordo com a combinacdo de sequéncia de sucessdo de
cultivos entre as duas culturas. Logo, é importante que as cadeias produtivas de milho e sorgo
sejam tratadas como cadeias complementares € ndo como cadeias competitivas (EMBRAPA
CNPMS, 2014, RIBAS, 2013). Muitos aspectos podem influenciar numa sequéncia de

cultivos em sucessdo, podendo ser ligados a cultura e ao ambiente, principalmente



relacionadas ao solo e ao clima, como temperatura, radiacdo solar, necessidade hidrica e ciclo
da cultura (FORNASIERI FILHO, 1983; GALVAO et al., 2015).

De modo geral, os produtores optam por fazer duas safras para ensilagem,
principalmente nas pequenas propriedades. Contudo, ndo se sabe até que ponto isso é vidvel
economicamente, visto que nio se tem estabelecido uma ordem de cultivo e sucessdo entre
milho e sorgo que propicie uma alta produtividade, com qualidade que supra as necessidades
dos animais e que tenha um maior beneficio/custo para o produtor no sistema safra-safrinha.
Considerando que o sorgo possui capacidade de rebrota que pode alcangar 60% da producdo
obtida no primeiro corte, o custo com aquisi¢ao de sementes € expressivamente inferior ao do
milho, e o sorgo ainda pode equiparar a produtividade obtida nas lavouras de milho a
depender das condi¢des de clima e solo, o produtor teria o risco de producdo reduzido e
supriria a necessidade de volumoso de seu rebanho da mesma forma.

Desta forma acredita-se que seja possivel identificar uma sucessao de plantio de milho
e/ou sorgo que permita obter melhor eficiéncia econdmico-produtiva para producdo de
silagem. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar cultivos de milho e sorgo, em
duas safras consecutivas, visando identificar qual arranjo proporciona maior eficiéncia

econOmico-produtiva para produgdo de silagem.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de campo, em duas safras consecutivas (1*
e 2° safras) no periodo compreendido entre outubro de 2016 e junho de 2017, na Estacdo
Experimental Diogo Alves de Mello (20°46°05,3”S; 42°52°11,6”W), pertencente a
Universidade Federal de Vicosa (UFV).

A estacdo experimental estd situada no municipio de Vicosa-MG, regido da Zona da
Mata de Minas Gerais, a 650 m de altitude. A regido possui clima subtropical imido (Cwa) de
acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, sendo caracterizado por inverno seco € verao
timido (SA JUNIOR et al, 2012). Durante a conducio do experimento foram medidas a

precipitacao e temperatura in loco (Figura 1).
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Figura 1 - Precipitagdo didria (mm) e temperaturas (°C) minimas, maximas e médias didrias na Estacdo
Experimental Diogo Alves de Mello (UFV), entre outubro de 2016 e junho de 2017 (Fonte: INMET).

O local da conducdo do experimento caracteriza-se como drea plana de terrago, cujo
solo € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distroférrico (EMBRAPA, 2013) com

fertilidade média (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm da area de conducdo do experimento,
na Estacdo Experimental Diogo Alves de Mello, 2016.

Caracteristicas pH pH K" Ca2t® Mg*® AP@ H+AI® SB t T A% m M.O.
Unidades ___ H,O mg dm> cmol. dm® (%) dag kg™!
Valor 5,87 14,7 45 344 1,25 0 3,6 4,81 481 8,41 57,2 0 2,79

OMehlich-1; ®KCI1 1 mol L!; ®Acetato de cdlcio 0,5 mol L''- pH 7,0; SB = Soma de Bases trocaveis; CTC (t) -
Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catioénica a pH 7,0; V = indice de

Saturagdo de Bases; m= Indice de Saturacdo de Aluminio; M.O. - Matéria Organica.



O preparo do solo para o semeio da primeira safra consistiu na limpeza da drea, com
uma aracdo, duas gradagens e uma capina quimica pds plantio e pré emergente das culturas,
utilizando Paraquat.

A correcdo da acidez do solo, bem como as adubagdes de plantio e cobertura foram
realizadas de acordo com a andlise de solo (Tabela 1) e recomendagdes de adubagdo para
milho e sorgo proposta por Alvarez et al. (1999). As adubacdes de plantio foram feitas
mecanicamente no ato da semeadura por uma plantadora adubadora. As adubagdes de
cobertura foram feitas manualmente, em parcela Unica, quando as plantas atingiram o estddio
de desenvolvimento V6, por volta de 30 dias apds plantio, aplicados na superficie do solo
paralelamente as linhas de plantio.

A adubacio de plantio da primeira safra foi feita com 300 kg/ha de formulado N-P-K
08-28-16, e a adubacgdo de cobertura feita com 200 kg/ha de N. Os tratamentos de segunda
safra receberam adubagdo de plantio com 200 kg/ha do mesmo formulado e adubacdo de
cobertura com 150 kg/ha de N. A fonte de adubagdo nitrogenada foi a ureia. Os demais tratos
culturais resumiram-se ao controle de plantas daninhas com capina e aplicacdo do herbicida
atrazine na dose de 3 kg.ha'1 aos 20 dias ap6s a semeadura, e aplicacdo de inseticida quando
necessario.

No experimento foi adotado o delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeti¢des, cada bloco com oito tratamentos, totalizando 32 unidades experimentais.

Os tratamentos avaliados foram sequéncias de plantio e sucessdo entre milho e sorgo
na primeira safra e segunda safra, ou safra tnica com plantio realizado posteriormente,
conforme segue: T1- 1* safra milho/2* safra milho; T2- 1* safra milho/2* safra sorgo; T3- 1*
safra sorgo/2* safra sorgo; T4- 1* safra sorgo/2* safra sorgo rebrota; T5- 1* safra sorgo/2* safra
milho; T6- safra unica milho; T7- safra tinica sorgo e T8- safra unica consércio milho e sorgo.

Os tratamentos com duas safras tiveram a primeira safra semeada no dia 11 de outubro
de 2016 e a segunda safra no dia 15 de fevereiro de 2017, com excecdo da rebrota do sorgo
que foi avaliada a partir da data de corte da primeira safra que foi realizada no dia 01 de
fevereiro de 2017. Os tratamentos de safra tnica foram semeados no dia 01 de dezembro de
2016. Segundo Fernandes (2013), que estudando a influéncia da época de semeadura de sorgo
forrageiro demonstrou que com a semeadura realizada ap6és um melhor estabelecimento do
periodo chuvoso, as culturas tendem a ter maiores produtividades, fazendo com que
tratamentos de safra tnica possam ocasionalmente ter maiores produtividades e,

consequentemente, melhor eficiéncia econdmica.



Cada unidade experimental foi constituida por seis linhas de plantio com cinco metros
cada, espacadas por 0,9 m de distancia. Foram consideradas parcelas tteis as duas linhas
centrais, e destas, os trés metros centrais. Desta forma, cada unidade experimental continha
duas linhas de plantio como bordadura em cada lado da unidade experimental.

A densidade de plantio na implanta¢do do experimento foi de seis plantas/metro linear
para milho, totalizando uma populacdo de 66.666 plantas/ha, e de 11 plantas/metro linear para
sorgo, totalizando uma populagdo de 122.221 plantas/ha.

Foi utilizada a cultivar de sorgo forrageiro Biomatrix Podium®, da empresa
Biomatrix, escolhido de acordo com suas caracteristicas de adaptacdo a condicdes
edafocliméticas adversas e sua capacidade em produzir silagem de qualidade com rendimento
elevado. A cultivar de milho utilizada foi a BG 7049YH®, da empresa Biogene, hibrido de
reconhecida aptiddo regional para este fim.

No momento da colheita foram colhidos 3m de comprimento das parcelas tteis de cada
unidade experimental, sendo quatro repeticdes para cada tratamento, e posteriormente
homogeneizados por meio de trituragdo mecanica em equipamento forrageiro estaciondrio. As
caracteristicas produtivas avaliadas foram: produtividade de matéria verde, produtividade de
matéria seca, obtidos através da pesagem deste material in natura e apds secagem em estufa
de circulagdo de ar forcado respectivamente.

Foram avaliadas também caracteristicas de crescimento das plantas de milho e de
sorgo. Foram amostradas oito plantas de cada parcela ttil em cada unidade experimental,
sendo estas cortadas a 5 cm de altura do solo. As plantas amostradas foram separadas em trés
partes: parte grdo: palha, sabugo e grdos para o milho, e paniculas para o sorgo; parte colmo:
nesta fracio foram incluidas as bracteas e as paniculas, no caso do milho; e parte folhas. Apds
a separacdo, as partes foram pesadas individualmente para cada cultura.

As caracteristicas vegetativas avaliadas foram numero de folhas, altura de planta e
particdo folha/colmo/espiga ou panicula. Para avaliacdo da altura da planta foi utilizada uma
trena métrica graduada com intervalos de Imm, medindo a partir da base da planta até a
inser¢do da panicula. A contagem do niimero de folhas foi realizada a partir da primeira folha
expandida, contando apenas as folhas fotossinteticamente ativas. Para a particdo da planta,
determinou-se a massa da matéria verde de colmo, matéria verde de folhas, matéria verde de
panicula ou espiga, as quais foram obtidas por meio de separacdo e pesagem individual de
cada uma destas partes.

As caracteristicas de qualidade de silagem avaliadas foram: pH, matéria seca (MS),

cinzas, matéria organica (M. organica), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro



(FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos
(CNF).

Ap6s a colheita do experimento e avaliagdes, o material coletado foi ensilado em mini-
silos para as avaliagdes bromatoldgicas. Na ensilagem, as plantas inteiras da drea util de cada
parcela foram trituradas em ensiladeira, em particulas de 2 cm, homogeneizadas e
acondicionadas sob compacta¢do nos mini-silos por 60 dias.

Os mini-silos foram confeccionados a partir de tubos de PVC com 10 cm de diametro
e 50 cm de altura. As silagens foram produzidas do mesmo modo, de forma a ndo ocasionar
diferencas significativas nas etapas de corte, enchimento, compactacdo e vedagdo do silo.
Cada mini-silo foi cheio com o material preparado a partir de uma unidade experimental,
compondo assim uma amostra.

ApOs a abertura dos mini-silos, parte do material ensilado foi pesado, acondicionado
em sacos de papel e levados a estufa de circulagdo de ar forcado a 55°C, até atingir massa
constante, moidas em moinho tipo Willey em peneira de 1mm para posteriormente serem
enviadas ao Laboratério de Bromatologia, no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa.

A andlise do pH da silagem foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Silva e Queiroz (2002), onde foram colocadas sub amostras de 9 g de silagem em um béquer e
adicionados 60 mL de dgua destilada. A leitura do pH foi realizada duas vezes consecutivas,
ap6s um repouso de 30 minutos, com agitacdo do béquer durante as leituras.

A andlise de matéria seca (MS) foi feita de acordo com a metodologia descrita por
Detmann et al. (2012), onde pesa-se uma amostra de 2 gramas em um recipiente e leva-se a
estufa de 105°C por 16 horas. Apds esse tempo pesa-se novamente a amostra € se tem o teor
de matéria seca da silagem.

O teor de cinzas ou material mineral (MM) foi feita de acordo com a metodologia
descrita por Detmann et al (2012), onde pesa-se uma amostra de 2 gramas de amostra seca ao
ar em um cadinho, leva-se a mufla a temperatura de 600°C por quatro horas, espera-se esfriar
e pese o residuo para obter o valor do material mineral. A matéria orginica é obtida
subtraindo o valor de cinzas encontrado de 100, desta forma todo material incinerado é
matéria organica.

O teor de proteina bruta (PB) foi obtido de acordo com o método de Kjeldahl descrito
por Detmann et al. (2012).

A anélise da fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e da fibra insolivel em

detergente 4cido (FDA) foram realizadas de acordo com a metodologia de P. J. Van Soest



descrita por Detmann et al. (2012), onde acondiciona-se 800mg de amostra seca em ar em
sacos de tecido ndo tecido (TNT). Coloca-se os sacos em coletores universais autoclavaveis e
adiciona-se solucdo de detergente neutro e alfa amilase termoestdvel & FDN e solugdo de
detergente dcido a FDA. Aquece-se a solu¢do em autoclave a 105°C e mantém os coletores
por uma hora, apds esse tempo tira-se 0s sacos, lava-os com dgua quente (90°C) e acetona
para a retirada do detergente. Seca-se em estufa a 105°C por 48 horas e posteriormente pesa-
se 0s sacos, obtendo assim o valor de FDN e FDA.

O teor de lignina das amostras foi obtido de acordo com o método de Van Soest
(1963) descrito por Detmann et al. (2012). Nesse método, a amostra € previamente tratada
com solu¢do de detergente 4cido, resultando a fibra em detergente dcido e depois submetida a
digestao com a solu¢do concentrada de acido sulfurico a 72%.

O teor de extrato etéreo da amostra foi obtido de acordo com o método de Goldfisch
descrito por Detmann et al. (2012). Neste método pesa-se 2g de amostra seca ao ar e
acondiciona em cartucho confeccionado em celulose. Numera-se e pesa-se copos e
acondiona-se cada cartucho em seu respectivo copo. Em cada copo adiciona-se 80ml de éter
de petréleo e faz-se a extragdo em um condensador por 4 horas. Faz-se a retirada do éter por
esquema de reciclagem. Leva-se os copos a estufa a 105 °C por 30 minutos e apds pesa-se 0o
copo novamente. O teor de EE € obtido pela diferenca entre o peso final e inicial do copo.

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtido de acordo com o método descrito
por Detmann et al. (2012), onde subtrai-se de 100 os valores de cinzas (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra insoluvel em detergente dcido (FDN), obtendo assim o valor
referente aos carboidratos ndo fibrosos.

As caracteristicas de eficiéncia econdmico-produtiva do sistema safra-safrinha, como
custo operacional efetivo (COE) e custo de silagem por tonelada produzida (R$/t), foram
avaliados.

Os custos operacionais foram calculados de acordo com a metodologia do Instituto de
Economia Agricola (MATSUNAGA et al.,1976). O custo operacional efetivo (COE) consiste
na soma dos valores de custo hordrio de operacdo, como: total de horas trabalhadas pelos
tratoristas e diaristas, custo hordrio de operagdes de maquinas e equipamentos € o todo
material utilizado desde o preparo do solo até a colheita.

O valor do total de horas trabalhadas pelos diaristas foi multiplicado pelos precos
correntes no municipio de Vigosa-MG. Para calcular o custo hordrio de operagdao das

maquinas e equipamentos, multiplicaram-se as horas de uso pelo custo hordrio, sem



depreciagdo, e os insumos utilizados foi o produto da quantidade utilizada pelo prego vigente
no mercado durante o periodo em que o insumo foi consumido.

O sistema de manejo das culturas foi idéntico, variando apenas o custo com sementes
e os custos derivados do aproveitamento da rebrota do sorgo, como redu¢do de mao de obra e
preparo do solo.

As andlises econdmicas foram feitas de forma descritivas, ndo sendo realizada analise
estatistica destes dados.

Os dados de produtividade, crescimento e composi¢cdo quimica das silagens foram

submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, posteriormente, ao teste Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. As andlises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

Rbio (BEHRING, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de matéria verde da primeira safra foi maior nos tratamentos em que
foi plantado milho (Figura 2). Os tratamentos com milho plantado em outubro tiveram maior
produtividade de matéria verde do que os tratamentos com milho plantado em dezembro
(safra dnica). Nao houve diferenca entre os tratamentos com plantio de sorgo na primeira
safra. Também, ndo houve diferenca de produtividade de matéria verde entre os 6 ¢ 8, onde o
milho foi plantado em dezembro e milho consorciado com sorgo, respectivamente (Figura
2Figura 2). Mesmo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, todos resultaram em
producio de matéria verde dentro dos padrdes satisfatérios, acima de 40 t ha', citado em

outros trabalhos (BELEZE et al., 2003).
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Figura 2 — Produtividade de matéria verde (t ha’! MYV), Produtividade de matéria seca (t ha’! MS) na primeira
safra. (T1-M) Plantio de milho na primeira safra; (T2-M) Plantio de milho na primeira safra; (T3-S) Plantio de
sorgo na primeira safra; (T4-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T5-S) Plantio de sorgo na primeira safra;
(T6-M) Plantio de milho na primeira safra; (T7-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T8-M&S Co.) Plantio de
milho e sorgo em consdércio na primeira safra. Barras contendo mesma letra maitiscula ou mintscula nio diferem
entre si quanto a produtividade na primeira ou segunda safra, respectivamente.

T1-M

Vale ressaltar que os indices pluviométricos foram menores no ciclo dos tratamentos
semeados em dezembro, que receberam cerca de 110 mm de chuva a menos que os
tratamentos semeados em outubro (Figura 1). Isso explica as menores produtividades dos
tratamentos de safra Unica, semeadas em dezembro.

A producao de matéria seca apresentou o mesmo padrdo de resultados que a producao
de matéria verde. Os tratamentos 2 e 1 apresentaram maiores produtividades de matéria seca,

ndo diferindo estatisticamente. Os demais tratamentos tiveram produtividades inferiores aos
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anteriores, ndo apresentando diferenca entre si (Figura 2). Esses resultados indicam que a
colheita foi realizada no periodo correto, onde todos os tratamentos apresentavam teor de
matéria seca semelhantes, visto que a perda de 4dgua ndo alterou a diferenca entre os
tratamentos quando obtidos os pesos secos.

Entre os tratamentos de segunda safra, novamente os tratamentos em que foi plantado
milho apresentaram maiores produtividades (Figura 3). O tratamento 5, precedido por sorgo
na primeira safra, e o tratamento 1, precedido por milho na primeira safra, apresentaram
maiores produtividades. Os demais tratamentos tiveram produtividades inferiores e nao

apresentaram diferenca estatistica entre si (Figura 3).

O'thal MS thal MV

4071 A A

354

301 B B B

25 4

10: b b

| N N

xiil BNEE BNl i B §
T1-M T2-S T3-S T4-Sr T5-M

Figura 3 — Produtividade de matéria verde (t ha' MV), Produtividade de matéria seca (t ha' MS) na segunda
safra. (T1-M) Plantio de milho na segunda safra; (T2-S) Plantio de sorgo na segunda safra; (T3-S) Plantio de
sorgo na segunda safra; (T4-Sr) Aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-M) Plantio de milho
na segunda safra.

O 4, que foi a rebrota do sorgo, teve uma produtividade de 62 % em relagcdo a primeira
safra (Figura 3), o que representa uma boa rebrota segundo a literatura, que diz que a rebrota
do sorgo pode atingir 60 % da produtividade da primeira safra (ZAGO, 1991). A
produtividade do 4 ndo diferiu dos tratamentos em que o sorgo foi semeado novamente
(tratamentos 2 e 3) (Figura 3).

Quando analisadas as duas safras como um sistema de producgdo, todos os tratamentos
com safra dnica tiveram produtividades inferiores aos tratamentos com duas safras (Figura 4).
Esses resultados ndo corroboraram com Fernandes (2013) pelo fato que o maior indice
pluviométrico esperado nos tratamentos de safra inica semeados em dezembro, ndo ocorreu.
Desta forma a menor precipitacdo nestes tratamentos em relacdo aos tratamentos semeados
em outubro ndo permitiu com que as produtividades se equiparassem.

O milho semeado na primeira safra no 2, possivelmente por uma mancha de solo,

produziu mais que o milho semeado na primeira safra no 1, isso beneficiou o sorgo quando
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analisada o conjunto safra safrinha, fazendo com que ndo houvesse diferenca de produtividade
entreoleo?2.
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Figura 4 — Produtividade de matéria verde (t ha’' MYV), Produtividade de matéria seca (t ha’' MS), na primeira e
segunda safra. (T1-M/M) Plantio de milho na primeira safra e milho na segunda safra; (T2-M/S) Plantio de
milho na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T3-S/S) Plantio de sorgo na primeira safra e sorgo na segunda
safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo na primeira safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-
S/M) Plantio de sorgo na primeira safra e milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho na primeira safra;
(T7-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio na primeira
safra.

Quanto as caracteristicas de crescimento das plantas, nas duas safras como um sistema
unico, os tratamentos 1 e 2 tiveram as plantas de maior altura (Figura 5). Mesmo que no
tratamento 2 a segunda safra foi o plantio de sorgo, nao diferiu estatisticamente do tratamento
1 que teve milho nas duas safras (Figura 5). Pinho et al. (2006) também encontraram
similaridade na altura de plantas de milho e sorgo e os valores foram proximos aos do
presente trabalho, com altura média de 2,5 m. Isso pode ser explicado por ambas culturas
terem arquitetura de planta semelhantes. Além disso, empresas publicas e privadas vém
melhorando as cultivares de sorgo forrageiro para que se tenha aumento na produgdo de

biomassa, tornando-se semelhantes as plantas de milho em relacao ao porte.
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Figura 5— Média de altura de plantas das sequéncias de cultivo (metros/planta). (T1-M/M) Plantio de milho na
primeira safra e milho na segunda safra; (T2-M/S) Plantio de milho na primeira safra e sorgo na segunda safra;
(T3-S/S) Plantio de sorgo na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo na primeira
safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-S/M) Plantio de sorgo na primeira safra e
milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho na primeira safra; (T7-S) Plantio de sorgo na primeira safra;
(T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio na primeira safra.

Em relacdo ao nimero de folhas por plantas, os tratamentos onde o milho foi plantado
na primeira safra tiveram o maior nimero de folhas (Figura 6). Ao contrdrio, os tratamentos
em que na primeira safra foi plantado sorgo tiveram o menor nimero de folhas, exceto o
tratamento 7 (Figura 6). No geral, quanto a altura e nimero de folhas, houve similaridade
entre o tratamento com duas safras de milho e o tratamento com milho e sorgo.
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Figura 6 — Média do nimero de folhas das plantas das sequéncias de cultivo (folhas/planta). (T1-M/M) Plantio
de milho na primeira safra e milho na segunda safra; (T2-M/S) Plantio de milho na primeira safra e sorgo na
segunda safra; (T3-S/S) Plantio de sorgo na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo
na primeira safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-S/M) Plantio de sorgo na primeira
safra e milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho na primeira safra; (T7-S) Plantio de sorgo na primeira
safra; (T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio na primeira safra.

Avaliando a particdo folha/colmo/espiga ou panicula na primeira safra, foi homogénea
a porcentagem de folhas entre os tratamentos, girando em torno de 20% da massa total da
planta (Figura 7). O tratamento 8, que teve milho e sorgo em consorcio, teve uma parti¢do da
planta préxima aos tratamentos com milho. Os tratamentos com plantio de sorgo tiveram
maior porcentagem colmo em relacdo a panicula na massa total, quando comparado a parti¢cao
colmo/espiga nos tratamentos com milho (Figura 7). Em trabalho que também avaliou a
particdo das plantas de milho e sorgo, Flaresso et al. (2000) encontraram resultados
semelhantes ao deste trabalho, com percentual de folhas em torno de 20% e maior
porcentagem de espiga nas plantas de milho, do que panicula nas plantas de sorgo em relac@o
ao colmo. Possivelmente, essa diferenca foi devido ao peso de uma espiga ser superior ao de

uma panicula, aumentando a sua parti¢do na planta.



14

B %Folhas 0O %Caule O %Espiga/Panicula

0% — — M~ ~— — — — — — — 1 1

80% -

S 60% - -

Parti¢do (%

40% -

20% A I I I I I I

0% -

TI-M - M ™M - S T3-S - S T4-S - Sr T5-S - M T6-M T7-S T8-M&S
Co.

Figura 7— Parti¢do folha/colmo/espiga ou panicula dos tratamentos de primeira safra, segunda safra e safra tnica.
(T1-M-M) Plantio de milho na primeira safra e milho na segunda safra; (T2-M-S) Plantio de milho na primeira
safra e sorgo na segunda safra; (T3-S-S) Plantio de sorgo na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T4-S-Sr)
Plantio de sorgo na primeira safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-S-M) Plantio de
sorgo na primeira safra e milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho na primeira safra; (T7-S) Plantio de
sorgo na primeira safra; (T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio na primeira safra.

Para a segunda safra, a particdo folha/colmo/espiga ou panicula foi semelhante aos
resultados da primeira safra, tendo os tratamentos com sorgo uma maior porcentagem colmo
em relacdo a panicula na massa total (Figura 7). Apesar de no tratamento 4, ndo ter sido
replantado o sorgo, mas sim, deixado a rebrota, a particdo da planta foi semelhante aos
tratamentos em que o sorgo foi replantado (Figura 7).

Analisando os parametros bromatoldgicos da primeira safra, o pH de todos os
tratamentos ficou dentro da faixa de 3,8 a 4,2 (Tabela 2), citada na literatura como a faixa
ideal de acidez para silagem de milho e sorgo, o que indica que a fermentacdo ocorreu de

forma desejavel (FERREIRA, 2001).

Tabela 2 —pH, matéria seca (MS), teor de cinzas (Cinzas), matéria organica (M. Orgénica), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), lignina, extrato etéreo e carboidratos néo
fibrosos (CNF) da primeira safra, segunda safra e safra tnica. (T1-M) Plantio de milho na primeira e na segunda
safra; (T2-M) Plantio de milho na primeira safra; (T2-S) Plantio de sorgo na segunda safra; (T3-S) Plantio de
sorgo na primeira e na segunda safra; (T4-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T4-Sr) Aproveitamento da
rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T5-M) Plantio de milho na
segunda safra; (T6-M) Plantio de milho em safra tnica; (T7-S) Plantio de sorgo em safra tnica; (T8-M&S Co.)
Plantio de milho e sorgo em consércio em safra tinica.
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TRATAMENTO pH MS Cinzas M. Orgéinica PB FDN FDA Lignina Extrato Etéreo CNF
(%) % Matéria seca
PRIMEIRA SAFRA
T1-M 399 ab 35556 a 4,85 bc 94,75 ab 6,57 a 4831 a 29,66 bc 3,76 a 2,75 a 3748 a
T2-M 397 ab 3547 a 4,87 bc 94,76 ab 6,65 a 4888 a 3511 a 348 a 2,59 a 36,98 a
T3-S 399 ab 3230 a 7,50 a 91,85 ¢ 6,64 a 4758 a 3506 a 3,68 a 2,63 a 35,62 a
T4-S 387 b 3556 a 6,57 ab 92,82 bc 6,98 a 46,74 a 32,96 abc 3,38 a 2,48 a 37,20 a
T5-S 4,16 a 3546 a 6,86 a 92,55 ¢ 6,30 a 46,96 a 3349 ab 333 a 275 a 37,11 a
SAFRA UNICA
T6-M 4,07 ab 3384 a 435¢ 95,37 a 7,15 a 4554 a 2791 c 345 a 2,74 a 40,17 a
T7-S 383 b 34,07 a 6,29 ab 93,11 bc 7,68 a 48,50 a 33,60 ab 3,50 a 2,50 a 35,01 a
T8-M&S Co. 4,08 ab 32,94 a 4,25 ¢ 95,45 a 7,24 a 47,73 a 31,18 abc 3,51 a 2,68 a 38,06 a
SEGUNDA SAFRA
T1-M 398 ab 32,02 a 4,17 a 95,45 a 6,68 a 4924 a 3366 a 359 a 2,45 ab 37,42 a
T2-S 389 ab 31,52 a 5,68 a 93,82 a 7,68 a 47,12 a 3336 a 3,69 a 2,68 a 36,81 a
T3-S 407 a 31,54 a 568 a 93,84 a 808 a 4956 a 3292 a 361 a 222 b 34,39 a
T4-Sr 4,02 ab 32,71 a 641 a 93,04 a 7,80 a 4721 a 3372 a 346a 2,50 ab 36,04 a
T5-M 383 b 3544 a 4,17 a 95,50 a 733 a 48,16 a 3094 a 351 a 2,42 ab 37,87 a

Nao houve diferenca entre os tratamentos para matéria seca, proteina bruta, FDN,
Lignina, Extrato etéreo e CNF (Tabela 2). Porém, todos esses parametros ficaram dentro da
faixa ideal indicada na literatura, que € de 30 a 40% para matéria seca (CRUZ et al., 2001),
entre 6 a 9% para proteina bruta (JAREMTCHUK et al., 2005), inferior a 50% para FDN
(CRUZ et al., 2001), inferior a 7,3% para lignina (MARTINS et al., 2003), inferior a 8% para
extrato etéreo (VAN SOEST, 1994) e 30 a 40% para CNF (SENGER et al.,2005).

Houve diferenca entre os tratamentos para cinzas, matéria organica e FDA (Tabela 2).
Os menores valores de cinzas foram nos tratamentos 1, 2, 6 e 8, e estes foram os dUnicos que
ficaram dentro do padrido ideal de 3 a 5% de cinzas para silagem (LALLO et al., 2003). Como
o teor de matéria orgnica € o resultado da subtracio das cinzas do total de 100, o ideal € que
esta esteja entre 95 a 97%. Sendo assim, apenas os tratamentos 3, 4 e 5 ndo estdo dentro do
padrdao de matéria organica. Quanto ao FDA, € descrito como padrao ideal, um teor entre 22 e
40% (MELO et al., 1998). Apesar de haver diferenca estatistica entre os tratamentos, todos
ficaram dentro do padrdo (Tabela 2).

Para a segunda safra, o pH de todos os tratamentos também ficou dentro da faixa ideal
(FERREIRA, 2001).

Exceto para pH e extrato etéreo, ndo houve diferenga entre os tratamentos para as
caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Assim como na primeira safra, o teor de matéria seca,
proteina bruta, FDN, FDA, lignina, extrato etéreo e CNF ficaram dentro da faixa ideal de uma
boa silagem (VAN SOEST, 1994; MELO et al., 1998; CRUZ et al., 2001; MARTINS et al.,
2003; JAREMTCHUK et al., 2005; SENGER et al., 2005). O teor de cinzas apenas dos
tratamentos 1 e 5 ficaram entre 3 e 5%. Porém, os demais tratamentos nao diferem
estatisticamente desses, o que mostra que o teor de cinzas dos demais também estd dentro do

padrao (LALLO et al., 2003). O mesmo ocorreu com a matéria organica (Tabela 2).
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Mesmo que a particdo da planta diferiu entre milho e sorgo (Figura 7), isso ndo
influenciou nas caracteristicas bromatoldgicas dos materiais avaliados (Tabela 2). Portanto, na
tomada de decisdo entre as opcdes de sistema de cultivo, deve-se levar em consideracdo a
produtividade, o custo operacional efetivo e o custo de produgdo, visto que neste experimento
nao houve diferencas qualitativas significativas.

O custo de producdo variou em fun¢do da safra, isto €, na primeira safra observou-se
maior custo/ha (Tabela 3 e Apéndice A).

O custo operacional efetivo (COE) da primeira safra nos tratamentos com milho foi
R$ 312,00 maior que os tratamentos com sorgo. Essa diferenga é devido ao custo de aquisicao
das sementes, foi de R$ 380,00/ha enquanto para o sorgo foi de R$ 68,00/ha (Tabela 3). Pinho
et al. (2007) também citam que a silagem de sorgo tem menor custo de producio devido ao
menor preco das sementes. Ressaltam ainda, que a cultura do sorgo € promissora na producao

de silagem pelo seu menor custo operacional.

Tabela 3 — Custo operacional efetivo da primeira safra, segunda safra e as duas somadas de arranjos produtivos
de milho e sorgo em R$/hectare. (T1-M/M) Plantio de milho na primeira safra e milho na segunda safra; (T2-
M/S) Plantio de milho na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T3-S/S) Plantio de sorgo na primeira safra e
sorgo na segunda safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo na primeira safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na
segunda safra; (T5-S/M) Plantio de sorgo na primeira safra e milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho
na primeira safra; (T7-S) Plantio de sorgo na primeira safra; (T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em
consoércio na primeira safra.

TRATAMENTOS 1* Safra 2? Safra 1°+2° Safra ou Safra Unica
R$/ha

T1-M/M 2512,94 1903,84 4416,78
T2-M/S 2512,94 1591,84 4104,78
T3-S/S 2200,94 1591,84 3792,78
T4-S/Sr 2200,94 1204,63 3405,57
T5-S/M 2200,94 1903,84 4104,78
T6-M 2512,94 - 2512,94
T7-S 2200,94 - 2200,94
T8-M&S Co. 2356,94 - 2356,94

Os tratamentos de segunda safra tiveram COE inferior aos tratamentos da primeira
safra (Tabela 3), devido a reducdo da quantidade de adubo utilizada e a nd3o aplicagdo de
inseticida. Entre os tratamentos da segunda safra, o tratamento 4 apresentou o menor COE
(Tabela 3), visto que, ndo foi necessdria a realizagdo de preparo do solo e replantio. Ao deixar
a rebrota, ¢ minimizado o custo de implantagdo da lavoura e por consequéncia se obtém uma
silagem de qualidade com um menor custo (REZENDE et al., 2011).

O somatério do COE das duas safras no tratamento 1 foi o que apresentou maior valor,

pois em ambas as safras foi plantado milho (Tabela 3), que possui um maior custo de
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aquisicdo das sementes. Em contrapartida, o tratamento 4 apresentou o menor COE entre os
tratamentos com duas safras (Tabela 3), devido a reducdo dos custos na segunda safra. Os
tratamentos 6, 7 e 8 apresentaram menor COE, quando comparado aos tratamentos com duas
safras como sistema tinico de produgdo (Tabela 3).

Apesar do maior custo/ha nos tratamentos que tiveram milho em alguma das safras,
observou-se maior produtividade, o que resulta em um menor custo por tonelada de silagem
produzida (Tabela 4). Isso ocorreu devido a boa distribuicdo das chuvas no periodo da

primeira safra.

Tabela 4 —Custo de produgdo por tonelada de matéria verde produzida (R$/t MV), Custo de produgdo por
tonelada de matéria seca produzida (R$/t MS) na primeira e segunda safra. (T1-M/M) Plantio de milho na
primeira safra e milho na segunda safra; (T2-M/S) Plantio de milho na primeira safra e sorgo na segunda safra;
(T3-S/S) Plantio de sorgo na primeira safra e sorgo na segunda safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo na primeira
safra e aproveitamento da rebrota do sorgo na segunda safra; (T5-S/M) Plantio de sorgo na primeira safra e
milho na segunda safra; (T6-M) Plantio de milho na primeira safra; (T7-S) Plantio de sorgo na primeira safra;
(T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio na primeira safra.

TRATAMENTOS 1°Safra 2 Safra | 72 SaraouSafra g o0 agafra 1 2 SafraouSafra

Unica Unica
(R$/t MV) (R$/t MS)

T1-M/M 4352 54,06 47,52 127,69 166,13 140,66
T2-M/S 37,03 62,30 4471 112,74 198,24 137,70
T3-S/S 5402 62,13 56,52 160,77 194,84 173,50
T4-S/Sr 53,42 47,92 50,29 156,10 142,41 150,70
T5-S/M 53,54 50,11 52,06 149,83 156,31 153,51
T6-M 52,18 - 52,18 162,65 ; 162,65
T7-S 54,18 - 54,18 171,15 ; 171,15
T8-M&S Co. 51,30 - 51,30 159,15 - 159,15

O custo de produgdo por tonelada de matéria verde produzida na primeira safra foi
inversamente proporcional a produtividade (Tabela 4 e Figura 2). Os tratamentos que
obtiveram maiores produtividades tiveram menores custos para se produzir uma tonelada de
matéria verde, visto que o custo operacional efetivo foi diluido na produtividade. Isso
corrobora com Fernandes et al. (2016) que relatam que lavouras com alto custo operacional
podem ter bom beneficio/custo caso apresente altas produtividades. O tratamento 7, em que
foi plantado sorgo em safra Unica, foi 0 que apresentou o maior custo de producido, bem como
0 que teve a menor produtividade de matéria verde, chegando a um custo de produgdo por
tonelada produzida 30% superior ao tratamento 2, que obteve o menor custo (Figura 2).

O tratamento 8 ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao tratamento 6 quanto
a produtividade e apresentou menor custo de produg¢do em relacdo ao mesmo (Tabela 4 e
Figura 2). Isso deve ao fato de metade da area ser plantada com sorgo, o que reduziu os custos
com sementes, visto que as sementes de sorgo t€m um valor expressivamente menor que a

semente de milho. Desse modo, tratamento 8, foi o melhor entre os tratamentos de safra tinica,
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ndo diferindo em produtividade do tratamento 6, porém, com um menor custo de operacional
efetivo (Tabela 4 e Figura 2).

Na segunda safra, o tratamento em que se avaliou a rebrota do sorgo nio diferiu em
produtividade dos tratamentos em que o sorgo foi semeado novamente (Figura 3). Isso mostra
que é mais vidvel deixar a rebrota do sorgo, ao invés de replantd-lo, uma vez que a
produtividade é a mesma e ha uma redu¢cdo no COE ao deixar a rebrota (Tabela 3). Além
disso, esse tratamento foi o que obteve o menor custo de producdo da segunda safra (Tabela
4).

Quando analisado o sistema safra-safrinha como um arranjo tnico de plantio e
sucessdo, os tratamentos que tiveram sorgo em alguma das safras apresentaram maior custo
por tonelada produzida. Isso elevou o custo de produgdo por tonelada nesses tratamentos, uma
vez que COE se diluiu em uma menor produtividade (Figura 4Figura).

Os tratamentos com safra tnica tiveram menores custos de producdo por tonelada de
silagem produzida em rela¢do ao tratamento com duas safras de sorgo. Isso ocorreu devido ao
custo de replantio do sorgo na segunda safra e sua baixa produtividade.

Em relacdo ao tratamento 4, mesmo que deixar a rebrota reduza o COE, esse
apresentou produtividade inferior aos tratamentos 1 e 2, o que eleva o custo por tonelada
produzida (Figura 4). O sorgo produziu pouco na primeira safra, o que nio contribuiu para a
reducdo do custo/tonelada de silagem produzida, visto que o COE se diluiu em uma menor
produtividade.

As maiores produtividades foram dos tratamentos 1 e 2. Porém, o tratamento 2 teve
um menor custo de produgdo, tendo em média, um gasto de R$ 3,00 a menos por tonelada
produzida em comparacio ao tratamento 1 (Figura 4). A alta produtividade do milho faz com
que os custos por tonelada de silagem produzida seja menor que o do sorgo, mesmo que o
sorgo apresente menor custo de implantacdo da lavoura. Neste trabalho, o que fez com que o
tratamento com sorgo na segunda safra se equiparasse ao tratamento com 2 safras de milho foi
a maior produtividade do milho no 2 do que no 1, ambos na primeira safra, e ndo a
produtividade do sorgo. Logo a melhor recomendagcdo de sequéncia de cultivos que

proporciona maior eficiéncia econdmica € o plantio de duas safras consecutivas de milho.

CONCLUSOES
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A produtividade foi mais importante do que o COE na redugdo do custo de producdo
de silagem por tonelada produzida.

O sistema de cultivo com duas safras de milho apresentou melhor eficiéncia
econdmico-produtiva. O sistema com uma safra de milho e uma de sorgo se aproximou das
produtividades obtidas no sistema 1 devido a maior produtividade do milho na 1* safra.

Entre os tratamentos com duas safras, o sistema em que se aproveitou a rebrota do
sorgo na segunda safra apresentou o menor COE. Sendo assim, mesmo que nesse sistema ha
uma menor produtividade, esse pode ser uma alternativa de producdo de silagem para
produtores menos capitalizados e/ou com menor nivel tecnolégico.

Os tratamentos com safra unica ndo se mostraram tdo eficientes economicamente
quando comparados aos tratamentos com duas safras. As condi¢des climéticas desfavordveis
reduziram a produtividade destes tratamentos, elevando assim os custos por tonelada
produzida.

Nao h4 diferenca de composicdo quimica da silagem de sorgo em relacdo a silagem de

milho. Entretanto, neste trabalho ndo foram feitas andlises de digestibilidade dos materiais.
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APENDICES

Tabela 5 — Custo operacional efetivo da primeira safra de milho e sorgo em R$/hectare. (T1-M) Plantio de milho; (T2-M) Plantio de milho; (T3-S) Plantio de sorgo; (T4-S)
Plantio de sorgo; (T5-S) Plantio de sorgo; (T6-M) Plantio de milho; (T7-S) Plantio de sorgo; (T8-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércio.

Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tr ) 4 Tr ) 5 Tratamento 6 Tr ) 7 Tratamento 8
Descricdo Especificaca VU (R$) Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total
A- Operacdes mecanizadas
A1- Preparo do solo
Aragao (1x) HM Tp 75cv+arado 42,27 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81
Gradagem niveladora (2x) HM Tp 75cv+grade 49,45 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18
Calagem total HM Tp 75cv+carreta 40,81 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62 2,00 81,62
A2- Implantacdo
Plantio HM Tp 75cv+plantadora 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81
A3- Tratos culturais
Aplicagéo de herbicida (1x) HM Tp 75cv+pulv.bar. 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26
Adubacéo (1x) HM Tp 75cv+adubadora 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81
Subtotal A 409,49 409,49 409,49 409,49 409,49 409,49 409,49 409,49
B- Operacoes
B1- Preparo do solo
Calagem Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
Plantio Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
B2- Tratos culturais
Pulverizagdes (2x) Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
Capina - 1x Homem-dia 67,42 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26
Adubagéo 1x Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
B3- Colheita
Colheita R$/tonelada 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
Subtotal B 539,36 539,36 539,36 539,36 539,36 539,36 539,36 539,36
C- Insumos
C1- Fertilizantes
Calcario R$/tonelada 65,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00 3,00 195,00
NPK 08.28.16 R$/tonelada 1600,20 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06 0,30 480,06
Uréia R$/tonelada 1100,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00 0,20 220,00
KCL R$/tonelada 1000,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00 0,20 200,00
C2- Fitossanitarios
Espalhante R$/Litro 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14
Inseticida R$/Litro 54,66 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00
Formicida R$/Kg 4,20 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60
C3- Herbicidas
Pré-plantio R$/Litro 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00
Pés emergente R$/Litro 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30
C4- Sementes
Sementes Sorgo R$/kg 17,00 0,00 0,00 4,00 68,00 4,00 68,00 4,00 68,00 0,00 4,00 68,00 2,00 34,00
Sementes Milho R$/kg 19,00 20,00 380,00 20,00 380,00 0,00 0,00 0,00 20,00 380,00 0,00 10,00 190,00
Subtotal C 1564,10 1564,10 1252,10 1252,10 1252,10 1564,10 1252,10 1408,10
Custo Total (A+B+C) R$/ ton Tr ) 1 Tr ) 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tr ) 5 Tratamento 6 Tr ) 7 Tr ) 8
Custo total (R$/ha) 2.512,94 2.512,94 2.200,94 2.200,94 2.200,94 2.512,94 2.200,94 2.356,94
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Tabela 6 — Custo operacional efetivo da segunda safra de milho e sorgo em R$/hectare. (T1-M) Plantio de milho; (T2-S) Plantio de Sorgo; (T3-S) Plantio de sorgo; (T4-Sr)
Rebrota de sorgo; (T5-M) Plantio de milho.

Safra 2 Safra 2 Safra 2 Safra 2 Safra 2
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5
Descricao Especificacao VU (R$) Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total
A- Operacdes mecanizadas
A1- Preparo do solo
Aragao (1x) HM Tp 75cv+arado 42,27 3,00 126,81 3,00 126,81 3,00 126,81 0,00 0,00 3,00 126,81
Gradagem niveladora (2x) HM Tp 75cv+grade 49,45 1,50 74,18 1,50 74,18 1,50 74,18 0,00 0,00 1,50 74,18
Calagem total HM Tp 75cv+carreta 40,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2- Implantacao
Plantio HM Tp 75cv+plantadora 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 0,00 0,00 1,00 40,81
A3- Tratos culturais
Aplicacao de herbicida (1x) HM Tp 75cv+pulv.bar. 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26 1,00 45,26
Adubacgdo (1x) HM Tp 75cv+adubadora 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81
Subtotal A 327,87 327,87 327,87 86,07 327,87
B- Operacoes manuais
B1- Preparo do solo
Calagem Homem-dia 67,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 0,00 0,00 1,00 67,42
B2- Tratos culturais
Pulverizacées (1x) Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
Capina - 1x Homem-dia 67,42 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26
Adubacao 1x Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
B3- Colheita
Colheita R$/tonelada 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42
Subtotal B 471,94 471,94 471,94 404,52 471,94
C- Insumos
C1- Fertilizantes
Calcario R$/tonelada 65,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPK 08.28.16 R$/tonelada 1600,00 0,20 320,00 0,20 320,00 0,20 320,00 0,20 320,00 0,20 320,00
Uréia R$/tonelada 1100,00 0,15 165,00 0,15 165,00 0,15 165,00 0,15 165,00 0,15 165,00
KCL R$/tonelada 1000,00 0,15 150,00 0,15 150,00 0,15 150,00 0,15 150,00 0,15 150,00
C2- Fitossanitarios
Espalhante R$/Litro 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14 1,00 8,14
Inseticida R$/Litro 54,66 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00 0,75 41,00
Formicida R$/Kg 4,20 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60 3,00 12,60
C3- Herbicidas
Pré-plantio R$/Litro 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 0,00 0,00 1,00 10,00
Pés emergente R$/Litro 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30 1,00 17,30
C4- Sementes
Sementes Sorgo R$/kg 17,00 0,00 0,00 4,00 68,00 4,00 68,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sementes Milho R$/kg 19,00 20,00 380,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 380,00
Subtotal C 1104,04 792,04 792,04 714,04 1104,04
Custo Total (A+B+C) R$/ ton Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5
Custo total (R$/ha) 1.903,84 1.591,84 1.591,84 1.204,63 1.903,84
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