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RESUMO

ABSTRACT

Technical and economic analysis in integrated crop-livestock submitted
to nitrogen fertilization

Sustainable agriculture, reduced production costs and adding value to the system are achieved through the use of
agricultural areas throughout the year, in integrated or mixed system. The study aimed to determine the technical
coefficients to estimate and evaluate the operational cost and profitability indicators of the consortium of corn with
two species of Brachiaria (B. brizantha, MG-5 and B. ruziziensis). The crops were submitted to N rates (0, 100, 200,
300 e 400 kg ha-1year-1) at sidedressing, using urea, and winter common bean in succession, in crop-livestock integration
under no-tillage, in irrigated conditions, in 2008/2009 agricultural year in Cerrado region (Selvíria - MS). The experiment
was conducted in a randomized complete block design with four replications in a 2 x 5factorial. It was concluded that
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Análises técnicas e econômicas no sistema de integração
lavoura-pecuária submetido à adubação nitrogenada1

Sustentabilidade agropecuária, redução nos custos de produção e agregação de valor ao sistema agrícola são
alcançadas pelo uso das áreas durante todo o ano em sistemas integrados ou consorciados de produção. Este trabalho
teve como objetivos determinar a matriz de coeficientes técnicos e estimar e avaliar o custo operacional total (COT) e
os indicadores de lucratividade (IL) do consórcio do milho com duas espécies do gênero Brachiaria (B. brizantha cv,
MG-5 e B. ruziziensis), submetidas a doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha-1 ano-1) em cobertura, utilizando-se como
fonte a ureia, e do feijoeiro de inverno em sucessão, na Integração Lavoura-Pecuária (ILP) em sistema plantio direto
(SPD), no ano agrícola de 2008/2009, em condições irrigadas no Cerrado.  O experimento foi instalado em delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repetições, em esquema fatorial 2 x 5. Os insumos foram os componentes
que mais oneraram o custo de produção do milho e feijão na ILP estudada. O COT     aumentou de forma diretamente
proporcional às doses de N em cobertura. Para todos os tratamentos os índices de lucratividade (IL) foram positivos,
indicando a viabilidade da modalidade. O tratamento que apresentou melhores desempenhos técnico e econômico foi
o milho em consórcio com B. brizantha, adubados com 100 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão.

Palavras-chave: consórcio, doses de N, matriz de coeficientes técnicos, custo operacional total, indicadores de
lucratividade.
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INTRODUÇÃO

Devido aos grandes investimentos necessários para a
formação, recuperação, reforma, adubação e irrigação de
pastagens, têm-se buscado diversas técnicas visando à
diminuição desses custos, tendo o sistema de Integração
Lavoura-Pecuária (ILP) em sistema plantio direto (SPD),
em diversas regiões do mundo, tornado-se opção vanta-
josa, beneficiando duas atividades de elevado interesse
econômico, a produção de grãos e a pecuária, além de
proporcionar resultados socioeconômicos e ambientais
positivos aos sistemas produtivos (Kluthcouski et al.,
2000; Landers, 2007; Tracy & Zhang, 2008).

Conforme Martha Júnior & Vilela (2007), a ILP passa a
ser alternativa para viabilizar a correção da fertilidade do
solo em pastagens e minimizar o risco de oscilações nos
preços dos fertilizantes nos empreendimentos pastoris,
visto que o preço relativo insumo-produto na produção
de grãos tem sido mais estável do que na pecuária. Por-
tanto, o risco associado ao uso de fertilizantes em pasta-
gens na ILP é reduzido, em resposta a um ambiente menos
dependente do uso desses insumos, sendo que, com ex-
ceção ao N, geralmente o efeito residual das adubações
na cultura de grãos dispensa, em curto e médio prazos
(um a dois anos e meio), a adubação com P e bases
trocáveis (Ca2+, Mg2+ e K+).

No Cerrado, o cultivo de culturas graníferas no outo-
no (safrinha) pode ser inviabilizado principalmente por
déficits hídricos. Assim, o consórcio de milho com
forrageiras perenes, principalmente às do gênero
Brachiaria no verão, é uma opção para produção de for-
ragem do outono à primavera (Kluthcouski & Yokoyama,
2003), em que o corte dessa para fornecimento como vo-
lumoso aos animais é uma alternativa ao invés de armazená-
las na forma de silagem. No entanto, de acordo com Pariz
et al. (2009), apesar das vantagens que esse sistema pode
proporcionar em relação a sistemas não integrados de
produção, seu sucesso depende do adequado conheci-
mento sobre o sistema como um todo.

Dessa maneira, dentre as espécies mais utilizadas em
consórcio na ILP destaca-se a cultura do milho, que é o
cereal mais produzido no Brasil, com área cultivada na
safra 2009/2010 de 7.724 mil hectares, ou seja, com redu-

ção de 16,7% em relação à área na safra 2008/2009. A pro-
dutividade média de grãos foi de 4.412 kg ha-1, correspon-
dendo a um aumento de 21,5%, comparado à produtivida-
de alcançada na safra anterior. Considerando-se a terceira
safra de feijão em 2009/2010 (“feijão de inverno”), a área
cultivada foi de 721,9 mil hectares, valor esse 5,9% menor
ao obtido na safra anterior, com produtividade média de
1.079 kg ha-1 (CONAB, 2010).

Richetti & Ceccon (2010), avaliando o custo de produ-
ção do milho safrinha em consórcio com a B. ruziziensis,
não verificaram diferença significativa em comparação ao
milho cultivado sem o consórcio. Os autores ressaltam
ainda que a utilização de tecnologia de forma criteriosa
resultou, quase sempre, em uso mais adequado de insumos
e, por consequência, em menor custo de produção, desta-
cando ainda os benefícios advindos desse sistema pro-
dutivo para manutenção do SPD pela palhada resultante
das forrageiras em consórcio. Da mesma forma, Muniz et
al. (2007), Macedo (2009) e Garcia et al. (2012) demonstra-
ram que a ILP é uma atividade economicamente lucrativa,
sendo uma opção viável para investidores do agronegócio
na região dos Cerrados.

O objetivo deste trabalho foi determinar a matriz de
coeficientes técnicos, assim como estimar e avaliar o cus-
to operacional total e os indicadores de lucratividade do
consórcio da cultura do milho com duas espécies do gê-
nero Brachiaria (B. brizantha cv, MG-5 e B. ruziziensis),
submetidas a doses crescentes de N em cobertura, e do
feijoeiro de inverno em sucessão, no sistema de Integração
Lavoura-Pecuária (ILP) em sistema plantio direto (SPD),
no ano agrícola de 2008/2009.

MATERIAL  E MÉTODOS
Condução do experimento e levantamento dos

dados

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 2008/
2009, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão, per-
tencente à Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha
Solteira (FE/Unesp), área de Produção Vegetal, localiza-
da no município de Selvíria, Estado de Mato Grosso do
Sul (20° 20’ 05" S e 51° 24’ 26" W, altitude de 335 m). O tipo
climático é Aw, segundo classificação de Köppen, ca-

the inputs were the components that most increased the producing cost of corn and common bean in the ILP study.
The total operational cost has increased as a function of increasing doses of N. In all treatments the levels of profitability
were positive indicating the viability of the system. The treatment that showed the best technical and economic
performance was intercropped with corn and B. brizantha, fertilized with 100 kg ha-1year-1 N and common bean in
succession.

Key words: consortium, N doses, technical coefficients, total operating cost, profitability indicators.
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racterizado como tropical úmido com estação chuvosa no
verão e seca no inverno.

A área experimental encontrava-se sob sistema plan-
tio direto (SPD) há oito anos, com culturas anuais e pere-
nes para formação de palhada, sendo a cultura anterior
feijão de inverno. A área foi irrigada por aspersão (pivô
central), quando necessário, em razão de déficits hídricos,
durante todo o período experimental. O solo da área é um
Latossolo Vermelho distroférrico, classificado conforme
Santos et al (2006). Os dados de temperatura e precipita-
ção pluvial durante o período de desenvolvimento do ex-
perimento constam na Figura 1.

Os tratamentos constituíram-se do consórcio da cul-
tura do milho (híbrido simples DKB 390 YG) com duas
espécies do gênero Brachiaria (B. brizantha cv. MG-5 e
B. ruziziensis), adubados com doses de N em cobertura;
posteriormente foi realizada a semeadura do feijoeiro de
inverno (cv. Pérola) em sucessão. Portanto, o delineamen-
to experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repetições, em esquema fatorial 2 x 5; ou seja, duas
espécies forrageiras e cinco doses de nitrogênio. Cada
unidade experimental (parcela) foi constituída por 3,6 m
de largura x 10 m de comprimento, totalizando 36 m2.

A nomenclatura utilizada no presente trabalho
corresponde e difere entre si pelas espécies forrageiras e
doses de N aplicadas em cobertura: 1) M/Bb-F 0 = milho
em consórcio com B. brizantha, sem N em cobertura e
feijão em sucessão; 2) M/Bb-F 1 = milho em consórcio
com B. brizantha, 100 kg ha-1ano-1 de N e feijão em suces-
são; 3) M/Bb-F 2 = milho em consórcio com B. brizantha,
200 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 4) M/Bb-F 3 =
milho em consórcio com B. brizantha, 300 kg ha-1ano-1 de
N e feijão em sucessão; 5) M/Bb-F 4 = milho em consórcio
com B. brizantha, 400 kg ha-1ano-1 de N e feijão em suces-
são; 6) M/Br-F 0 = milho em consórcio com B. ruziziensis,
sem N em cobertura e feijão em sucessão; 7) M/Br-F 1 =

milho em consórcio com B. ruziziensis, 100 kg ha-1ano-1 de
N e feijão em sucessão; 8) M/Br-F 2 = milho em consórcio
com B. ruziziensis, 200 kg ha-1ano-1 de N e feijão em suces-
são; 9) M/Br-F 3 = milho em consórcio com B. ruziziensis,
300 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; e 10) M/Br-F 4
= milho em consórcio com B. ruziziensis, 400 kg ha-1ano-1

de N e feijão em sucessão, respectivamente. A adubação
nitrogenada foi parcelada em duas épocas distintas, sendo
metade da dose de N aplicada em cobertura no consórcio
milho/Brachiaria e a outra metade em cobertura nas espé-
cies forrageiras após a colheita do milho.

Antes da semeadura do milho (10/11/2008), as plantas
daninhas da área foram dessecadas com herbicida
Glyphosate na dose de 1.440 g i.a. ha-1. A cultura do milho
foi semeada mecanicamente com uso de semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador tipo haste (facão)
para SPD no dia 18/11/2008, a uma profundidade de apro-
ximadamente 0,05 m, espaçamento de 0,90 m e cerca de 5,4
sementes m-1, objetivando-se atingir um estande final pró-
ximo a 55.000 plantas ha-1. Foi realizada adubação de se-
meadura no milho com aplicação de 300 kg ha-1 do formu-
lado 08-28-16 (24 kg ha-1 de N, 84 kg ha-1 de P

2
O

5
 e 48 kg

ha-1 de K
2
O, respectivamente). Como tratamento de se-

mentes na cultura do milho, foi feita a aplicação de 150 g
L-1 i. a. imidacloprido + 450 g L-1 i.a. tiodicarbe.

A semeadura das forrageiras foi realizada simultanea-
mente ao milho, sendo efetuada com outra semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador do tipo disco duplo
desencontrado para SPD. Para tanto, foram semeadas duas
linhas dos capins nas entrelinhas da cultura produtora de
grãos. As sementes foram depositadas na profundidade
de aproximadamente 0,08 m, espaçadas em 0,34 m, utili-
zando-se cerca de 7 kg ha-1 de sementes puras viáveis
(VC = 76%), localizando-se, dessa forma, abaixo da se-
mente de milho, seguindo as recomendações de
Kluthcouski et al. (2000).

Figura 1. Dados climáticos levantados na estação meteorológica situada na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da FE/UNESP,
no município de Selvíria, MS. Período de novembro/2008 a setembro/2009.
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Em 23/12/2008, quando a cultura do milho atingiu o
estádio fenológico V4 (quatro folhas totalmente desen-
volvidas), procedeu-se a adubação de cobertura, apli-
cando-se manualmente a lanço as doses de 50, 100, 150 e
200 kg ha-1 de N, além da testemunha (ausência de adu-
bação nitrogenada). A adubação de cobertura foi reali-
zada perto das linhas do milho, utilizando-se a ureia (45%
de N) como fonte, irrigando-se em seguida a área experi-
mental, evitando assim perdas excessivas de N por
volatilização.

A colheita manual do milho para avaliação da produti-
vidade de grãos (área útil da parcela, constituída pelas
duas linhas centrais, desprezando-se um metro em cada
extremidade) foi realizada em 25/03/2009, correspondendo
a 121 dias após a emergência (DAE) do milho. Assim, a
produtividade de grãos foi determinada colhendo-se ma-
nualmente todas as espigas das plantas contidas na área
útil da parcela, e após a colheita as espigas foram debu-
lhadas mecanicamente, pesando-se os grãos. Posterior-
mente calculou-se a produtividade em kg ha-1 corrigida
para o teor de 13% de umidade.

Após a operação de colheita do milho (25/03/2009), as
plantas forrageiras foram uniformizadas com roçadora
mecânica, adotando-se como referência aproximadamen-
te 0,25 m em relação à superfície do solo. Esse manejo
teve por objetivo estimular o perfilhamento e padronizar a
idade fenológica dos capins, simulando um corte de
homogeneização sem remoção do material da área, perma-
necendo a palhada sobre a superfície do solo.

No dia 29/04/2009, procedeu-se então a adubação das
plantas forrageiras com as doses de 50, 100, 150 e 200 kg
N ha-1, além da testemunha sem N, utilizando-se como
fonte a ureia (45% de N), a qual foi aplicada manualmente
a lanço, irrigando-se a área em seguida.

Foram realizadas amostragens para determinação da
produtividade de massa seca (PMS) cerca de 40 dias após
a adubação nitrogenada (08/06/2009), antes da área ser
manejada com triturador horizontal de resíduos vegetais
(Triton), realizando-se assim um segundo corte.

Em 08/06/2009 as plantas forrageiras da área foram
dessecadas com herbicida Glyphosate na dose de 1.440
g i.a. ha-1 e, posteriormente, o feijão foi semeado meca-
nicamente com uso de semeadora-adubadora com me-
canismo sulcador do tipo haste (facão) para SPD no dia
19/06/2009, em espaçamento de 0,45 m, distribuindo-se
aproximadamente 15 sementes m-1. Foi feita adubação
de semeadura com 20 kg ha-1 de N, 70 kg ha-1 de P

2
O

5 
e

40 kg ha-1 de K
2
O, com aplicação de 250 kg ha-1 do for-

mulado 8-28-16. Como tratamento de sementes utiliza-
ram-se 50 g i.a. Carboxina + 50 g i.a. Tiram/100 kg de
sementes. Como adubação em cobertura aos 30 dias
após a emergência utilizaram-se 70 kg ha-1 de N na for-
ma de ureia.

Durante o período de desenvolvimento do feijoeiro,
foi realizado o controle fitossanitário, conforme as neces-
sidades da cultura. Para tanto, aos 30 e 45 DAE do feijoeiro,
aplicaram-se 10 g L-1 i. a. deltametrina + 350 g L-1 i. a.
triazofós e a mistura de 12,5 g L-1 i.a. beta-ciflutrina + 100
g L-1 i.a. imidacloprido e 800 g kg-1 i. a. de mancozebe,
respectivamente.

Ao final do ciclo da cultura (17/09/2009), as plantas da
área útil de cada parcela (quatro linhas centrais com 2 m
de comprimento) foram colhidas, trilhadas mecanicamen-
te, pesadas e, posteriormente, calculada a produtividade
de grãos e extrapolada para kg ha-1 (13% base úmida).

Estrutura do custo de produção e avaliação
econômica

A metodologia para avaliação do cálculo de custo uti-
lizada foi a do custo operacional de produção de acordo
com Montes et al. (2006), que é constituído da soma das
despesas diretas de custeio: operações realizadas,
insumos (adubos, sementes, defensivos etc.), mão de obra,
maquinário e irrigação, denominada de custo operacional
efetivo (COE). Para as despesas indiretas, como depreci-
ações, encargos sociais e financeiros, considerou-se 5%
do COE, resultando, portanto, no custo operacional total
(COT).

Os indicadores de lucratividade foram calculados con-
forme a metodologia de Martin et al. (1998); ou seja, cal-
cularam-se a renda bruta (RB), o lucro operacional (LO) e
índice de lucratividade (IL). Para a elaboração dos custos
de produção de cada tratamento, bem como dos indicado-
res de lucratividade, consideraram-se os preços pagos
em 2009 (Agrianual, 2009; CONAB, 2010) ajustados àque-
les vigentes em lavouras comerciais em São Paulo para o
ano agrícola 2008/2009.

A receita bruta (RB) do milho e do feijão foi estimada
pela produtividade média obtida em cada tratamento, mul-
tiplicando-se pelo preço pago aos produtores e somado
às receitas dos dois cultivos realizados durante o ano. A
receita que seria proveniente da engorda do gado com
fornecimento da forragem não foi considerada, pois o
objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da ativi-
dade no domínio das culturas produtoras de grãos, vi-
sando, principalmente, à formação de palhada para o SPD.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 constam a matriz de coeficientes técnicos,
os valores obtidos na realização de cada operação e a
estimativa do custo operacional total (COT) detalhado
para a produção do tratamento M/Bb–F 1 (milho em con-
sórcio com B. brizantha, 100 kg ha-1 ano-1 de N e feijão em
sucessão). Vale ressaltar ainda que a adubação nitrogenada
foi parcelada em duas épocas, sendo metade da dose apli-
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cada em cobertura no consórcio milho/Brachiaria e o res-
tante em cobertura nas espécies forrageiras após a co-
lheita do milho em todos os tratamentos, respectivamen-
te. Os resultados obtidos no experimento foram extrapo-
lados para um hectare.

Verifica-se que o custo operacional efetivo (COE), que
é composto por despesas com as operações e insumos,
foi de R$ 4.156,27 ha-1 e o custo operacional total (COT),
de R$ 4.364,08 ha-1. Nas operações que compõem o COE,
destacam-se os custos com a colheita do feijão e a irriga-
ção, totalizando 20,68% dos gastos, uma vez que para a
obtenção das altas produtividades de grãos verificadas e

época de cultivo (feijão de inverno), além das característi-
cas da região em estudo (Cerrado), foi necessária a ado-
ção dessa tecnologia (irrigação).

No entanto, para as despesas com insumos, desta-
cam-se os adubos formulados e os herbicidas, responsá-
veis por 56,61% do COE. Dessa maneira, os insumos fo-
ram os componentes que mais oneraram o custo de pro-
dução no sistema de ILP analisado, totalizando aproxima-
damente 56,41% do COT. Tal fato ocorreu, provavelmen-
te, em razão da grande exigência por nutrientes no con-
sórcio da cultura do milho com as forrageiras, demandan-
do, assim, grande quantidade de adubo para elevadas pro-

Tabela 1. Estimativa do custo operacional total das culturas do milho, braquiária e feijão para o tratamento M/Bb–F 1 em um hectare.
Selvíria, Mato Grosso do Sul, 2008/2009

Descrição Especificação Coeficiente Valor unitário Valor total

A - Operações

Dessecação (2x) HM     0,5  45,00  45,00
Semeadura do milho HM     1,0 115,00 115,00
Adubação e semeadura da forrageira HM     1,0 115,00 115,00
Adubação de cobertura do milho HM     1,0  45,00  45,00
Colheita do milho HM     0,6 140,00  84,00
Roçagem de homogeneização HM     1,0  65,00  65,00
Adubação de cobertura braquiária HM     0,5  38,00  19,00
Corte da braquiária HM     1,0  65,00  65,00
Semeadura e adubação do feijão HM     0,8  95,00  76,00
Adubação de cobertura do feijão HM     0,8  45,00  36,00
Pulverização (2x) HM     1,0  85,00 170,00
Colheita do feijão (empreita) - - 450,00 450,00
Irrigação (pivô) mm 150,0    2,73 409,50

Subtotal A    1694,5

B - Insumos

B1 - Fertilizantes

Adubo N-P-K (08-28-16) kg 550,0 2,00 1.100,00
Ureia (cobertura feijão e doses) kg 377,7 0,84    317,27

B2 - Sementes

milho DKB390 YG sc (20kg) 1,0 400,00 400,00
B. brizanta cv. MG-5 kg 7,0   10,50   73,50
feijão cv. Pérola sc (40kg) 1,5 180,00 270,00

B3 - Defensivos

Herbicida Glyphosate (2x) l 4,0 24,00 192,00
Cropstar l 0,3 90,00   27,00
Vitavax + Thiran 200 SC l 0,5 32,00   16,00
Deltaphos EC l 0,5 45,00   22,50
Connect l 0,5 35,00   17,50
Dithane M-45 kg 2,0 13,00   26,00

Subtotal B    2.461,77

Custo operacional efetivo (A+B)    4.156,27

C- Outras despesas

Subtotal C    207,81

Custo operacional total (A+B+C)    4.364,08
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dutividades de grãos. É provável que as forrageiras em
consórcio tenham se beneficiado do efeito residual des-
ses fertilizantes, tendo em vista as altas produtividades
de massa seca (PMS) obtidas no período de avaliação
(Tabela 2).

As espécies forrageiras utilizadas neste trabalho tive-
ram como principal finalidade a formação de palhada para
a manutenção e continuidade do SPD, fatores esses ex-
tremamente importantes levando-se em consideração as
possíveis melhorias nos atributos químicos, físicos e bio-
lógicos do solo. A presença da palhada das espécies
forrageiras na área em estudo proporcionou, ainda, eleva-
da produtividade do feijoeiro de inverno em sucessão.
Tal fato deve-se, provavelmente, ao processo de decom-
posição e mineralização dos resíduos vegetais (palhada),
pelo aproveitamento de adubações residuais e pela pró-
pria adubação de semeadura na cultura do feijão.

Dessa maneira torna-se indispensável ao agricultor,
anteriormente à instalação desse sistema de produção, a
avaliação das necessidades das culturas a serem implan-
tadas, das condições ambientais características de cada
região, dos aspectos tecnológicos e do capital disponível
para que sejam alcançadas altas produtividades e
lucratividade nos sistemas de cultivo, em que as plantas
forrageiras em crescimento, após a colheita da cultura do
milho, além de servir como excelente cobertura do solo
beneficiando as culturas cultivadas em sucessão como
no presente trabalho, possam também ser disponibilizadas
aos animais em pastejo ou fornecidas como alimento vo-
lumoso no cocho, demonstrando, dessa maneira, as inú-
meras vantagens desse sistema de produção.

Portanto, sistemas de ILP, além de promoverem maior
adoção de tecnologias pelos produtores, beneficiam tam-
bém o sistema de produção como um todo, melhorando
os atributos do solo (Anghinoni, 2007), além de garanti-
rem melhor ocupação da área agrícola durante todo o ano.
Igualmente, o presente trabalho foi instalado visando à
produtividade de grãos de milho e, com a palhada forma-
da pelas forrageiras, após o consórcio, dar continuidade
na sucessão/rotação de culturas objetivando a sustentabi-
lidade do SPD; neste caso, com cultivo do feijoeiro de
inverno.

Na Tabela 2 constatam-se os valores de produtividade
(kg ha-1), os custos (R$ kg-1) referentes às culturas do mi-
lho e feijão, à produtividade de massa seca (PMS) das es-
pécies forrageiras após o consórcio com o milho, à receita
bruta (RB) obtida no ano agrícola de referência, ao custo
operacional total (COT), lucro operacional (LO) e ao índice
de lucratividade (IL) para cada tratamento estudado.

Dessa maneira, o preço médio de grãos de milho de R$
0,25 kg-1 (R$ 15,00/saca de 60 kg) representa o preço mé-
dio da Política de Garantia dos Preços Mínimos (PGPM)
dos últimos três anos (2008, 2009 e 2010). Para o feijão, o
preço médio de R$ 1,30 kg-1 (R$ 78,00/saca de 60 kg) é
semelhante ao preço mínimo da PGPM também para os
três últimos anos.

Verifica-se que o tratamento M/Bb-F 0 (milho em con-
sórcio com B. brizantha, sem N em cobertura e feijão em
sucessão) apresentou COT de R$ 4.168,10. Em contrapar-
tida, constata-se um aumento para R$ 4.952,02 no trata-
mento M/Bb-F 4 (milho em consórcio com B. brizantha,
400 kg ha-1 ano-1 de N e feijão em sucessão). Assim, den-

Tabela 2. Produtividade do milho e feijão, preços pagos ao produtor na região, produtividade de massa seca (PMS) das forrageiras,
custo operacional total (COT), receita bruta (RB), lucro operacional (LO) e indicadores de lucratividade (IL). Selvíria, Mato Grosso
do Sul, 2008/2009

Trat.* Prod.milho Millho Prod.feijão Feijão PMS COT RB LO IL
(kg/ha) R$/kg R$/kg (kg/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (%)

M/Bb-F 0 6.330,55 0,25 3.604,17 1,30 5.350 4.168,10 6.268,05 2.099,95 33,50
M/Bb-F 1 8.397,21 0,25 4.208,33 1,30 5.250 4.364,08 7.570,13 3.206,05 42,35
M/Bb-F 2 7.271,11 0,25 3.861,11 1,30 6.400 4.560,06 6.837,22 2.277,16 33,30
M/Bb-F 3 7.488,61 0,25 4.104,17 1,30 6.250 4.756,04 7.207,57 2.451,52 34,01
M/Bb-F 4 8.369,16 0,25 4.076,39 1,30 6.750 4.952,02 7.391,59 2.439,57 33,00
M/Br-F 0 6.253,33 0,25 4.097,22 1,30 5.800 4.142,37 6.889,71 2.747,34 39,87
M/Br-F 1 6.791,11 0,25 4.409,72 1,30 6.100 4.338,35 7.430,41 3.092,05 41,61
M/Br-F 2 6.897,78 0,25 4.368,05 1,30 5.700 4.534,33 7.402,91 2.868,57 38,75
M/Br-F 3 5.534,16 0,25 4.326,39 1,30 5.650 4.730,31 7.007,84 2.277,52 32,49
M/Br-F 4 7.556,38 0,25 4.048,61 1,30 5.050 4.926,29 7.152,28 2.225,98  31,12

*Tratamentos: 1) M/Bb-F 0 = milho em consórcio com B. brizantha, sem N em cobertura e feijão em sucessão; 2) M/Bb-F 1 = milho em
consórcio com B. brizantha, 100 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 3) M/Bb-F 2 = milho em consórcio com B. brizantha, 200 kg ha-
1ano-1 de N e feijão em sucessão; 4) M/Bb-F 3 = milho em consórcio com B. brizantha, 300 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 5) M/
Bb-F 4 = milho em consórcio com B. brizantha, 400 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 6) M/Br-F 0 = milho em consórcio com B.
ruziziensis, sem N em cobertura e feijão em sucessão; 7) M/Br-F 1  = milho em consórcio com B. ruziziensis, 100 kg ha-1ano-1 de N e feijão
em sucessão; 8) M/Br-F 2 = milho em consórcio com B. ruziziensis, 200 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 9) M/Br-F 3 = milho em
consórcio com B. ruziziensis, 300 kg ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão; 10) M/Br-F 4  = milho em consórcio com B. ruziziensis, 400 kg
ha-1ano-1 de N e feijão em sucessão.
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tro dos tratamentos com a espécie forrageira B. brizantha
ocorreu variação nos gastos de 15,80% (Tabela 2). Nas
condições em que o experimento foi realizado, observa-se
que o COT aumentou de forma diretamente proporcional
às doses de N nos tratamentos.

Da mesma forma, para a B. ruziziensis, o COT foi au-
mentado de R$ 4.142,38 para o tratamento M/Br-F 0 (milho
em consórcio com B. ruziziensis, sem N em cobertura e
feijão em sucessão) para R$ 4.926,30 no tratamento M/Br-
F 4 (milho em consórcio com B. ruziziensis, 400 kg ha-1

ano-1 de N e feijão em sucessão); ou seja, aumento de
18,92% nos custos.

Entre os tratamentos, a produtividade do milho variou
de 6.253 kg ha-1 no M/Br-F 0 (milho em consórcio com B.
ruziziensis, sem N em cobertura e feijão em sucessão) a
8.397 kg ha-1 no M/Bb-F 1 (milho em consórcio com B.
brizantha, 100 kg ha-1 ano-1 de N e feijão em sucessão),
portanto 25,54%.

De maneira geral, a produtividade de grãos não foi
influenciada pelos consórcios, demonstrando que a com-
petição existente entre as espécies consorciadas não pre-
judicou esse atributo, tendo em vista as altas produtivi-
dades obtidas nesse sistema de produção. Em algumas
situações, pesquisadores relataram que a presença da
forrageira não afetou a produtividade de grãos de milho
(Pariz et al., 2009; Richetti & Ceccon, 2010; Garcia et al.,
2012); porém, em alguns casos, houve necessidade da
aplicação de herbicida nicosulfuron em subdoses para
reduzir o crescimento da forrageira, como forma de garan-
tir o pleno desenvolvimento do milho (Borghi & Crusciol,
2007), o que não ocorreu no presente trabalho.

De acordo com Kluthcouski & Aidar (2003), avaliando
a produtividade de grãos de 18 cultivares de milho em
consórcio com forrageiras na estação chuvosa em dife-
rentes locais, em geral a competição interespecífica não
reduziu significativamente a produtividade de grãos. Ve-
rificaram também que, na maioria dos locais, ocorreram
tendências ao aumento de produtividade no sistema con-
sorciado, provavelmente em razão da não aplicação de
herbicida graminicida em pós-emergência, que reduziu
possíveis efeitos fitotóxicos ao milho. Em experimentos
mais recentes, em que há maior adoção de tecnologias
adequadas às condições do Cerrado e com foco também
na produção de grãos, a produtividade do milho consor-
ciado com plantas do gênero Brachiaria é alta (em geral,
acima de 6 t ha-1) e, muitas vezes, supera as obtidas em
cultivo solteiro.

Dessa maneira, a produtividade média do milho foi de
7.571 kg ha-1 no consórcio com a B. brizantha, cerca de
12,74% maior que a produtividade média de grãos obtida
no consórcio com a B. ruziziensis, que foi de aproximada-
mente 6.607 kg ha-1 (Tabela 2). Tal fato se deve, em parte,
à maior competição da B. ruziziensis comparada à B.

brizantha. Essa competição pode comprometer a
translocação de fotoassimilados para os grãos, conse-
quentemente afetando os componentes da produção.
Entretanto, essa redução causada pela competição entre
as espécies consorciadas não interferiu na lucratividade
do sistema.

De acordo com Kluthcouski et al. (2000), a deposição
do fertilizante de semeadura, misturado com as sementes
da espécie forrageira, em maiores profundidades (0,07 a
0,10 m), permitiu o atraso da emergência, de maneira a dimi-
nuir a competição com a cultura produtora de grãos, seme-
lhante à tecnologia empregada no presente trabalho.

Apesar de não terem sido realizadas análises dos pos-
síveis lucros obtidos com a produção das forrageiras for-
madas após a colheita da cultura do milho, que no presen-
te trabalho teve como objetivo a formação de palhada
para manutenção e continuidade do SPD, verificam-se as
altas produtividades de massa seca (PMS) obtidas após a
colheita da cultura produtora de grãos (Tabela 2), que
poderiam também visar o ganho de peso de animais pelo
uso da forragem fornecida no cocho ou em pastejo, de-
pendendo das prioridades adotadas pelo produtor rural.

Analisando-se a produtividade média de grãos do
feijoeiro de inverno semeado sobre palhada de B.
ruziziensis e B. brizantha, nota-se que essa variou entre
4.250 kg ha-1 e 3.971 kg ha-1, respectivamente, apresentan-
do diferença de 6,57% na produtividade de grãos entre as
espécies forrageiras (Tabela 2). Essa maior produtividade
sobre palhada da B. ruziziensis deve-se a sua melhor com-
posição nutricional e bromatológica quando comparada à
B. brizantha, o que pode ter promovido melhor nutrição
do feijoeiro no processo de decomposição e liberação de
nutrientes, corroborando com os resultados obtidos por
Pariz et al. (2010), Benett et al. (2008) e Pariz et al. (2011).

Com relação às doses de nitrogênio fornecidas em
cobertura para as espécies forrageiras anteriormente ao
cultivo do feijoeiro, verificou-se que essas não influenci-
aram de maneira significativa a produtividade de grãos.
Embora o feijoeiro apresente ciclo curto, variando de 90 a
100 dias, provavelmente no período de maior exigência ao
N, ou seja, na fase vegetativa e no início da reprodutiva,
dos 35 aos 50 dias da emergência da planta (Arf et al.,
1999) a decomposição da palhada das braquiárias, aliada
à adubação nitrogenada em cobertura da cultura, pode ter
suprido a demanda do feijoeiro desse nutriente.

Assim, o cultivo de feijoeiro no sistema plantio direto
sob palhadas de plantas de cobertura tem aumentado sua
produtividade. Kluthcouski et al. (2000) verificaram que
as melhores produtividades de feijão cultivar Pérola fo-
ram obtidas em palhada de B. brizantha, em comparação
com as palhadas de milho, sorgo, soja e arroz. Esses auto-
res não verificaram efeitos positivos da palhada de arroz,
que se constituiu no pior tratamento. A palhada de soja
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também não foi benéfica para utilização como cobertura
do solo, o que pode estar relacionado tanto com a escas-
sez de cobertura como com a maior incidência de doenças
no feijoeiro. Quando se utilizou a palhada de milho, a pro-
dutividade do feijoeiro foi 10% inferior à constatada em
palhada de braquiária.

Araújo et al. (2008) conduziram experimento em siste-
ma plantio direto com feijoeiro no município de Selvíria-
MS sobre Latossolo Vermelho, em que utilizaram como
palhada o milheto, o sorgo forrageiro, o capim-moa e a
Brachiaria brizantha e verificaram que não houve inter-
ferência nos componentes da produção e na produtivida-
de do feijão de inverno com relação às diferentes espéci-
es de cobertura.

Nesse contexto, Silveira et al. (2005) obtiveram produti-
vidade do feijoeiro cv. Pérola de 1.504 kg ha-1 sobre palhada
de braquiária. De acordo com Garcia et al. (2003), a produ-
tividade do feijoeiro sobre diferentes espécies vegetais
como plantas de cobertura foi, em média, de 1.322 kg ha-1

quando a espécie foi a braquiária. Valderrama et al. (2009),
avaliando o efeito de doses de N e P em cobertura sobre os
componentes de produção e produtividade do feijoeiro de
inverno cv. Pérola, irrigado em sistema plantio direto, em
que a cultura antecessora foi o arroz, verificaram produtivi-
dades em torno de 2.016 a 2.312 kg ha-1, sendo esses resul-
tados inferiores aos obtidos no presente trabalho.

Dessa forma, pode-se inferir que as produtividades
obtidas na presente pesquisa, tanto para a cultura do mi-
lho quanto para a do feijoeiro (Tabela 2), foram muito su-
periores à produtividade média nacional, de acordo com a
CONAB (2010). Além desse fato, as plantas forrageiras
formadas após a colheita do milho, no período de
entressafra, podem ser utilizadas para alimentação animal
no cocho ou a pasto, tendo em vista a maior escassez de
alimentos nesse período, ou como no trabalho em ques-
tão serem utilizadas como biomassa vegetal (palhada) para
a semeadura de culturas em sucessão e, portanto, manu-
tenção do SPD.

A receita bruta (RB), que tem relação direta com a pro-
dutividade e com os preços médios recebidos pelos pro-
dutores, foi satisfatória para todos os tratamentos estu-
dados, indicando que a atividade foi lucrativa em qual-
quer modalidade de cultivo (espécies e dose de N - Tabela
2). Desse modo, o lucro operacional (LO), que mede a
lucratividade no curto prazo, variou de R$ 2.099,95 ha-1 no
M/Bb-F 0 a R$ 3.206,05 ha-1 no M/Bb-F 1, com os melho-
res resultados econômicos. Nesse caso, o índice de
lucratividade (IL), isto é, a taxa disponível da receita bruta
que se constitui em lucratividade, após o pagamento de
todos os custos operacionais (Martin et al., 1998), atingiu
42,35%. Portanto, as altas produtividades médias obtidas
nesta pesquisa foram responsáveis pelos bons resulta-
dos econômicos verificados em todos os tratamentos.

Visando à sustentabilidade agropecuária, à redução
nos custos de produção e à agregação de valor ao siste-
ma, o tratamento que apresentou melhor desempenho téc-
nico e econômico foi o M/Bb-F 1 (milho em consórcio
com B. brizantha, 100 kg ha-1 ano-1 de N e feijão em suces-
são), seguido do M/Br-F 1 (milho em consórcio com B.
ruziziensis, 100 kg ha-1 ano-1 de N e feijão em sucessão).

Conforme Allen et al. (2007) e Franzluebbers (2007),
os resultados obtidos nos sistemas aqui avaliados refle-
tem os avanços nos aspectos de tecnologia, gestão, pro-
dutividade e incremento de lucratividade. Portanto, vale
ressaltar a importância de se avaliar o sistema como um
todo, com planejamento da sucessão/rotação de culturas
mais adequada, visando à sustentabilidade do SPD e in-
tegrar sistemas que envolvam lavoura e pecuária (Pariz et
al., 2009).

CONCLUSÕES

O consórcio da cultura do milho com espécies do gê-
nero Brachiaria submetidas a doses de N em cobertura e
o cultivo do feijoeiro de inverno em sucessão apresenta-
ram índices de lucratividade positivos, independentemen-
te do consórcio e da dose de N, indicando a viabilidade
das modalidades de cultivo.

O tratamento que apresentou melhor desempenho téc-
nico e econômico foi o milho em consórcio com a B.
brizantha, adubados com 100 kg ha-1 ano-1 de N, parcela-
dos em duas épocas, e cultivo do feijoeiro de inverno em
sucessão.
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