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RESUMO

JUNIOR, J. C. F, M. Sc., Universidade de Rio Verde, marco de 2022. Consorcio de
sorgo com espécies forrageiras para producédo de forragem e desempenho da soja
em sucessdo. Orientador: Prof. Dr. Alessandro Guerra da Silva.

O consorcio de culturas com espécies forrageiras é uma das alternativas para maximizar
a producdo de alimentos por unidade de area nas propriedades agricolas. No entanto, a
limitacdo de pesquisas a respeito do uso do sorgo forrageiro com espécies forrageiras na
safrinha para producdo de forragem faz com que seja necessaria a avaliacdo para
identificar associacdes com espécies forrageiras mais promissoras. Assim, o objetivo
deste trabalho foi identificar a taxa de semeadura de Urochloa brizantha cv. BRS
Paiaguas e Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri que proporcione maior produtividade e
qualidade de forragem quando consorciada com sorgo silageiro na safrinha. Além do
mais, foi avaliado o desempenho da soja cultivada em sucessdo. O experimento foi
conduzido a campo em sucessao a cultura da soja no municipio de Vianopolis (GO) na
safrinha de 2021. Foi empregado o delineamento experimental de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 4 + 1 com cinco repeticdes, referente ao consércio do sorgo
forrageiro cv. SS318 com duas espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. BRS
Paiagués e Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri) associadas a quatro taxas de semeadura
a lango (2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 kg ha'). Foram avaliados o crescimento e as caracteristicas
produtivas do sorgo forrageiro, bem como as caracteristicas produtivas e bromatoldgicas
da rebrota das forrageiras ap06s o corte do sorgo. No inicio do periodo chuvoso, na safra
2021/22, foi semeada a soja em cada tratamento (cultivo em sucessdo) e avaliadas a
plantabilidade e as caracteristicas agrondmicas da cultura. Os resultados obtidos
permitem afirmar que, para os parametros de crescimento e morfoldgicos, 0 Megathyrsus
maximuscv. BRS Zuri apresentou os melhores resultados, entre altura de dossel até os
parametros de avaliacdo da cultura da soja em sucessao, com exemplo da produtividade
que gerou em torno de 4298,2 kg ha. Conclui-se que a melhor espécie e taxa de
semeadura da forrageira que possibilita maior producdo de forragem em consorcio com
sorgo forrageiro na safrinha, e a Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, além de maior
performance agrondmica da soja cultivada em sucessao.

Palavras-chave: Urochloa brizantha, Glycine max, Megathyrsus maximus, plantio
direto, safrinha, Sorghum bicolor.



ABSTRACT

JUNIOR, J. C. F, M. Sc., University of Rio Verde, march of 2022. Sorghum
corsortium with forage species for forage production and soybean performance in
succession. Advisor: Prof. Dr. Alessandro Guerra da Silva.

The intercropping of crops with forage species is one of the alternatives to maximize food
production per unit of area on agricultural properties. However, the limitation of research
on the use of forage sorghum with forage species in the off-season for forage production
makes evaluation necessary to identify associations with more promising forage species.
Therefore, the objective of this work is to identify the sowing rate of Urochloa brizantha
cv. BRS Paiaguas and Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri that provides greater
productivity and forage quality when intercropped with silage sorghum in the off-season,
in addition to evaluating the performance of soybeans grown in succession. The
experiment was carried out in the field in succession to the soybean crop in the
municipality of Viandpolis (GO) in the off-season of 2021. A randomized block
experimental design was used in a 2 x 5 factorial scheme with five replications, referring
to the intercropping of forage sorghum cv. SS318 with two forage species (Megathyrsus
maximus cv. BRS Paiaguas and Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri) associated with five
sowing rates (2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 kg ha). The growth and productive characteristics of
forage sorghum were evaluated, as well as the productive and bromatological
characteristics of forage regrowth after sorghum cutting. At the beginning of the rainy
season, soybean will be mechanically implanted in the 2021/22 crop in each treatment
(crop in succession) and the plantability and agronomic characteristics of the crop will be
evaluated. The results obtained allow us to state that, for the growth and morphological
parameters, Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri presented the best results in general,
between canopy height to the evaluation parameters of the soybean crop in succession,
with an example of the productivity that generated around 4298.2 kg ha™. It is concluded
that the best species and sowing rate of the forage that allows greater forage production
in intercropping with forage sorghum in the off-season, and Megathyrsus maximus cv.
BRS Zuri, in addition to higher agronomic performance of soybeans grown in succession.

Keyword: Urochloa brizantha, Glycine max, Megathyrsus maximus, no-tillage, safrinha,
Sorghum bicolor.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se coloca em posicdo de destaque na producdo agricola mundial, com
destague na producdo de grdos e carne (SALTON et al. 2014), baseando-se
principalmente no cultivo de culturas no sistema plantio direto. Visto a importancia do
agronegocio para a economia nacional, é essencial que, 0 manejo de culturas com espécies
que possam viabilizar a manutencdo do solo bem como a producéo de alimentos sejam
realizadas de forma equilibrada.

O sistema plantio direto baseia-se na mobilizacdo do solo exclusivamente na linha
de semeadura, na manutencao da cobertura vegetal e na diversificagdo de plantas por meio
de um sistema planejado de sucessdo de culturas que proporcione lucratividade do
produtor rural. Redu¢des no consumo de energia e tempo de utilizacdo de maguinas
agricolas, controle de perdas de solo e agua, reducdo na emisséo de gases, com efeito,
estufa e otimizagdo da semeadura das culturas tém sido elencados como as principais
vantagens do sistema (POHLITZ et al. 2018).

Na busca de alternativas de cultivos para uso no plantio direto, os sistemas
integrados de producdo agropecuaria tém sido considerados como uma das tecnologias
sustentaveis e competitivas para o avango do agronegécio brasileiro (OLIVEIRA et al.
2020). Como um dos diferenciais do sistema, destaca-se a producdo de forragem na
entressafra para uso na forma de pastejo (SILVA et al. 2020). Essa producdo diminui os
problemas de degradacdo do solo e melhoram a eficiéncia de uso das areas agricolas, o
que justifica sua crescente adocdo pelos produtores rurais na regido central do Brasil
(DIAS-FILHO, 2013).

Nos sistemas de producdo agricola, 0 manejo incorreto das pastagens ocasionam
problemas fisicos na camada superficial, 0 que acarreta a degradacdo do solo
(ANDRADE et al. 2016). Isto se torna um problema para 0s pecuaristas, pois as

pastagens sdo consideradas a base da dieta do rebanho bovino.

Diante dos contextos, o trabalho realizado objetiva — se identificar os desafios
encontrados nos consarcios de culturas, utilizando — se dos estudos da taxa de
semeadura da Urochloa brizantha, cv. BRS Paiagués e do Megathyrsus maximus cv.
BRS Zuri que proporcionam maior produtividade e qualidade de forragem quando
consorciada com sorgo forrageiro SS 318 na safrinha, bem como a avaliagéo do

desempenho da soja cultivada em sucesséo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), é classificado como uma graminea
destinada a alimentacdo animal, principalmente aos bovinos, devido as suas
caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho. Além disso, a cultura apresenta preco
inferior, resisténcia a seca e maior teor proteico, quando comparado ao milho. Na
alimentacdo humana o gréo € utilizado como fonte de fibra alimentar e compostos de
alimentos (MACIEL et al. 2019).

Para producdo de silagens, as culturas de milho e sorgo sdo as mais recomendadas
ao processo de ensilagem, por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e
especialmente pela qualidade da silagem produzida sem o uso de aditivos para estimular
a fermentacdo, proporcionando a obtencdo de excelente desempenho dos animais
alimentados com elas (ZAGO, 2001).

O sorgo tem propriedades nutricionais importantes para uso na alimentacéo, além
de possuir compostos bioativos e ser fonte de carboidratos.

Dentre os tipos de sorgo, o sorgo forrageiro € um dos que mais cresce no pais.
Plantou-se no Brasil em torno de 1.027,1 mil ha de sorgo destinados a producdo de
forragem, passando a ter importancia no abastecimento de gréos e forragem do pais
(CONAB, 2021). Este grupo esta destinado a producéo de forragem a fim de suprir as
necessidades de alimentacdo animal na época de escassez, garantindo oferta de alimento
e reducdo de custos, além disso, o0 sorgo ainda tem elevada producdo de biomassa e uma
certa tolerancia ao déficit hidrico, isto comparando ao milho (APPS, 2017).

Nos ultimos anos, o sorgo teve expressiva expansdo pelo alto potencial produtivo
de grdo e forragem, além da capacidade de suportar estresses climaticos, que se torna um
diferencial para a cultura. O cultivo do cereal em sucessdo a culturas de verdo,
principalmente a soja, contribui para a oferta de alimentos na nutri¢cdo animal, tanto para
pecuaristas quanto para a agroindustria (ALVARENGA et al. 2011).

Na safra 21/22 a producéo de sorgo foi de 3.065,8 mil toneladas, a maior producéo
estd concentrada na regido Centro-Oeste tendo sido produzido 1.140,4 milhdes de
toneladas CONAB (2022). O estado de Goias foi responsavel por 990,4 milhdes de
toneladas, cerca de 87% da producdo na regido. Para alcancgar alta produtividade, o sorgo

estd relacionado a construcdo de um sistema de producdo eficiente envolvendo a
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fertilidade do solo e a nutricdo e adubacéo das plantas (DURAES, 2011). Coelho et al.
(2002) cita que apesar do sorgo biomassa ser uma espécie rustica e ter boa adaptacdo a
estresses ambientais, ela responde a adubacéo e por isso 0 manejo da fertilidade do solo
deve atender as necessidades nutricionais da cultura.

Atualmente, o sorgo tem obtido aumentos significativos na sua utilizacdo como
forragem, o que € atribuido ao uso da diversidade genética no desenvolvimento de novas
cultivares adaptadas aos diferentes sistemas de manejo no pais (FERNANDES, et.al,
2020).

Entre os varios hibridos utilizados para este fim, SS318 ¢é adaptado para produzir
forragem e silagem em diversos sistemas de producéo, por apresentar alto potencial de
producdo de matéria seca por hectare, estabilidade de producdo, toleréncia ao
acamamento e quebramento de colmo, conferindo alta produtividade (LIMA, et.al, 2022).

O Estado de Goias é um dos maiores produtores de grdos e carne do Brasil, e se
caracteriza por ter o cultivo de culturas anuais no sistema plantio direto. Neste contexto,
o0 Estado tem se destacado ha tempos no cultivo de sorgo em sucessao a soja (COELHO
et al. 2002), cultivo conhecido como safrinha, com registro de aumento de area e de
producdo, de ambas as culturas, na Gltima safra (CONAB, 2022). Para atender a crescente
demanda de matéria prima para abastecimento das agroindustrias e confinamentos do
Centro-Oeste, sem a necessidade de abertura de novas areas de cultivo, hé a necessidade
de se buscar alternativas que maximizem a producéo agricola nas propriedades. Sendo
assim, o consorcio de sorgo na safrinha, em especial com espécies forrageiras, surge

como alternativa para diversificacdo da producédo na entressafra.

2.2 Consorcio de sorgo e plantas forrageiras

Quando inserida nos sistemas integrados, as espécies forrageiras especialmente
as do género Brachiaria, proporcionam melhoria da estrutura do solo e ao mesmo tempo
promove a recuperacéo das pastagens (FLAVIO NETO et al. 2015). Isto ¢ atribuido ao
abundante crescimento do sistema radicular, no qual favorece a agregacao e a infiltragcao
de agua no perfil do solo, além da melhoria da aeracdo (MERTEN et al. 2015).

As espécies forrageiras podem possibilitar a melhoria do controle de plantas
daninhas (MATIAS et al. 2019) e a producdo de forragem de qualidade na época de

escassez de alimento, suprindo desta forma as necessidades nutricionais dos ruminantes
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no periodo seco do ano (COSTA et al. 2016).

Pelo fato das caracteristicas nutricionais da forragem assemelhar as do milho
(ALVES et al. 2012), o sorgo tem sido considerado como uma excelente opgéo para
producdo de forragem em situacdes em que o déficit hidrico e as condi¢des de baixa
fertilidade dos solos oferecem maiores riscos para cultivo de outras culturas. Isto tem
feito com que a cultura se expandisse cada vez mais no Brasil, principalmente em Goias,
visando a producdo de grdos (SILVA et al. 2017), forragem (RIBEIRO et al. 2017) e
silagem (OLIVEIRA et al. 2020).

O consorcio de sorgo com espécies forrageiras do género Brachiria tem se
mostrado viavel, no entato os trabalhos tem se restringido ao uso do sorgo granifero na
safrinha (SILVA et al. 2017). Sendo assim, ha a necessidade de se buscar alternativas de
diversificacdo de culturas para o Centro-Oeste com intuito de atender tanto a agricultura,
pela producdo de grdos e palhada para o plantio direto, como também a pecuéria com a
producdo de forragem.

A viabilidade do cultivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu em consércio com
sorgo e outros cereais € demonstrado por Silva et al. (2013), no qual essa espécie
apresentou capacidade de recuperacdo apoés a colheita do sorgo.

Destaca-se também o auxilio da palhada do sorgo e da Brachiaria brizantha no
controle de plantas daninhas com uso de herbicidas, obtendo-se menor infestagéo para o
préximo cultivo (CORREIA et al. 2011).

Devido as diferencas morfoldgicas e da quantidade de massa seca produzida por
sorgo e soja, pode haver interferéncia na implantacdo e no desempenho produtivida da

soja cultivada em sucessao.
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3. DESAFIOS NA IMPLANTACAO DE CONSORCIOS ENTRE CULTURAS
AGRICOLAS E FORRAGEIRAS.

O cultivo de plantas em consdércios é praticado ha muito tempo, na tentativa de
obter o maximo de beneficios dos recursos disponiveis.

O consorcio de culturas € caracterizado pela maximizacao de espaco mediante o
cultivo simultdneo, num mesmo local, de duas ou mais espécies com diferentes
caracteristicas quanto a sua arquitetura vegetal, habitos de crescimento e fisiologia. As
plantas podem ser semeadas ou plantadas ao mesmo tempo ou terem época de
implantacdo levemente defasada, mas compartilham dos mesmos recursos ambientais
durante grande parte de seus ciclos de vida, fato que leva a forte interatividade entre as
espécies consorciadas e entre elas e 0 ambiente (CECCON et. al, 2012).

Essa técnica é extremamente interessante especialmente quando se quer
maximizar o aproveitamento da agua disponivel no solo ou do periodo chuvoso,
tornando-se fundamental em regides do Brasil onde, ao longo do ano, ocorrem duas
épocas bem distintas, uma chuvosa e outra seca (que pode durar até 6 meses). Compondo
o Sistema Plantio Direto (SPD), a consorciacdo de culturas, além de proporcionar uma
série de outros beneficios, como o auxilio no controle de plantas daninhas, promove
excelente cobertura viva e morta do solo, durante o maior periodo de tempo possivel
(MAKINO et. al, 2012).

Um dos desafios encontrados na pratica de consércio de culturas sdo as taxas de
semeadura.

Aguantidade de sementes por area é calculada em funcdo do valor cultural das
sementes [(pureza x germinacdo) /100)]. Sempre que possivel, recomenda-se adquirir
sementes de empresas idoneas, registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) e que contenham todas estas informacdes disponiveis na etiqueta
colada a embalagem (MAPA, 2009).

No entanto, para calcular a quantidade de sementes por area, a ser utilizada no
estabelecimento de uma determinada populacdo de plantas, torna-se importante
considerar 0 peso das sementes (peso de mil sementes) visto que esta informacdo nédo é
considerada no valor cultural (VC) das sementes, e é diferente entre as espécies (SEREIA;
LEITE; ALVES; CECCON; 2012).

A melhor profundidade de semeadura para o estabelecimento planejado de plantas
depende da temperatura, umidade e tipo de solo. Em condicdes de safrinha, as melhores

emergéncias de plantas de braquiaria tém sido verificadas nas profundidades de 3 cm a 6
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cm (ZANON et al., 2012). Na distribuicdo superficial das sementes, a germinacao de
plantas depende da intensidade da chuva apds a semeadura, e da movimentagéo
superficial do solo pela operacéo de plantio (MAKINO et al., 2012); em profundidades
maiores, a garantia de emergéncia uniforme de plantas depende também da utilizacdo de
sementes com alto vigor.

Quando as sementes sdo misturadas ao adubo, devem ser tomados cuidados
relativos ao periodo compreendido entre a mistura, o plantio e a profundidade de ambos,

a fim de estabelecer a populacao planejada de plantas.
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4. MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do local e implantacéo do experimento

O experimento foi instalado a campo em sucesséao a cultura da soja na safrinha de
2021 no sistema de plantio direto no municipio de Vianopolis (GO) Situado a 1 000
metros de altitude, de Anapolis tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 16°
19' 43" Sul, Longitude: 48° 57" 12" Oeste.

A regido é caraterizada por ter o clima tropical do tipo Aw, com estacdo seca,
segundo a classificacdo de Koppen. A classificacdo do solo foi feita atravez da sua
caracterizacdo fisico-quimica na camada de 0 a 10 e de 0 a 20 cm constituido de
Latossolo Vermelho (NETO; FERREIRA, 2019).

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados em esquema
fatorial (2 x 4) +1 com cinco repeti¢Ges. Os tratamentos corresponderam ao consorcio do
sorgo forrageiro cv. SS 318 com duas espécies forrageiras (Urochloa brizantha, cv. BRS
Paiaguds e do Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri) associadas a quatro taxas de
semeadura das forrageiras a lango (1,63; 3,25; 4,88 e 6,50 kg ha® SPV) e (1,45; 2,90;
4,35 e 5,80 kg hal SPV) respectivamente. As parcelas possuiam 5,0 m de comprimento
por oito linhas de sorgo espacadas de 0,5 m. A area (til foi determinada levando-se em
consideracdo as quatro linhas centrais com 4,0 m de comprimento, desconsiderando 0,5
m de cada lado, apresentando, portanto 8 m?.

O sorgo forrageiro utilizado foi o SS 318, destinado a producdo de
forragem/silagem. E caracterizado por ser um hibrido simples, de ciclo médio, com
excelente sanidade foliar, tolerancia a antracnose, mildio, dentre outras doencas,
tolerante ao tombamento, panicula semiaberta com grads de cor castanho e sem tanino
(LIMA et. al, 2022).

Em relacdo as forrageiras, a Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguads tem
crescimento cespitoso e é utilizada para pastoreio direto e producdo de feno, seja em
cultivo solteiro ou em consorcio com culturas anuais. A espécie Panicum maximum cv.
BRS Zuri é caracterizada por apresentar ciclo vegetativo perene e habito de crescimento
cespitoso, sendo utilizada para pastoreio direto e producdo de feno e silagem.
Semelhantemente, ambas as forrageiras sdo de alto valor nutricional e apresentam
tolerancia a seca (FERNANDES et. al, 2020).

O preparo da area experimental foi realizado eliminando as plantas invasoras com

aplicacdo de 960 g e.a. ha! de glyphosate em volume de calda de 150 L ha. A adubagéo
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de semeadura foi realizada a lanco na base no dia do plantio (15-02-2021) (350 kg de
nutrientes / ha de 08-20-18 + micro) e cobertura foi feita 20 dias ap6s a emergéncia
com 220 kg de nutrientes / ha' de 36-00-12 a fim de produzir, aproximadamente, 60 t
ha! de massa verde de silagem.

Na implagdo das culturas em consorcio, realizadas em 15-02-2021, as especies
forrageiras foram primeiramente semeadas manualmente a lango nas respectivas taxas
de semeadura, levando-se em consideracdo o valor cultural do lote (BRS Zuri VC 58 e
Paiaglas VC 65), nas parcelas demarcadas. Logo em seguida o sorgo forrageiro foi
semeado mecanicamente, a 2 cm de profundidade, fazendo os devidos ajustes na
semeadora a fim de obter a populac&o final de 120.000 plantas ha*. Os tratos culturais,
como manejo de plantas daninhas, pragas e doencas, foram feitos conforme as

necessidades das espécies cultivadas.

Caracteristicas avaliadas

Para ambas as espécies vegetais, foram avaliadas na area ultil das parcelas, as

caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas.

a) Avaliacdo das caracteristicas agronémicas do sorgo forrageiro

Tanto em consércio como em monocultivo do sorgo, foram avaliadas aos 30, 45
e 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) como também na colheita, a altura de plantas
(medicdo do colo até a extremidade da planta e/ou da panicula em dez plantas continuas),
a populacéo de plantas (contagem do namero total de plantas), o didmetro do colmo

(medicdo do diametro do colmo a 5 cm do solo em dez plantas continuas na area util).

b) Avaliacdo das caracteristicas agrondémicas das forrageiras

Em consércio com sorgo foram avaliadas aos 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia
(DAE) como também na colheita em 18/08/2021, a altura do dossel (medicdo do colo até
a extremidade da planta em dez plantas continuas), a populacéo de plantas (contagem do
nimero total de plantas por m?) e o indice de perfilhamento (contagem do niimero de

perfilhos por plantas).
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c) Avaliagdo de caracteristicas do sorgo forrageiro e das forrageiras

Para complementar as avaliacGes e com o intuito de identificar possiveis efeitos
da competicdo entre as espécies, foram determinadas as trocas gasosas das plantas de
sorgo e das forrageiras. Nesta ocasido, foram avaliadas as taxas fotossintética e
transpiratoria, a condutancia estomatica, a relagdo da concentracéo interna e externa de
CO:, e a eficiéncia instantanea do uso da &gua. Estas caracteristicas foram quantificadas
por meio de um analisador de gases no infravermelho portétil (IRGA) modelo CI-340
CID Biosciences, com densidade de fluxo de fotons ajustada para 1.250 pmol m? s*. As
avaliacGes foram realizadas entre 9 e 11 h da manha na terceira folha a partir da panicula
do sorgo e em um dos perfilhos das forageiras, em trés plantas por parcela.

Ainda para complementar esta avaliagdo, foi determinada, na mesma folha e na

mesma época de avaliacdo, a concentracao de clorofila por meio de um medidor portétil

ClorofiLog1030®, determinando-se o teor de clorofila a, b e total, bem como a razéo
entre os teores de clorofilaa e b.

No momento do corte do sorgo e para determinar o potencial de producéo de
forragem dos tratamentos, foi quantificada a produtividade de massa verde e seca de
sorgo e das espécies forrageiras individualmente (corte das plantas a 10 cm do solo), com
posterior pesagem em balanca do tipo dinamdmetro (precisdo de 0,050 kg) para
determinacéo da massa verde, convertendo os dados para kg ha™

Posteriormente as plantas de ambas as espécies de cada tratamento foram picadas
em triturador e retirada uma amostra de 0,300 kg aproximadamente, que foi levada para
estufa de circulacdo de ar a 55°C até atingir peso constante; o resultado obtido foi
dividido pelo peso de massa verde, obtendo o percentual de massa seca, no qual foi
multiplicado pela produtividade de massa verde, obtendo assim a produtividade de massa
seca).

A qualidade da forragem produzida foi determinada pelo teor e produtividade de
proteina bruta (determinacdo do teor de nitrogénio por meio da destilacdo pelo método
Kjeldahl a partir da amostra de massa seca. O resultado foi multiplicado por 6,25 para
obtencdo do teor de proteina bruta da forragem. Uma vez obtido, o resultado foi
multiplicado pela produtividade de massa seca, obtendo assim a produtividade de
proteina bruta) (NARDOTTO, 2016).

Além desta avaliacdo, foi quantificado ainda o teor de fibra em detergente neutro
(FDN) (VAN SOEST et.al, 1991) e 4cido (FDA) (Método 973:18; AOC, 1990) métodos
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citados por Mertens (2002) para caracterizacao da qualidade da forragem.

d) Avaliagdo do desenvolvimento e produtividade da soja em sucessao

Para avaliar o desempenho da soja em sucessdo aos consorcios de sorgo forrageiro
com as espécies forrageiras, foi realizada a implantacdo da cultura apés o término do
vazio sanitario no Estado de Goids em 06/11/2021. A escolha foi baseada na
representatividade de cultivo na regido, levando-se em consideracdo a adaptacdo e o
grupo de maturacdo (ciclo) da variedade para viabilizar a implantacdo do sorgo na
safrinha, sendo a variedade M7110 IPRO, grupo de maturagdo 6.8, uma soja de ciclo
precoce, crescimento indeterminado, resisténcia a acamamento e excelente arquitetura de
plantas. A aplicacdo de fertilizantes bem como os tratos culturais referentes ao controle
de plantas daninhas, pragas e doengas na soja, foram adubacdo de plantio realizada na
base no mesmo dia do plantio, no dia 06-11-2021, na base 225 kg ha™ de 10-46-00 e
cobertura de 160 kg do nutriente / hade KCI, realizada 15 dias apds o plantio.

Aproximadamente dez dias antes da implantacdo da soja e apds a ocorréncia das
primeiras chuvas, foi realizada a dessecacdo da biomassa existente nas parcelas, sem
realizacdo de manejo. Posteriormente, foi realizada a semeadura da soja mecanicamente.
Para verificar possiveis efeitos da quantidade de palhada produzida no consércio, oriunda
das diferentes taxas de semeadura das espécies forrageiras, foi avaliada a plantabilidade
da cultura da soja. Para isto, na fase inicial de desenvolvimento da cultura (15 DAE) foi
quantificada a distancia entre as plantas na mesma linha de semeadura com o auxilio de
trena. Foi quantificada a ocorréncia de espagamentos “duplos” (menores que 0,5 vezes o
espagamento médio estabelecido); “aceitaveis” considerados como espagamento normal
entre plantas (0,5 a 1,5 vezes o espagamento médio estabelecido), e “falhas” (maiores que
1,5 vezes o espacamento médio estabelecido) segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1994).

Neste mesmo periodo foi quantificada a populacdo e da altura de plantas
(contagem do namero de plantas e medicdo do colo até a extremidade da insercdo do
ultimo trifélio em dez plantas continuas na &rea atil). Estas mesmas avaliagcGes foram
realizadas na colheita da soja, em 18/08/2021, quando as plantas atingiram a maturidade

fisioldgica.
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Outro parametro avaliado foi a produtividade de grdos (debulha das vagens
oriundas das plantas colhidas na &rea (til das parcelas, com posterior pesagem dos gréos

e correcdo da umidade para 13%).

Andlises estatisticas

Todos os dados foram submetidos a anélise de variancia. Uma vez constatada
significancia para determinada fonte de variacdo, foram empregados o teste de Tukey
(p<0,05) e analise de regressdo para comparacdo das médias das espécies forrageiras e
das taxas de semeadura, respectivamente. Para a realizacdo das analises estatisticas, foi
utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da analise de variancia para a cultura do sorgo permitem afirmar
significancias para as fontes da variagdo “Consércio” para populacdo de plantas e
diametro de colmo aos 30 DAE. Para forrageira, significincia em “ConsoOrcio” e
“Densidade de plantio” nas varidveis alturas do dossel e populacdo de plantas, para
“Consorcio X densidade de plantio” significancia para altura do dossel (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia das variaveis alturas de plantas (AP), populacéo
de plantas (PP) e didmetro de colmo (DC) do sorgo, altura do dossel (AD), populacéo
de plantas (PP), numero de perfilnos (NPER das forrageiras, no consorcio entre sorgo

com espécies forrageiras aos 30 DAE. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

F calculado
- Graus de [ Fatorial 2 x4)+11]
Fonte de Variagéo Liberdade SORGO — FORRAGEIRA —

AP EP DC AD PP NPER
Bloco 4 541 2,58 6,64 1,50 4,01 0,46
Consércio (C) 1 0,26 ns 10,11 ** 13,17 ** 54,95 ** 86,69 ** 0,12 ns
Taxa de semeadura (T) 3 0,30ns 1,19ns 0,70 ns 14,03 ** 24,99 ** 1,01ns
Consorciox Taxa (CxT) 3 2,15ns 0,35ns 1,09 ns 4,27 ** 0,88 ns 0,86 ns
(C xT)versus Testemunha 1 0,01ns 0,74 ns 1,67ns - - -
CV (%) 7,34 33,71 16,44 12,68 18,09 17,59

NS Néo significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F
a nivel de 5% de probabilidade

E interessante destacar que para a primeira avaliacdo aos 30 DAE foram
identificados que, na altura de plantas os resultados foram ndo significativos para as
ambas as fontes de variacGes (Tabela 1). Estes resultados representam plantas com
portes semelhantes entre os diferentes tratamentos. Dessa forma, nesta avaliacdo a
competicdo na integracdo sorgo/forrageira nao foi constatada.

A avaliacdo das variaveis populaces de plantas e diametro de colmo permitiu
constatar efeitos significativos apenas para a fonte de variacdo consoércio (Tabela 1).
Pode-se identificar que Zuri tem um arranque inicial superior a Paiaguas causando assim
uma reducdo na populacao de plantas e diminuicdo no diametro de colmo do sorgo em
consorcio (Tabela 2). Andlise feita por comparacao.

Neste primeiro momento os resultados comparativos divergem com os relatos de
Mateus et al. (2011), nos quais 0s consorcios com forrageiras ndo afetam o
desenvolvimento das plantas de sorgo. Segundo os autores a cultura tem uma grande
capacidade de competicéo, tendo condicdes de obter desempenho semelhante ao cultivo

de sorgo solteiro.
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A altura do dossel e a populacdo de plantas das forrageiras aos 30 DAE
apresentaram significancias para as fontes de variagdes consoércio e densidade de plantio,
com auséncia de efeitos para o nimero de perfilhos (figura 1).

50

45 A

40 -

35 1

30 A o o
o

Altura do dossel do capim (cm)

25 1 O Paiaguas (efeito ndo significativo)

—®— Zuriy = 25,40 + 1,904x R? = 67,74% **
20 . . . .
2,5 50 75 10,0

Taxa de semeadura de capim (kg ha'l)

Figura 1. Equaces de regressdo, coeficientes de determinacéo e
significancia dos modelos de comportamento da altura de dossel
(AD) aos 30 DAE em funcdo da densidade de plantas das espécies

do consorcio.

Percebe-se que as forrageiras integradas no sistema e o aumento de populagéo
devido as taxas de semeaduras, geraram uma competi¢ao por luz provocando assim um
estiolamento em ambas as forrageiras, com maior efeito no Zuri a partir da densidade
de 2,5 kg ha de sementes (Tabela 2). A diferenca de altura de plantas pode ser atribuida
aos efeitos da competicdo intraespecifica, sobretudo por interceptacdo de luz
(OLIVEIRA et. al. 2020).

Os relatos de Mateus et al. (2011), avaliando a adubacdo nitrogenada de sorgo
granifero consorciado com gramineas forrageiras em sistema de plantio direto, verificou
que a consorciacdo entre o sorgo com U. brizantha cv. Marandu e P. maximum cv
Mombagca néo afetam o desenvolvimento das plantas de sorgo.

Tal relato do autor supracitado vai de encontro com algumas das avaliagdes
encontradas no estudo até o0 momento.

Tabela 2. Valores de densidade de semeadura em relacdo a forrageiras das
variaveis alturas de plantas (AP), populagédo de plantas (PP) e diametro de colmo (DC)
do sorgo, altura do dossel (AD), populacdo de plantas (PP), nimero de perfilhos
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(NPER)das forrageiras no consoércio entre sorgo com espécies forrageiras aos 30 DAE.

Vianopolis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha?)

Espécie Média
2,5 5,0 7,5 10,0
ALTURA DE PLANTAS (cm)
Paiaguas 35,50 35,07 36,90 36,06 35,88 a
Zuri 36,68 38,00 35,24 35,08 36,25 a
Média 36,09 36,54 36,07 35,57 36,07
Controle 35,96
POPULAGAOQ DE PLANTAS (plantas m™)
Paiaguas 6,02 6,06 6,10 6,29 6,12 a
Zuri 5,81 5,49 5,65 5,92 572 b
Média 5,92 5,78 5,88 6,11 5,92
Controle 6,08
DIAMETRO DE COLMO (cm)
Paiaguas 112 1,09 1,11 1,11 1,11 a
Zuri 1,01 1,06 0,92 0,95 09 b
Média 1,07 1,08 1,02 1,03 1,05
Controle 1,11
ALTURA DO DOSSEL (cm)
Paiaguéas 24,20 27,40 b 29,60 b 29,40 27,65
Zuri 26,40 41,00 a 38,80 a 43,00 37,30
Média 25,30 34,20 34,20 36,20 32,48
POPULACAO DE PLANTAS (m")
Paiaguas 16,40 25,80 30,20 40,20 28,15 b
Zuri 31,40 48,75 54,40 59,80 48,59 a
Média 23,90 37,28 42,30 50,00 38,37
NUMERO DE PERFILHOS
Paiaguéas 5,80 7,00 5,80 6,00 6,15
Zuri 6,40 6,25 5,80 6,60 6,26
Média 6,10 6,63 5,80 6,30 6,21

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste

tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da densidade de sementes de braquiéria resulta em maior producéo de

biomassa seca, ocorrendo assim o comportamento de supressdao do desenvolvimento

vegetativo das plantas de sorgo impactando na reducao de populacao final de plantas de

sorgo e, reducdo linear no nimero de paniculas colhidas no sistema a lango (SILVA et.

al. 2015).

Para a variavel populacao de plantas das forrageiras avaliadas aos 30 DAE, houve

efeito das densidades, o0 aumento da densidade de sementes das forrageiras proporcionou

aumento da populacdo de plantas (Figura 2). Contudo isso ocasionou a supressao das

plantas e das demais caracteristicas da cultura do sorgo, como destacado anteriormente.
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Isso evidencia que o uso de maiores quantidades de sementes de forrageiras ocasiona

competicdo com a cultura principal (sorgo), o que pode limitar a obten¢do de maiores

producdes de forragem com o cultivo de sorgo.

55

50 1

45 A

40 A

35 A

30 A1

Populagdo de plantas do capim (pl m'l)

25 1

20 T T

—— y=17,540 + 3,333x R2 = 96,08% **

2,5 50

75

Taxa de semeadura de capim (kg ha™®)

10,0

Figura 2. Equacdo de regresséo, coeficientes de determinagdo e
significncia da densidade de sementes de capim aos 30 DAE em
funcdo da densidade de plantas de capim.

Apenas o diametro de colmo do sorgo foi influenciado pelo consércio aos 45 DAE

(Tabela 3). Nesta avaliagdo, 0 capim Zuri ocasionou maior competicdo com 0 sorgo,

ocasionando menor diametro de colmo (Tabela 4). Para as demais avaliagfes do sorgo,

ndo foram constatados efeitos significativos para as fontes de variacdo testadas.

Tabela 3. Andlise de variancia das variaveis alturas de plantas (AP), populagédo

de plantas (PP) e diametro de colmo (DC) do sorgo, altura do dossel (AD), populagéo de

plantas (PP), nimero de perfilhos (NPER)das forrageiras, no consércio entre sorgo com

espécies forrageiras aos 45 DAE. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

F calculado
- Graus de [ Fatorial (2 x4)+11]
Fonte de Variagéo Liberdade 0 - SORGO - e FORRAGEIRA

AP EP DC AD PP NPER
Bloco 4 3,59 1,03 0,67 1,47 0,97 112
Consoércio (C) 1 0,29 ns 1,47 ns 36,34 ** 214,68 ** 142,82 ** 1,13 ns
Taxa de semeadura (T) 3 0,99 ns 0,53ns 4,02 ns 6,92, ** 23,76 ** 1,10ns
Consorciox Taxa (CxT) 3 0,25ns 0,66 ns 2,62ns 4,56 ** 5,14 ** 1,37ns
(C xT) versus Testemunha 1 0,15ns 0,53 ns 3,83ns - -
CV (%) 2,50 38,12 20,02 7,17 24,21 55,12

NS Nao significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F

a nivel de 5% de probabilidade



28

A altura do dossel e populacdo de plantas das forrageiras apresentaram

significancias para a interacdo consorcio X densidade, sem efeitos para o nimero de

perfilhos aos 45 DAE (Tabela 4). Nesta época, o capim Zuri teve maior porte em todas

as densidades de semeaduras bem como para altura de plantas.

A maior altura e a maior populacédo de plantas de forrageiras foram verificadas na

semeadura de 10 kg ha (Tabela 4). Em ambas as espécies forrageiras, houve aumento

da populagdo de plantas e do estande & medida que se aumentou a densidade de plantio
(Figuras 3 e 4).

Tabela 4. Valores de densidade de semeadura em relacdo a forrageiras das

variaveis altura de plantas (AP), populacdo de plantas (PP) e diametro Analise de

variancia perfilhos (NPER)das forrageiras no consorcio entre sorgo com espécies
forrageiras aos 45 DAE. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha™)

Espécie Média
2,5 5,0 7,5 10,0
ALTURA DE PLANTAS (cm)
Paiaguas 69,18 71,02 68,68 69,92 69,70
Zuri 69,18 69,95 66,04 70,54 68,93
Média 69,18 70,49 67,36 70,23 69,32
Controle 70,14
ESTANDE DE PLANTAS (plantas m™) --------------------
Paiagués 574 5,90 6,00 6,08 5,93
Zuri 5,88 5,65 5,66 5,90 577
Média 5,81 5,78 5,83 5,99 5,85
Controle 5,99
DIAMETRO DE COLMO (cm)
Paiaguas 2,07 1,80 1,75 1,78 185 a
Zuri 1,60 1,66 1,51 1,57 159 b
Média 1,84 1,73 1,63 1,68 1,72
Controle 1,85
ALTURA DO DOSSEL (cm)
Paiaguas 59,80 b 57,00 b 63,00 b 63,80 b 60,90 b
Zuri 75,00 a 88,30 a 85,40 a 92,00 a 85,16 a
Média 67,40 72,63 74,20 77,90 73,03
POPULACAO DE PLANTAS (m™)
Paiaguas 10,00 b 10,00 b 20,40 b 21,00 b 15,35 b
Zuri 22,40 a 35,75 a 50,40 a 56,40 a 41,24 a
Média 16,20 22,88 35,40 38,70 28,30

NUMERO DE PERFILHOS
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Paiaguéas 9,25 10,80 12,00 19,45 12,88
Zuri 11,65 10,13 10,50 10,49 10,69
Média 10,45 10,47 11,25 14,97 11,79

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste tukey

a 5% de probabilidade.

Populagiode plantas do capim (plm™)

Altura do dossel do capim (cm)

95
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[ ]
85 A d
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75 A L] . L

O Paiaguas (efeito ndo significativo)
70 - —®— Zuriy = 73,125 + 1,926x R? = 72,62 % **
65 -
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60 - o

o
55 T T T T

2,5 5,0 7,5 10,0

Taxa de semeadura de capim (kg ha™)

Figura 3. EquacOes de regressdo, coeficientes de determinacédo e
significAncia dos modelos de comportamento da altura de dossel
(AD) aos 45 DAE em funcéo da densidade de plantas das espécies
do consorcio.
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Figura 4. Equacdes de regressdo, coeficientes de determinagdo e
significAncia dos modelos de comportamento da densidade de
sementes de capim aos 45 DAE em func¢éo da densidade de plantas
de capim.
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Tabela 5. Analise de variancia das variaveis alturas de plantas (AP), populagédo
de plantas (PP) e diametro de colmo (DC) do sorgo, altura do dossel (AD), populagéo de
plantas (PP), nimero de perfilnos (NPER)das forrageiras, no consoércio entre sorgo com

especies forrageiras aos 60 DAE. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

F calculado
- Graus de [ Fatorial 2 x4)+11]
Fonte de Variagéo Liberdade SORGO — FORRAGEIRA —

AP EP DC AD PP NPER
Bloco 4 1,12 2,95 4,89 1,10 2,71 241
Consoércio (C) 1 2,87ns 0,17 ns 12,87 ** 71,78 ** 71,66 ** 476 *
Taxa de semeadura (T) 3 1,39ns 0,28 ns 3,36* 1,05ns 8,06 ** 1,03ns
Consoérciox Taxa (CxT) 3 1,29ns 0,84 ns 342* 0,37 ns 0,49 ns 0,55ns
(CxT) versus Testemunha 1 5,99 * 0,20 ns 8,23 ** - - -
CV (%) 1,39 42,07 36,96 10,55 26,69 24,53

NS Nao significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F a
nivel de 5% de probabilidade

Aos 60 DAE, constatou-se significancia para o didmetro de colmo, para a
interacdo consorcio x densidade e destes com a testemunha (Tabela 5). Se comparar a
média do consorcio, observou-se reducdo do porte das plantas de sorgo em relacdo ao
monocultivo. Isto é atribuida a competicdo com as forrageiras.

Para estas espécies, 0 consorcio com Zuri ocasionou maiores valores de altura de
dossel, populacdo de plantas (Tabela 6). Além disso, houve aumento na populacdo de
plantas com o aumento na densidade de semeadura dos capins. Por outro lado, 0 capim
Paiaguas apresentou maiores indices de perfilhamento em relagdo ao Zuri.

Tabela 6. Valores de densidade de semeadura em relagcdo a forrageiras das
variaveis alturas de plantas (AP), populacdo de plantas (PP), diametro de colmo (DC),
altura do dossel (AD), populacdo de plantas (PP), nimero de perfilhos (NPER) do
consorcio do consércio entre sorgo com espécies forrageiras aos 60 DAE.
Viano6polis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha™)

Espécie Média
2,5 5,0 7,5 10,0
ALTURA DE PLANTAS (cm)
Paiaguas 110,74 100,84 106,44 96,62 103,66
Zuri 101,74 102,05 89,74 96,30 97,46
Média 106,24 101,45 98,09 96,46 100,56
Controle 114,00
ESTANDE DE PLANTAS (plantas m™) =-------=-==-==-----
Paiaguas 5,61 5,78 577 6,04 5,80

Zuri 5,97 5,69 6,03 5,78 5,87
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Média 5,79 5,74 5,90 5,91 5,84
Controle 5,73
DIAMETRO DE COLMO (cm)

Paiaguas 1,88 a 1,56 b 1,65 a 1,64 a 1,68
Zuri 1,55 b 1,57 a 1,43 b 1,58 b 153
Média 1,72 1,57 1,54 1,61 1,61
Controle 1,78

ALTURA DO DOSSEL (cm)
Paiagués 76,60 73,80 70,60 78,00 7475 b
Zuri 103,40 101,25 95,20 97,60 99,36 a
Média 90,00 87,53 92,90 87,80 87,06

POPULACAO DE PLANTAS (m™)

Paiagués 11,40 15,00 18,00 22,60 16,75 b
Zuri 26,00 33,50 37,40 44,60 35,38 a
Média 18,70 24,25 27,70 33,60 26,07

NUMERO DE PERFILHOS
Paiaguas 12,37 11,35 12,68 9,84 11,56 a
Zuri 10,48 10,28 9,18 9,09 9,76 b
Média 11,43 10,82 10,93 9,47 10,66

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste tukey
a 5% de probabilidade.

Didmetro do colmo (cm)

2,0
o
1,8 1
1,6 1
°

1,4

— O Paiaguas: y = 1,805 -0,020x RZ= 41,86 % **

—®—  Zuri:y = 13,707 -0,329x + 0,356x2 RZ = 83,99 %
1,2 T T T T T

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Taxa de semeadura de capim (kg ha™)

Figura 5. EquacBes de regressdo, coeficientes de determinagdo e
significAncia dos modelos de comportamento do didmetro de colmo
(DC) em funcéo da densidade de plantas das espécies do consorcio.
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Figura 6. Equactes de regressdo, coeficientes de determinagéo e
significancia dos modelos de comportamento da densidade de
sementes de capim aos 60 DAE em func¢éo da densidade de plantas
de capim.

Para a variavel populacédo de plantas aos 60 DAE houve efeito médio significativo
nas densidades, e as duas forrageiras se comportaram dessa forma onde, conforme foram
aumentadas as densidades de sementes de forrageiras houve um aumento na populagéo
de plantas finais, sendo que esse aumento foi maior na forrageira Zuri (Figura 6).

Para a proteina bruta do sorgo, o capim Paiaguds apresentou os maiores valores
nas densidades de 7,5 e 10,0 em relacdo ao Zuri (Tabela 8). Ja para a porcentagem de
nitrogénio, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Destaque para o capim
Zuri que teve acréscimos lineares em funcéo do aumento na densidade de semeadura.

Na porcentagem de proteina bruta nas forrageiras ambas apresentaram as maiores
quantidades na maior densidade de semeadura (Figura 8). Por outro lado, o capim
PaiagUas apresentou maior valor de proteina bruta em relagdo ao Zuri em todas as
densidades de semeadura, exceto para a densidade de 7,5 kg ha® (auséncia de diferenca
significativa entre os tratamentos) (Tabela 8). Isto pode ser justificado pelo maior teor de
N no capim Paiaglas quando consorciado com 0 sorgo.

Tabela 7. Analise de variancia das variaveis proteina bruta (PB) e nitrogénio
(N) para a cultura do sorgo, das forrageiras, e sorgo/forrageira, fibra em detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN) para sorgo/forrageira para sorgo/forrageira.
Viandpolis/GO, safrinha 2021.
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F calculado
L. Graus de [ Fatorial 2 x4)+11]
Fonte de Variagédo .
Liberdade - SORGO ----- —-FORRAGEIRA -  ---SORGO/FORR. -  -SORGO/FORR. --

PB N PB N PB N FDA FDN
Bloco 4 28,67 19,65 60,54 15,96 2121 45,72 23,31 56,95
Consércio (C) 1 197ns 0,27 ns 74,74 ** 12,47 ** 13,60 ** 5,58 ns 231,33 ** 977,75 **
Taxa de semeadura (T) 3 13,01 ** 0,38 ns 34,70 ** 4,28 * 1,08 ns 0,49 ns 50,44 ** 204,80 **
Consérciox Taxa (Cx T) 3 50,72 ** 3,00ns 12,75 ** 1,54 ns 2,51ns 0,69 ns 8,00 ** 35,94 **
(CxT)versus Testemunha 1 9,34 ** 2,48 ns - - 554,48 **  58546**  8363** 389,09 **
CV (%) 17,85 153,32 3,29 5,89 10,04 88,32 4,34 2,70

NS Néo significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F
a nivel de 5% de probabilidade

Foi realizada avaliacdo na interacdo de sorgo/forrageira, as variaveis fibras em
detergente acido e fibra em detergente neutro, que apresentaram significancia em todas
as fontes de variacdo analisadas. Os teores de FDN e FDA foram maiores no capim Zuri
em relacdo ao PaiagUas em todas as densidades de semeadura (Tabela 8). Destaque
também e dado pelo acréscimo linear dos valores das duas variaveis em relagdo a ambas
as forrageiras, com maior incremento no capim Zuri. Isto € atribuido ao maior teor de
fibras da forrageira em questdo em relacdo ao capim Paiaglas. O teor de FDN é o
indicativo de quantidade total de fibra do volumoso, estando diretamente relacionado com
0 consumo dos animais; a FDA se relaciona com a digestibilidade do volumoso por
apresentar maior proporcao de lignina na fracao digestivel (ROSA et al. 2004).

A vantagem do consorcio pode ser comprovada pela contribuicdo significativa de
proteina bruta pela braquiaria em todos os tratamentos quando comparados com 0
monocultivo do sorgo (Tabela 10).

Neste sistema o maior valor de proteina bruta foi obtido com a associacdo de
sorgo/forrageira, comprovando o potencial das forragens quando associadas a uma
cultura principal, ILP (MACHADO & ASSIS, 2010). Trabalhos de pesquisa tém
comprovado vantagens do consorcio com sorgo para producdo de forragem (REZENDE
et al. 2004). As porcentagens de FDN e FDA para sorgo/forrageira demonstram que a
cultivar Zuri apresentou os maiores valores em relacdo ao controle em todas as densidades
de plantio, e para a porcentagem de (FDN) seguindo a variavel anterior, Zuri se apresenta
como melhor opcdo de uso em todas as densidades de plantio e em relacdo ao controle
(Tabela 11).

Quando associamos uma segunda cultura ao meio da cultura principal, buscamos
incrementos em varios aspectos, sendo assim, a viabilidade do consércio vem sendo

positiva em varias pesquisas ha um acréscimo de beneficios.
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Tabela 8. Valores de densidade de semeadura em relacdo a forrageiras das
variaveis porcentagens de proteina bruta (PB), nitrogénio (N) para sorgo, forrageiras e
sorgo/forrageiras, e porcentagem de FDA e FDN para sorgo/forrageiras porcentagens

para sorgo/forrageiras. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha™)

Espécie Média
2,5 5,0 75 10,0
PROTEINA BRUTA % (Sorgo)
Paiaguas 7,38 b 7,82 b 9,05 a 7,82 a 8,02
Zuri 8,54 a 7,93 a 7,62 b 7,56 b 7,91
Média 7,96 7,88 8,34 7,69 7,97
Controle 7,62
NITROGENIO % (Sorgo)
Paiaguéas 1,24 1,30 1,36 1,34 1,31
Zuri 1,38 1,30 1,24 1,34 1,32
Média 1,31 1,30 1,30 1,34 1,32
Controle 1,24
PROTEINA BRUTA % (Forrageira)
Paiagués 15,02 a 14,50 a 12,80 a 15,96 a 14,57
Zuri 13,04 b 13,15 b 13,04 a 14,04 b 13,32
Média 14,03 13,83 12,92 15,00 13,95
Controle
NITROGENIO % (Forrageira)
Paiagués 2,36 2,30 2,14 2,46 2,32 a
Zuri 2,14 2,15 2,14 2,24 2,17
Média 2,25 2,23 2,14 2,35 2,25
Controle
—————————————————— PROTEINA BRUTA % (Sorgo/Forrageira) -----------------
Paiaguas 14,86 15,06 15,45 15,78 1529 a
Zuri 15,00 14,35 14,12 14,60 14,52
Média 14,93 14,71 14,79 15,19 14,91
Controle 7,62
————————————————————— NITROGENIO % (Sorgo/Forrageira) ---------------------
Paiaguas 2,40 2,40 2,46 2,46 2,43
Zuri 2,40 2,33 2,34 2,36 2,36
Média 2,40 2,37 2,40 2,41 2,40
Controle 1,24
FDA % (Sorgo/Forrageira)
Paiaguas 31,18 b 27,54 b 30,56 b 31,98 b 30,32
Zuri 38,72 a 30,85 a 38,02 a 36,50 a 36,02
Média 34,95 29,20 34,29 34,24 33,17
Controle 28,02
FDN % (Sorgo/Forrageira)

Paiaguas 49,90 b 44,16 b 49,02 b 52,70 b 48,95
Zuri 62,04 a 50,48 a 60,64 a 58,34 a 57,88
Média 55,97 47,32 54,83 55,52 53,42

Controle 44,96
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*Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste tukey a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes aos obtidos no segundo ano de experimento para FDN,
foram evidenciados por Melo et al. (1998) e Resende et al. (2003).
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Figura 7. Equacdes de regresséo, coeficientes de determinacéo e
significancia dos modelos de comportamento da proteina bruta do
sorgo (PB) em fun¢do da densidade de plantas das espécies do
consércio.

Tabela 9. Equacdes de regressao, coeficientes de determinacdo e significancia dos
modelos de comportamento da proteina bruta da forrageira (PB) em funcéo da densidade

de plantas das espécies do consorcio.

Caracteristica Equacéo R?
PB Paiaguas Ns
PB Zuri Y = 13,707 + (-0,329X) + 0,356X? 87,44 % **

** significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 10. Equacdes de regresséo, coeficientes de determinagéo e
significancia dos modelos de comportamento da fibra em
detergente neutro (FDN) em funcéo da densidade de plantas das
espécies do consorcio.

Para a cultura do sorgo, os valores médios do consorcio para clorofilas A, B e total
foram inferiores ao monocultivo do sorgo (Tabela 10) Isto esta relacionado a maior
competicdo por nitrogénio no consércio por ambas as culturas. Consequentemente
menores teores foliares de N no sorgo diminuiriam os teores de clorofila, visto que o
elemento e essencial para a formacgéo desta organela.

Tabela 10. Anélise de variancia das variaveis clorofila A (CL-A), clorofila B (CL-
B), clorofila total (CL-T) para a cultura do sorgo e para a forrageira. Viandpolis/GO,
safrinha 2021.

F calculado
- Graus de [ Fatorial (2 x4)+11]
Fonte e Variagéo Liberdade 000 o SORGO - e FORRAGEIRA -----

CL-A CL-B CL-T CL-A CL-B CL-T
Bloco 4 0,19 0,44 0,88 2,31 3,58 2,91
Consoércio (C) 1 4,24ns 6,39 ns 5,26 ns 9,52 ** 11,52 ** 11,65 **
Taxa de semeadura (T) 3 0,82ns 1,61ns 1,10ns 0,40 ns 2,50 ns 0,75ns
Consérciox Taxa (Cx T) 3 2,04ns 2,94 ns 2,49 ns 1,84 ns 1,63 ns 2,04ns
(CxT)versus Testemunha 1 9,34 ** 17,43 ** 12,73 ** - - -
CV (%) 9,02 20,33 4,42 15,58 17,51 14,92

NS Néo significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F a
nivel de 5% de probabilidade.

Para as forrageiras, os resultados de clorofila A, B e total foram significativos para

a fonte de varia¢do consdrcio em ambas as variaveis que foram analisadas (Tabela 10). A
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maior propor¢do de folhas do capim Paiaglas em relacdo ao Zuri contribuiu para 0s
maiores teores de clorofila, visto que este pigmento esta presente nos cloroplastos de
orgdos que exercem a fotossintese, como as folhas. Com a utilizagdo do sistema de
consorcio entre as culturas, a medida que se consorciou 0 sorgo com as forrageiras,
conforme a densidade de plantio, as quantidades de clorofilas nas amostras foram
alteradas.

Tabela 11. Valores de densidade de semeadura em relagdo a forrageiras das
variaveis clorofila A (CL-A), clorofila B (CL-B) e clorofila total (CL-T) para o sorgo, e

as mesmas para as forrageiras, safrinha 2021 Vianopolis/GO.

Densidade de semeadura (kg ha -1)

Espécie Média
25 5,0 7,5 10,0
CL-A (Sorgo)
Paiaguas 31,52 28,58 29,08 29,96 29,79
Zuri 27,66 30,35 26,78 27,26 28,01
Média 29,59 29,49 27,93 28,61 28,90
Controle 32,84
CL-B (Sorgo)
Paiaguas 11,56 9,08 9,34 10,54 10,13
Zuri 8,64 10,30 7,76 8,58 8,82
Média 10,10 9,69 8,55 9,56 9,48
Controle 12,72
CL-T (Sorgo)
Paiaguas 43,08 37,66 38,42 40,50 39,92
Zuri 36,30 40,65 34,54 35,84 36,83
Média 39,69 39,16 36,48 38,17 38,38
Controle 45,56
CL-A (Forrageira)
Paiaguas 32,54 30,04 31,40 27,46 30,36
Zuri 23,54 25,48 27,60 27,66 26,07
Média 28,04 27,76 29,50 27,56 28,22
CL-B (Forrageira)
Paiaguas 11,72 9,84 10,86 8,46 10,22
Zuri 8,62 7,78 8,94 8,52 8,47
Média 10,17 8,81 9,90 8,49 9,35
CL-T (Forrageira)
Paiaguas 44,26 39,88 42,26 35,92 40,58 a
Zuri 32,16 33,25 36,54 36,18 34,53 b
Média 38,21 36,57 39,40 36,05 37,56

**Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
tukey a 5% de probabilidade
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O indice SPAD tem sido utilizado para quantificacbes dos teores de clorofila, e
caracteriza-se pela leitura rdpida, simples e ndo destrutiva do material. O teor de clorofila
é um bom indicador do estado nutritivo, na medida em que a maior parte de N das células
se encontra associado as moléculas de clorofila (LOPEZ-CANTARERO et al. 1994)
(NEVES et al. 2005). Segundo Argenta et al. (2002) e Rocha (2003), existe correlacdo
positiva e significativa entre os valores obtidos com o medidor de clorofila e o teor de N
nas folhas do milho, avaliados no florescimento com o rendimento de gréos.

Neves et al. (2005) analisaram o uso do SPAD-502 na avaliacdo dos teores de N,
Fe, S e Mn em plantas de algodoeiro e observaram correlacdes positivas entre a leitura
do aparelho e o teor de N. Existem poucos trabalhos na literatura onde séo realizadas as
correlagBes de nutrientes e valores de indice SPAD, sendo necessarios mais estudos. Os
resultados das variaveis de trocas gasosas, (taxa fotossintética, taxa transpiratoria e
condutancia estomatica) apresentaram auséncia de efeitos para todas as fontes de variagédo
(Tabela 12). Estes resultados sugerem a inexisténcia por competi¢do por agua quando o

sorgo é cultivado com os capins Zuri e Paiaglas na safrinha.

Tabela 12. Analise de variéncia das varidveis de taxa fotossintética (A) taxa
transpiratoria (E) e condutancia estomatica (GS) do consorcio entre sorgo com espécies

forrageiras. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

F calculado
Cx Graus de [ Fatorial (2 x4)+1]
Fonte de Variagdo Liberdade TROCAS GASOSAS
A E GS
Bloco 4 1,02 0,17 0,69
Consoércio (C) 1 1,98 ns 3,73ns 2,49 ns
Taxa de semeadura (T) 3 1,34ns 0,45ns 0,59 ns
Consérciox Taxa (CxT) 3 1,40 ns 0,43 ns 0,17 ns
(C xT)versus Testemunha 1 4,73ns 2,04 ns 4,06 ns
CV (%) 16,27 99,23 6,51

NS Né&o significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%,
*Significativo pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade

Tabela 13. Valores de densidade de semeadura em relagdo a forrageiras das
variaveis A micromol, E milimol e GS mol para a cultura do sorgo. Viandpolis/GO,
safrinha 2021.
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Densidade de semeadura (kg ha™)

Espécie Média
2,5 5,0 7,5 10,0
A micromol (Sorgo)
Paiaguas 14,80 12,10 4,80 13,90 11,40
Zuri 8,70 11,30 7,90 5,40 8,33
Média 11,75 11,70 6,35 9,65 9,87
Controle 17,00
E milimol (Sorgo)
Paiaguas 2,90 2,40 2,20 2,60 2,53
Zuri 2,00 2,20 1,70 1,40 1,83
Média 2,45 2,30 1,95 2,00 2,18
Controle 2,90
GS mol (Sorgo)
Paiaguas 53,00 45,00 41,20 38,10 44,33
Zuri 33,20 40,00 31,40 21,60 31,55
Média 43,10 42,50 36,30 29,85 37,94
Controle 62,40

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
tukey a 5% de probabilidade

Pode-se notar que o consorcio do sorgo com o capim PaiagUas proporcionou maior
produtividade de matéria verde e seca de sorgo (Tabela 14), ao passo que Zuri foi o de
maior valor. No entanto, o quando se realiza a somatdria da producdo de ambas as
espécies proporciona a obtencdo de resultados cujos valores ndo diferiram entre os
tratamentos (Tabelas 14 e 15).

Tabela 14. Analise de variancia das variaveis Matéria Verde (MV), Matéria Seca
(MS) para a cultura do sorgo, da forrageira, e sorgo/forrageira. Viandpolis/GO, safrinha
2021.

F calculado
Fonte de Variag&o Qraus e [ Fatorial @ x4)+ 1]
Liberdade - SORGO ----- = FORRAGEIRA ----- --SORGO/FORRAGEIRA -

MV MS MV MS MV MS
Bloco 4 0,15 0,15 3,28 3,28 0,31 0,31
Consorcio (C) 1 4,03* 4,03* 40,17 ** 40,17 ** 0,00 ns 0,00 ns
Taxa de semeadura (T) 3 2,68 ns 2,68 ns 2,20ns 2,20ns 2,26 ns 2,26 ns
Consoérciox Taxa (CxT) 3 049 ns 049 ns 0,97 ns 0,97 ns 081ns 081ns
(C xT) versus Testemunha 1 0,06 ns 0,06 ns - - - -
CV (%) 0,20 0,66 22,23 22,23 13,45 13,45

NS Néo significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F a
nivel de 5% de probabilidade

Os valores do sistema de cultivo sdo considerados superiores aos obtidos por
autores que, quando cultivaram a mesma espécie em monocultivo na safrinha na regido

Centro-Oeste. Ressalta-se que no consércio, com a semeadura da braquiaria foi realizada
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a pratica de dois cortes, esta técnica permitiu a producdo de matéria seca
(forragem/palhada) na entressafra, época em que a maior parte das pastagens estdo
debilitadas (MACHADO; ASSIS, 2010).

Produzir biomassa para atingir boa cobertura de solos na regido dos Cerrados é
um desafio, visto que o ambiente com altas temperaturas contribui para a intensificacdo
da atividade microbiota e, rapida decomposicdo dos residuos vegetais, e conforme
Alvarenga et al, (2011), a quantidade de 6 t ha™ de matéria seca na superficie € suficiente
para se obter boa cobertura do solo, o que possibilita cobertura favoravel aos cultivos de
soja e forragens.

Tabela 15. Valores de densidade de semeadura em relagéo a forrageiras das
variaveis para sorgo, forrageira e sorgo/forrageira. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha -1)

Espécie Média
2,5 50 7,5 10,0

MV kg ha (Sorgo)
Paiaguas  46854,72 45430,80 39062,90 41277,36 43233,20 a
Zuri 42864,60 39275,23 40352,76 36298,40 39702,33 b
Meédia 44965,14 42368,66 39712,90 38751,87 41515,39
Controle 40018,32

MS kg ha (Sorgo)
Paiaguas  14056,42 13629,24 11718,87 12383,21 12969,96 a
Zuri 12859,38 11782,85 12105,83 10889,52 11910,82 b
Meédia 13489,54 12710,66 11913,87 11625,56 12454,97
Controle 12005,50

MV kg ha™ (Forrageira)

Paiaguas  3333,36 2982,00 4190,40 5451,12 4041,78
Zuri 9152,00 11071,75 14690,72 18928,24 13264,67 a
Meédia 6025,14 6418,01 8664,56 11182,08 8032,69

MS kg ha™* (Forrageira)

Paiaguas  1000,01 894,60 1257,12 1648,90 1215,05
Zuri 2917,20 3321,86 4407,22 5678,47 4038,27
Média 1869,25 1925,45 2599,37 3364,70 2433,37

MV kg ha™ (Sorgo/Forrageira) ------------------

Paiaguas  50188,08 48412,80 43253,30 46728,48 47274,98
Zuri 52016,60 50346,98 55043,48 55226,64 52967,00
Média 50990,28 48786,67 48377,46 49933,95 49548,08

MS kg ha™ (Sorgo/Forrageira) -------------------

Paiaguas  15056,42 14523,84 12975,99 14032,10 14185,01
Zuri 15776,58 15104,71 16513,04 16567,99 15949,09
Média 15358,79 14636,11 14513,24 14990,27 14888,34

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
tukey a 5% de probabilidade.
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Diante disto ha vantagens de se consorciar 0 sorgo granifero com braquiaria na
safrinha. A realizacdo do corte nas plantas de braquiéria na entressafra, apds a colheita
do sorgo, simulando um pastejo, possibilitou a producdo de forragem em época seca do
ano (MACHADO; ASSIS, 2010).

Para populacdo de plantas, duplas o percentual de plantas em espacamentos e
altura de plantas os resultados ndo foram influenciados pelas fontes de variacdo (Tabela
16). A populacéo de plantas pode influenciar na altura de plantas e principalmente na
produtividade, embora a planta de soja apresente alta plasticidade fenotipica (FERREIRA
JUNIOR et al. 2010), é importante a populacdo final ficar estabelecida dentro da faixa
recomendada para cada variedade e regido (HOTZ et al. 2014).

Em geral, o capim Zuri proporcionou maior percentual de espagamentos com
falhas na cultura da soja bem como maior produtividade de grdos (Tabela 17). Além disso,
0 aumento da densidade de sementes, independente da forrageira, contribui para aumento
da produtividade de gréos.

Tabela 16. Andlise de variancia das variaveis da cultura da soja populacdo de
plantas (PP), falha (F), dupla (D), altura de plantas (AP) e produtividade (P), apds o

consorcio de sorgo/forrageiras. Vianopolis/GO, safrinha 2021.

F calculado
o Graus de [Fatorial (2x4)+1]
Fonte de Variagdo Liberdace SOIA
PP F D AP P

Bloco 4 1,07 3,08 6,92 0,76 8,98
Consoércio (C) 1 3,48 ns 0,35* 1,49 ns 0,09 ns 4,23 *
Taxa de semeadura (T) 3 0,79 ns 0,91 ns 1,14ns 0,43 ns 312*
Consércio x Densidade (C x T) 3 2,76 ns 0,22 ns 1,79ns 0,58 ns 0,74 ns
(C xT) versus Testemunha 1 259,69 ns 329,66 ns 27,42 ns 161,18 ns 210,73 ns
CV (%) 12,02 12,47 16,51 16,83 14,20

NS Nao significativo pelo teste F; ** Significativo pelo teste F a nivel de 1%, *Significativo pelo teste F a
nivel de 5% de probabilidade

Segundo trabalho realizado por Mauad et al. (2010), se trabalhar com o aumento
da densidade de semeadura de soja aumenta também a competicdo por dgua, nutrientes e
principalmente por luz, resultando no estiolamento das plantas.

Um dos grandes desafios para manter a boa produtividade de gréos de soja, séo as
condicBes edafocliméticas no inicio de desenvolvimento da cultura e enchimento de
grdos. O consorcio de sorgo com braquiaria contribui para reducdo do impacto, uma vez
que o sistema radicular dos capins atua na melhoria da aeracdo do solo melhorando a

infiltracdo de &gua (MERTEN et al. 2015). A melhor infiltragcdo de agua no solo contribui
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para 0 armazenamento em quantidade e periodos mais prolongados, essencial
principalmente em esta¢gdes com ma distribuicéo hidrica.

Além deste beneficio do sistema, tem-se a melhoria dos atributos bioldgicos,
quimicos (SILVA et al. 2014) fisicos do solo (FLAVIO NETO et al. 2015) e da eficiéncia

de utilizagdo da ciclagem de nutrientes (DIAS et al. 2020), dentre outros.

Tabela 17. Valores de densidade de semeadura em relacdo a espécies forrageiras
para as variaveis de avaliacdo da cultura da soja, populacdo de plantas (PP), Falha (F),
Dupla (D), Altura de plantas (AP) e Produtividade (P). Vianopolis/GO, safrinha 2021.

Densidade de semeadura (kg ha -1)

Espécie Média
2,5 5,0 75 10,0

PP m (Soja)
Paiaguas 16,42 20,11 18,90 19,00 18,61 a
Zuri 18,14 16,95 17,02 17,68 17,45 a
Média 17,28 18,53 17,96 18,34 18,03
Controle 18,67

F m (Soja)
Paiaguas 8,68 7,96 8,32 8,24 830 b
Zuri 8,76 7,85 8,52 8,96 852 a
Média 8,72 7,91 8,42 8,60 8,41
Controle 9,20

D m (Soja)
Paiaguas 7,08 7,16 5,76 6,60 6,66 a
Zuri 5,96 5,80 6,08 7,04 6,22 a
Média 6,52 6,48 5,92 6,82 6,44
Controle 7,12

AP cm (Soja)
Paiaguas 81,73 71,42 81,32 82,46 79,23 a
Zuri 81,62 81,12 78,33 80,48 80,39 a
Média 81,68 76,27 79,83 81,47 79,81
Controle 83,73

P Kg/ha™ (Soja)
Paiaguas  3786,67 3912,07 4322,87 4799,34 421734 b
Zuri 454498 3890,31 4354,79 4408,45 4298,28 a
Média 4157,28 3928,85 4351,59 4602,85 4263,55
Controle 4748,84

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
tukey a 5% de probabilidade.
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Alguns trabalhos destacam informacgdes semelhantes as deste estudo, onde ha
beneficio no consércio das forrageiras em produtividade e em longo prazo para cultura
subsequente como a soja. Alcantara et al. (2011) concluiram que o consércio sorgo-soja
proporciona maior produtividade de proteina bruta e Rezende et al. (2010) concluiram
que o sistema em consércio sorgo-soja apresentou forragem mais rica em nutrientes em
relagdo ao monocultivo do sorgo. Correia et al. (2011) observaram que a soja cultivada
sobre a palha de capim-marandu apresentou incremento em sua altura média, o que ndo
refletiu positivamente em sua produtividade. A altura de plantas esta entre os fatores que
influenciam diretamente as perdas de colheita e a pureza de grdos. Nunes et al. (2010)
observaram, para a soja 0s menores valores de altura de plantas foram observados nos
tratamentos em que a soja foi cultivada no pousio e sobre o0 sorgo granifero solteiro.

A cultura do sorgo quando em consorcio com plantas forrageiras como 0s capins
Paiaguias e Zuri em densidades acima de 7,5 kg ha*, apresenta resultados satisfatorios
para ambas as culturas e ainda para as culturas subsequentes, no caso deste estudo, a
cultura da soja.

O cultivo do sorgo em consorcio com espécies forrageiras ndo apresentou
diferenca significativa para a altura da planta de sorgo assim como para 0 numero de
perfilhos das forrageiras. 1sso demonstra que o consércio de ambas pode vir a se tornar
uma alternativa promissora de cultivo, pois além da cultura do sorgo, ainda seria possivel
obter o aproveitamento das forrageiras tanto para alimentacdo de animais, como palhada

para o sistema de plantio direto, quando em época adequada.
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CONCLUSOES

As maiores densidades de semeaduras possibilitaram maiores incrementos nos
pardmetros avaliados relacionados ao consdrcio, os resultados obtidos permitem afirmar
que, para os parametros de crescimento e morfologicos, o0 Megathyrsus maximuscv. BRS
Zuri apresentou os melhores resultados, entre altura de dossel até os parametros de
avaliacdo da cultura da soja em sucessdo. Conclui-se que a melhor espécie que possibilita
maior producdo de forragem em consorcio com sorgo forrageiro na safrinha, e a
Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri na taxa de semeadura da forrageira em 7,5 kg ha’,

além de maior performance agrondémica da soja cultivada em sucessé&o.
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