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Resumo — Implementar sistemas de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), com a inser¢ao do componente florestal disposto em renques na pas-
tagem, exige mudanca de paradigmas ainda presentes na atividade pecuéria.
Na escolha das espécies deve-se levar em consideragao uma série de indi-
cadores técnicos, como a atividade principal da propriedade e as caracteris-
ticas edafoclimaticas da regido de cultivo. Este trabalho teve como finalidade
demonstrar uma modalidade de intensificagdo agropecuaria sustentavel para
a regiao Central de Minas Gerais, por meio da implantagdo de um sistema
ILPF, a partir do cultivo de sorgo forrageiro consorciado com capim Marandu
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e, simultaneamente, a introducado do componente florestal. A area experimen-
tal de 44 hectares foi dividida em quatro piquetes de 11 hectares cada. Cada
piquete recebeu um manejo da fertilidade, os quais constituiram os trata-
mentos: 1. Padrao regional de corregcdo e adubagéao; 2. Padrdo melhorado;
3. Padrao intensificado; 4. Padrao potencial. Estes tratamentos referem-se a
niveis crescentes de utilizagdo de corretivos e fertilizantes, até o tratamento
de maior intensificagdo do sistema (tratamento 4). A implantacdo da area e
dos tratamentos foi iniciada em setembro de 2017. O eucalipto foi plantado
em janeiro de 2018. Apds a semeadura do sorgo forrageiro BRS 658 e do ca-
pim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu), foram avaliados: Estande de
plantas de sorgo forrageiro e capim Marandu; Altura de plantas, variagdo da
altura, taxa de crescimento, area foliar e expansao foliar do sorgo forrageiro;
Produtividade e acumulo de matéria seca de sorgo forrageiro; Produtividade
de matéria verde e seca do sorgo forrageiro e capim Marandu, Produtividade
de matéria verde e seca total e propor¢gdo capim Marandu / sorgo forrageiro
por ocasido da colheita para silagem; Extragédo de nutrientes pelo sorgo forra-
geiro por ocasido da colheita de silagem; Determinagcéo da composi¢éo qui-
mico-bromatoldgica do sorgo forrageiro por ocasido da colheita de silagem;
Altura de plantas, produtividade de matéria seca e composi¢cao quimico-bro-
matoldgica do capim Marandu pés-colheita da silagem. O veranico ocorri-
do no més de janeiro de 2018, associado ao ataque intenso de Spodoptera
frugiperda durante o periodo vegetativo do sorgo forrageiro, comprometeu
severamente a produtividade de silagem. Mesmo assim, o incremento no ma-
nejo da fertilidade proporcionou maior desenvolvimento vegetativo, acimulo
de matéria seca e qualidade bromatoldgica do sorgo forrageiro e diminuiu
a competicdo com o capim Marandu. As respostas ao manejo da fertilidade
promoveram maior produtividade da forrageira apds a colheita da silagem
e, mesmo apds 12 meses da implantacdo, houve resposta significativa da
produtividade do capim nos melhores tratamentos de manejo da fertilidade
demonstrando que, em sistemas ILPF, a resposta ao incremento de nutrien-
tes e melhoria do ambiente produtivo devera levar em conta o longo tempo
de conducgéo do sistema.

Termos para indexagao: consorcio; Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta; agricultura de baixo carbono; silagem; fertilidade do solo.
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Agricultural Intensification at
Cerrado:Implementation of ILPF
System with Forage Sorghum, Marandu
Grass and Eucalyptus in the Central
Region of Minas Gerais, Brazi

Abstract — Implementing ILPF systems (Crop-Livestock-Forest) with the in-
sertion of the forestry component arranged in ranches in the pasture, requires
a change of paradigms still present in the livestock activity. When choosing
species, a series of technical indicators must be taken into account, such
as the main activity of the property and the edaphoclimatic characteristics of
the cultivation region. This work aimed to demonstrate a modality of sustain-
able agricultural intensification for the Central region of Minas Gerais, Brazil,
through the implementation of an ILPF system, from the cultivation of forage
sorghum intercropped with Marandu grass and, simultaneously, the introduc-
tion of the forest component. The 44-hectare experimental area was divided
into four paddocks of 11 hectares. Each paddock received fertility manage-
ment, which constituted the treatments: 1. Regional pattern of correction and
fertilization; 2. Improved standard; 3. Intensified pattern; 4. Potential pattern.
These treatments refer to increasing levels of use of correctives and fertilizers,
until the treatment of greater intensification of the system (treatment 4). The
implantation of the area and treatments started in September 2017. Eucalyptus
was planted in January 2018. After sowing the forage sorghum BRS 658 and
Marandu grass (Urochloa brizantha cv. Marandu), the following were eval-
uated: Forage sorghum and Marandu grass; Plant height, height variation,
growth rate, leaf area and leaf expansion of forage sorghum; Productivity and
accumulation of dry matter of forage sorghum; Yield of green and dry matter
of forage sorghum and Marandu grass, Yield of total green and dry matter and
Marandu grass / forage sorghum ratio when harvesting for silage; Extraction
of nutrients by forage sorghum at the time of silage harvest; Determination of
the chemical-chemical composition of forage sorghum at the time of silage
harvest; Plant height, dry matter productivity and chemical-chemical compo-
sition of post-harvest silage Marandu grass. The little drought that occurred
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in January 2018, associated with the intense attack of Spodoptera frugiperda
during the vegetative period of forage sorghum, severely affected the pro-
ductivity of silage. Even so, the increase in fertility management provided
greater vegetative development, accumulation of dry matter and bromatolog-
ical quality of forage sorghum and reduced competition with Marandu grass.
Responses to fertility management promoted greater forage productivity af-
ter harvesting silage and, even after 12 months of implantation, there was
a significant response of grass productivity in the best fertility management
treatments demonstrating that, in ILPF systems, the response to increasing
of nutrients and improvement of the productive environment should take into
account the longtime of conduction of the system.

Index terms: consortium; Crop-livestock-forest integration; low carbon agri-
culture; silage; soil fertility.
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1. Introducao

Na regiao do Cerrado, € comum a realizagao das semeaduras de culturas
anuais em safra e safrinha durante o periodo chuvoso com espécies forragei-
ras para formagéao de pastagem em consorcio, melhorando o fornecimento de
alimento para os animais na estagdo seca (Gontijo Neto et al., 2018a). Este
modelo de exploracéo apresenta diversas vantagens, tais como: melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; quebra de ciclos de
doencas; reducao da infestagdo de insetos-pragas e de plantas daninhas;
reducdo no custo de recuperacéo e renovagao de pastagens, proporcionando
maior eficiéncia do uso de recursos naturais, em especial agua (Silva, 2020)
e nutrientes (Simao, 2020).

O sorgo (Sorghum bicolor Moench) tradicionalmente é uma planta de
grande versatilidade, cultivado em todos os biomas brasileiros. Grande parte
da producéo desta cultura no Brasil se destina a atividade pecuaria, pois seu
uso como forrageira para pastejo ou silagem, além dos graos na fabricagdo
de ragao, é a fonte de alimento para os animais em regides com ocorréncias
frequentes de déficit hidrico (Silva, 2015), que compreende grande parte do
Cerrado e do Semiarido brasileiro (Aguiar; Schaffert, 1977).

De acordo com Resende et al. (2016b), os hibridos de sorgo forrageiros
foram melhorados para produgao de elevada quantidade de forragem, em
torno de 50 t de massa verde ha' em condi¢des ideais, e 40% no segundo
corte, com alta qualidade nutritiva, conferindo silagem de elevada digesti-
bilidade (acima de 60%) e teor proteico (média de 8% de proteina bruta).
Adaptados para utilizagdo em diversos sistemas de produgéo, os sorgos for-
rageiros apresentam porte alto, aproximadamente 2,6 m de altura, resisténcia
ao acamamento e ciclo de 90 a 120 dias para a ensilagem (Caxito, 2017).

Nos ultimos anos, espécies vegetais para usos multiplos (conserva-
¢ao, pastejo e cobertura morta), em especial gramineas, sdo cultivadas em
sistemas de rotacgao, sucessao e consorcio com culturas produtoras de graos
e/ou silagem, verticalizando a produgao na mesma area e, consequentemen-
te, aumentando a rentabilidade do produtor, principalmente em sistemas inte-
grados como a ILPF (Gontijo Neto et al., 2018b). A possibilidade de consoércio
do sorgo com espécies forrageiras tem como principal finalidade o melhor
aproveitamento dos recursos naturais e a otimizagao do uso do solo agricola,
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produzindo maiores quantidades de massa vegetal na mesma area e com a
mesma precipitacado pluviométrica, além da maior resisténcia desta cultura a
periodos de restricao hidrica em comparagéo a outras culturas, como o milho.
Muitos avangos foram pesquisados e validados neste sentido, viabilizando a
producéo de silagem de sorgo com espécies forrageiras tropicais e, apos a
colheita, o pasto recuperado pode ser utilizado ao longo dos anos de condu-
¢ao do sistema.

Ainsercao do componente florestal tem como finalidade o ganho eco-
ndmico de longo prazo, porém, seus beneficios logo apds o primeiro ano de
implantagdo ndo podem ser esquecidos, entre eles, melhorar as condigbes
microclimaticas para os animais em pastejo, com reducéo do estresse térmi-
co sobre os animais e melhoria do bem-estar animal (Pezzopane et al., 2019;
Barreto et al., 2020). Além disso, existe a possibilidade de neutralizagéo de
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em sistemas agroflorestais pela
neutralizacdo de carbono através do de sequestro e fixacdo deste elemento
na biomassa das plantas, através do processo de fotossintese e crescimen-
to vegetal. Estes fatores, somados, podem vislumbrar novas opgdes para a
atividade pecuaria, em especial na regido Central de Minas Gerais, caracteri-
zada pelos solos de baixa fertilidade e com pastagens em elevados niveis de
degradacgéao (Santana et al., 2019).

Gontijo Neto al (2018a) mencionam que sistemas de producao atuais de-
vem se embasar na intensificacdo sustentavel, na utilizacdo dos recursos
disponiveis, compreendendo o uso de ativos naturais, sociais e capital huma-
no combinados com o uso das melhores tecnologias e insumos disponiveis,
que busquem minimizar ou reduzir ao maximo os danos ambientais. Os au-
tores complementam ainda que a intensificagao sustentavel no uso do solo,
fundamental para melhoria dos indices de produtividades agropecuarios e
atendimento a demanda mundial por alimentos, fibras e bioenergia, passa
pela constru¢do e manutencao da fertilidade dos solos agricultaveis, princi-
palmente nas areas com solos de baixa fertilidade natural.

Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a implan-
tagdo de um sistema ILPF composto pela semeadura de sorgo forrageiro com
Urochloa brizantha cv. Marandu simultaneo ao plantio de eucalipto Urophylla
clone | 144, através da quantificacdo do crescimento e produtividade do sor-
go e capim Marandu ao longo do primeiro ano de condugao. Os dados levan-
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tados em propriedade comercial permitem analisar tecnicamente os desafios
e 0s beneficios deste sistema, que se encontra em plena consolidagao até os
dias atuais.

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido durante o ano agricola 2017/2018, na Fazenda
Lagoa dos Currais, em Curvelo-MG, latitude de 18°45'23" S e longitude de
44°25'51" W, altitude de 672 m. De acordo com a classificacao climatica de
Kdppen-Geiger, o clima da regido é do tipo Aw, com estagao quente no veréao
e seca no inverno (Reboita et al., 2015). A precipitagdo pluvial média anual
€ de 1.226 mm e a temperatura média anual é de 22,6 °C (Instituto Nacional
de Meteorologia, 2018). A sazonalidade pluvial da regiéo € caracterizada por
apresentar trés meses do ano secos (junho, julho e agosto). Os meses de
maior precipitagcao pluvial sdo de novembro a margo, sendo 80% de todo o
volume de chuvas concentradas no verdo, com as chuvas diminuindo em
volume até o més de maio. Nos meses de inverno, a precipitacado € inferior
a 10 mm (Reis et al., 2012), caracterizando forte sazonalidade pluvial. Os
dados de precipitagdo mensal acumulada durante o periodo de condugao do
trabalho estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de precipitagao pluvial mensal acumulada durante o periodo de
realizagao do trabalho (outubro de 2017 a novembro de 2018) em pluvidmetro insta-
lado na area. Lagoa dos Currais, Curvelo-MG

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2017 0 65 211 192

PO 147 284 107 5 10 0 0 5 65 98 240

Foi selecionada uma area de 44 hectares de pastagem de Urochloa de-
cumbens em elevado estado de degradacgao, com presenga de outras espé-
cies forrageiras (Andropogon e Marandu, principalmente) e invasoras. (Figura
1). O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo com
perfil sem impedimentos fisicos aparentes e os niveis de acidez (pH), pre-
senca de aluminio (Al e m%) e saturagéo por bases (V) baixos, assim como
a disponibilidade insatisfatéria de nutrientes. O teor de matéria orgénica era
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razoavel na camada superficial, interpretado como “médio” para um solo de
textura muito argilosa como no presente caso (68% de argila). Os resultados
da analise inicial encontram-se detalhados na Tabela 2.

Figura 1. Imagem de satélite de 13/07/2016, com vista parcial da area selecionada
para condugéo do trabalho na Fazenda Lagoa dos Currais, destacando a area de
pastagem degradada (poligono pontilhado amarelo) sem a divisédo dos tratamentos.
Fonte: Resende et al. (2020).

Com base nos resultados médios das analises de solo, foram delinea-
dos quatro tratamentos, com niveis crescentes de investimento na melho-
ria do solo e estabelecimento de sistemas de cultivo. Os tratamentos foram
assim discriminados: Padrdo Regional (Tratamento 1); Sistema Melhorado
(Tratamento 2); Sistema Intensificado (Tratamento 3); e Produgéo Potencial
(Tratamento 4). Cada piquete correspondeu a um tratamento, com area de
aproximadamente 11 hectares cada.

O tratamento 1, correspondente ao padrao regional, refere-se ao nivel de
investimento equivalente ao adotado pelos pecuaristas nesta regido, somen-
te com aplicagéo de calcario, gesso, fosfato e nitrogénio em doses modera-
das na renovacgdo de pastagens. Os demais niveis seguiram um crescente
de utilizacdo de maiores doses desses insumos, além de potassio e micro-
nutrientes, até alcancar condi¢des que viabilizassem maior intensificagdo do
sistema, este representado pela produgao potencial (tratamento 4).
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Resende et al. (2020) ressaltaram que, embora o dimensionamento de
corretivos e fertilizantes para compor os tratamentos tenha sido calculado
seguindo critérios de recomendac¢éo indicados na literatura para o bioma
Cerrado, as quantidades efetivamente aplicadas sofreram pequenas va-
riacdes. Tais diferencas foram resultantes das regulagens possiveis para
0 maquinario e insumos utilizados, bem como de ajustes operacionais de
momento na condugao das aplicagbes. Esse manejo manteve os contrastes
objetivados entre os tratamentos, tornando validas as informacdes sobre as
respostas obtidas.

Na Tabela 3 encontra-se a descricdo dos tratamentos em relacédo as
quantidades de corretivos e fertilizantes para cada etapa de implantagdo do
primeiro ano do sistema ILPF, calculadas a partir dos resultados de analise
quimica do solo na profundidade de 0-20 cm.

Tabela 2. Resultados médios e interpretacéo de analises da amostragem inicial do
solo (setembro/2017) na area da URT Lagoa dos Currais. Curvelo-MG, ano agricola
2017/2018.

Profund. pH MOS P K Ca Mg Al CTC S B Cu Fe Mn Zn v m
Cm - % ..mgdm?.. ... cmole dm™ ........ mgdm™ e % e
0-20 3 32 0,2 0,6 6,7 2 0,2 1,6 16

20-40 2 2,3 24 04 <0,1 05 54 n.a. n.a. 0,4 27 1 <0,1 9
Interpretacio:
| oo i

Teor de argila = 68%. MOS = matéria organica do solo. n.a. = ndo analisado. Interpretacdo de acordo com
critérios para a profundidade de 0-20 cm (Ca e m de 0-20 e abaixo de 20 cm), propostos por Alvarez V. et al.
(1999) e Sousa e Lobato (2004).

Andlises: pH em agua. Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S por extragdo com
Ca(H,PO,),. Teor de B determinado por extragéo com agua quente e teores de Cu, Fe, Mn e Zn usando o
extrator Mehlich 1.
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Tabela 3. Quantidades diferentes de corretivos e fertilizantes aplicadas nos niveis de
investimento tecnoldgico ao longo das etapas de estabelecimento do sistema ILPF,
na URT Lagoa dos Currais. Curvelo-MG, ano agricola 2017/2018.

- | Calcario dolomitico PRNT 95% (t/ha) 1,1 (V=32%) 1,9 (V=43%) 2,6 (V=53%) 3,8 (V=70%) Set/2017

=

2 '% Gesso agricola (t/ha) 1,1 1,1 1,1 2,0 Set/2017

g

£ %’ P a lango (kg/ha de NPK 10-50-00 / P20s) 81/40 170/85 170/85 170/85 Out/2017

g

5 €| K alango (kg/ha de cloreto de potéssio / K20) - 5 80/48 131/79 Out/2017
Micronutrientes a lango (kg/ha de FTE BR12) - 51 0ut/2017

3 | Psulco sorgo (kg/ha de NPK 10-50-00 / P20s) - - 112/56 138/69 Nov/2017

£ © | Njunto ao P lango + sulco (kg/ha de N) 840 1740 17411 17414 Nov/2017

=9

3 7 | N em cobertura (kg/ha de Urcia / N) - 87/40 140/64 140/64 Dez/2017

2 P apos silagem (kg/ha NPK 09-50-00 / P20s) = = > 96/48 Abr/2018

g §a N junto ao P apos silagem (kg/ha de N) - - o 9 Abr/2018

g &

;% % | N apos silagem (kg/ha de Ureia / N) = 50/30 Abr/2018
K apos silagem (kg/ha cloreto de potdssio / K20) - - 98/45 98/45 Abr/2018

De posse dos resultados da analise quimica e efetuados os calculos de
cada corretivo conforme os tratamentos, foi iniciado o processo de correcao
do solo em setembro de 2017. Para tanto, foi realizada a distribuigéo de cal-
cario a lango na area, sendo que, nas maiores doses, houve aplicagao se-
quencial. Apés esta operacdo, em toda a area, foi realizada a incorporag¢ao do
calcario com grade aradora pesada (Figura 2).

Foto: Emerson Borghi.

Figura 2. Area ap6s a passagem de grade aradora para incorporagdo do calcario.
Fazenda Lagoa dos Currais, Curvelo-MG, setembro de 2017.
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No més de outubro de 2017 houve aplicagdo de gesso agricola e dos
fertilizantes para as adubacdes corretivas, a lango, com distribuidor tipo pen-
dular (Figura 3). Para o gesso, as quantidades foram de 1 t ha™' para os trata-
mentos 1 a 3, e 2 t ha™' para o tratamento 4. Os fertilizantes utilizados foram
fosfato (como formulado NPK 10-50-00), cloreto de potassio (60% de K,0) e
micronutrientes (FTE BR12), este ultimo somente no tratamento 4. As quan-
tidades foram progressivas conforme os tratamentos descritos na Tabela 3.
Em seguida, em novembro de 2017, para incorporagéo do gesso e fertilizan-
tes, foi realizada a gradagem com grade intermediaria, seguida de uma grade
niveladora para nivelamento do terreno antecedendo o cultivo.

Foto: Emerson Borghi.

Figura 3. Aplicacéo de fertilizante formulado para corregdo do solo antes da implanta-
¢ao do sistema ILPF. Curvelo-MG, outubro de 2017.

Na sequéncia, em 07/11/2017, foi realizada a semeadura a lan¢o em area
total da Urochloa brizantha cv. Marandu, na quantidade de 10 kg de semen-
te comercial ha, independentemente do tratamento referente ao manejo da
fertilidade, apresentando garantias minimas de 60% de germinagéo e 60% de
vigor. Para esta operacao foi utilizada semeadora adaptada (Figura 4) e, em
seguida, incorporagao das sementes com grade niveladora fechada.
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Figura 4. Semeadora adaptada para o semeio do capim Marandu (a esquerda) e
sementes depositadas sobre o solo antes da incorporacdo com grade (a direita).
Curvelo-MG, novembro de 2017.

Na sequéncia, também no més de novembro de 2017, foi realizada a de-
marcacgao dos renques de eucalipto com auxilio de GPS. A corregao do solo
e a adubacado foram calculadas especificamente para a cultura florestal e
manejadas especificamente na linha (Figura 5). A distribuicdo do fertilizante
de plantio foi efetuada por meio de abertura dos sulcos e em covetas proxi-
mas as mudas, além de aplicagdes em cobertura e em pulverizagdes foliares,
seguindo os procedimentos e dosagens estabelecidos para a implantagao
de florestas na regido. Todos os manejos foram semelhantes nos quatro tra-
tamentos. A descricdo das quantidades e especificagdes estdo descritos em
Resende et al. (2020).

Foto: Emerson Borghi.

Figura 5. Detalhe da aplicagéo de calagem na linha de plantio do eucalipto antes da
implantagéo do sistema ILPF realizado na Fazenda Lagoa dos Currais. Curvelo-MG,
novembro de 2017.

Foto: Emerson Borghi.
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A semeadura do sorgo forrageiro BRS 658 foi realizada em 13/11/2017.
Para tanto, utilizou-se semeadora-adubadora com sete linhas e espagamento
entrelinhas de 74 cm. A semeadora-adubadora foi regulada para 11 sementes
por metro (148.643 plantas ha™), objetivando estande final de 120.000 plan-
tas ha', independentemente dos tratamentos. As sementes foram tratadas
com fipronil (250 g L' de i. a.) e tiodicarbe (450 g L' de i. a.).

A adubagdo de cobertura foi realizada em 05/12/2017 quando o sorgo
forrageiro apresentou estadio fenoldgico V4 (quatro folhas totalmente expan-
didas). As doses foram ajustadas conforme os tratamentos (Tabela 3). O fer-
tilizante utilizado foi a ureia (46% N). Na sequéncia, em 07/12/2017, foi reali-
zada pulverizagao para controle da lagarta-do-cartucho e controle de plantas
daninhas em érea total, com pulverizador tratorizado, utilizando metomil (600
mL de p. c. ha™) e atrazine (3 L de p. c. ha™"). Por causa da alta infestagéo de
lagarta-do-cartucho foi realizada uma segunda pulverizacado, em 19/12/2017
com clorantraniliprole (100 mL de p. c. ha').

O cultivo do sorgo forrageiro nido foi realizado integralmente em todos
os tratamentos. No manejo regional e melhorado (tratamentos 1 e 2), o sor-
go forrageiro foi semeado em parte da area, sendo que, no restante, o ca-
pim Marandu se desenvolveu sem a presencga da cultura granifera. Embora
representando uma menor area em comparagdo aos manejos intensificado
e potencial (tratamentos 3 e 4), todos os tratos culturais e a metodologia
de avaliacdo das espécies foram semelhantes em todos os tratamentos e,
nas avaliagbes da forrageira pos-colheita de silagem (mar¢o/2018 e novem-
bro/2018), a area cultivada com sorgo forrageiro nos dois primeiros tratamen-
tos foi desconsiderada para as avaliagbes de produtividade de matéria seca.

O eucalipto (Eucalyptus urograndis cv AEC 1144) foi plantado a partir do
dia 05/01/2018. Foi adotada a distancia de renques de 20 metros e 4 metros
entre plantas, totalizando 125 arvores por hectare. A adubacao de plantio e
de cobertura, assim como os controles culturais, foram uniformes em todos
os tratamentos, e estdo descritos em Campanha et al. (2020). A partir da co-
Iheita do sorgo para ensilagem, os tratamentos foram conduzidos com capim
Marandu e eucalipto, introduzindo-se o componente animal - bovino de corte
(novilhas guzera) - a partir de dezembro de 2018, conforme ilustra a Figura 6.
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Setembro/2017 - Novembro/2018

Dezembro/2018

20 metros

Figura 6. Representacdo do esquema de condugdo da area experimental, com a
implantacéo do sistema ILPF através dos cultivos de sorgo forrageiro, capim Marandu
e eucalipto (setembro de 2017 a dezembro de 2018) e o sistema IPF consolidado até
os dias atuais. llustragdo: Jeferson Giehl.

2.1. Avaliacoes realizadas

A partir da implantagao das arvores, foram alocados 10 pontos georrefe-
renciados em cada tratamento. Todas as avaliagdes utilizaram estas coorde-
nadas para realizar as coletas. Os pontos foram criteriosamente seleciona-
dos, tendo como referéncia a distancia entre os renques das arvores, para
nao ocorrer interferéncias na obtencao dos resultados em razdo do cresci-
mento da espécie florestal, além do tamanho de cada tratamento (11 hecta-
res), buscando maior representatividade.

a) Estande de plantas de sorgo forrageiro e capim Marandu

O estande de plantas de sorgo foi realizado por meio de contagem de
duas linhas com 5 metros de comprimento, efetuando 10 repeticées nos pon-
tos georreferenciados de cada tratamento. Os valores foram extrapolados em
plantas ha' e plantas m™'.
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O estande de capim Marandu foi realizado na mesma data, através da
contagem de plantas emergidas, utilizando quadrado metalico com 1 m? de
area, nos mesmos 10 pontos georreferenciados de cada tratamento. Os va-
lores foram extrapolados para plantas ha' e plantas m=2.

b) Altura de plantas, variagdo da altura, taxa de crescimento,
area foliar e expansao foliar do sorgo forrageiro

Estas avaliagbes foram realizadas em trés épocas distintas: 14/12/2017,
04/01/2018 e 16/01/2018 correspondendo a, respectivamente, 29, 50 e 62
dias apos a emergéncia do sorgo forrageiro.

Em cada época, foram escolhidos 20 pontos aleatérios em cada tratamen-
to tendo como referéncia os pontos georreferenciados. A altura foi mensurada
por meio da leitura (centimetros), considerando o nivel do solo até a primeira
folha totalmente expandida a partir do apice. A variagao da altura foi calculada
com base na diferenca entre as leituras obtidas nas épocas. A taxa de cres-
cimento foi calculada através da divisdo da altura obtida em cada época pelo
numero de dias apos a emergéncia da data de avaliagao.

A area foliar do sorgo foi realizada através da coleta de uma subamostra
de 10 plantas, com cinco repeticdes proximas aos pontos georreferenciados
em cada tratamento. No laboratério, as folhas destas plantas foram separa-
das e colocadas em analisador de area foliar LI-300C (LI-COR, Inc.) para es-
timativa da area foliar em cm?2. A expansao foliar foi determinada pela divisao
entre a area foliar obtida em cada época e o numero de dias transcorridos
apos a emergéncia, expresso em cm? dia™.

c) Produtividade e acimulo de matéria seca de sorgo forrageiro

As amostragens de produtividade de matéria seca das plantas de sor-
go forrageiro foram realizadas em diferentes estadios fenoldgicos da cultura.
As amostragens foram realizadas em 12/12/2017, 04/01/2018, 16/01/2018,
31/01/2018 e 12/03/2018 correspondendo a, respectivamente, 27, 50, 62, 77
e 117 dias ap6s a emergéncia (DAE) do sorgo forrageiro.

A cada época, foram coletadas manualmente e pesadas cinco repetigbes
em cada tratamento, proximas de cada ponto georreferenciado, sendo uma
subamostra de 10 plantas separada para pesagem em estufa de circulagao
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forcada de ar a 65 °C até peso constante. As subamostras eram novamente
pesadas para o calculo da produtividade de massa seca de sorgo em cada
época correspondente.

d) Produtividade de matéria verde e seca do sorgo forrageiro e capim
Marandu, produtividade de matéria verde e seca total e proporgao
capim Marandu/sorgo forrageiro por ocasido da colheita para silagem

A colheita do sorgo consorciado com capim Marandu foi realizada em
12/03/2018, correspondendo a 117 DAE. Para a avaliagdo da produtividade
de silagem, foram coletadas duas linhas de 4 metros de comprimento de sor-
go (2,96 m?) e, paralelamente, 2 metros (1,48 m?) de capim Marandu em cada
ponto georreferenciado nos tratamentos. As amostras foram pesadas para
estimativa do peso verde e uma subamostra levada em estufa de ventilacao
forcada de ar a 65 °C até peso constante. Outra subamostra de 10 plantas foi
separada para corte dos segmentos folha, colmo e panicula.

As subamostras foram pesadas determinando a umidade e, com os dados
de massa verde, foi calculada a produgao de massa seca de cada espécie e
extrapolada em kg ha™'. Apds o célculo de cada espécie separadamente, os
valores foram somados para a estimativa da produtividade de massa verde
e de massa seca de silagem em cada tratamento. Além disso, em cada seg-
mento da planta (folha, colmo e panicula) também foi calculada a produtivi-
dade de matéria seca e estimada a proporgao de cada uma destas partes na
matéria seca total da planta.

Nos tratamentos intensificado e potencial, a colheita da silagem ocorreu
em area total. Ja nos tratamentos regional e melhorado, além da colheita do
sorgo nas parcelas alocadas dentro de cada tratamento, o capim Marandu foi
ceifado para fenagéo. Assim, independentemente do manejo da fertilidade e
da exploragdo do componente vegetal, a partir de margo de 2018, todos os
tratamentos foram uniformizados, restando apenas o capim Marandu e euca-
lipto, sem entrada de animais.
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e) Extracao de nutrientes pelo sorgo forrageiro
por ocasiao da colheita de silagem

Com as 10 plantas colhidas e seus segmentos separados para determina-
¢éo da matéria seca, foram separadas as folhas diagndsticas (folha bandeira)
para determinacao dos teores de macro e micronutrientes. Com os teores de
nutrientes em g kg™ e o teor de matéria seca, calcularam-se as quantidades
de nutrientes contidas nas diferentes partes, e o seu somatério correspondeu
a extracéo no sorgo forrageiro colhido para silagem, de acordo com a meto-
dologia descrita por Resende et al. (2016a).

f) Determinagdo da composi¢ao quimico-bromatolégica do
sorgo forrageiro por ocasiao da colheita de silagem

Com as subamostras de sorgo forrageiro para determinagéo da produtivi-
dade de matéria seca por ocasido da avaliagédo da silagem (117 DAE), outra
subamostra de cada repetigédo foi separada e posteriormente moida em moi-
nho com peneira com malha de 1 mm, para determinagdo dos componentes
bromatolégicos.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e proteina bruta (PB) foram determinados conforme metodologia des-
crita por Silva (1990). Para estas determinagdes, utilizaram-se as amostras
das plantas moidas depois de retiradas da estufa.

A estimativa dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada
por meio da férmula sugerida por Undersander et al. (1993), a qual é descrita
por:

%NDT = 87,84 — (0,7 x % FDA)
Onde:
% NDT — porcentagem de nutrientes digestiveis totais;

% FDA — fibra em detergente acido, determinada em laboratorio.
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Todas estas determinacdes bromatolégicas foram realizadas em equi-
pamento NIRS lotado no Nucleo de Biologia Aplicada da Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG.

Para a determinagdo do NDT em kg ha™, o teor deste componente (ex-
presso em %) foi multiplicado pela produtividade de matéria seca das espé-
cies da mesma época da avaliagdo correspondente.

g) Altura de plantas, produtividade de matéria seca e composigao
quimico-bromatolégica do capim Marandu pés-colheita da silagem

As avaliagdes foram efetuadas em duas épocas: margo de 2018 e novem-
bro de 2018, apds a colheita da silagem em todos os tratamentos e antes da
fenagdo do capim Marandu (realizado no restante da parcela nos tratamentos
1. Regional e 2. Melhorado). Em cada época, foi amostrado 1 m? de capim
Marandu na proximidade de cada um dos 10 pontos georreferenciados em
cada tratamento. A determinagdo da matéria seca e os teores de PB, FDA,
FDN, lignina e NDT seguiram a metodologia ja descrita anteriormente.

2.2. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia com auxilio do progra-
ma Sisvar (Ferreira, 2011), considerando delineamento inteiramente casuali-
zado e dez unidades amostrais independentes dentro de cada sistema como
repeticdes (pseudorrepeticdes) (Simao, 2020). Na comparagcdo de médias
das variaveis empregou-se o teste LSD a 5%.

Para as variaveis altura de planta, variagao da altura, taxa de crescimento,
area foliar, expansao de area foliar do sorgo forrageiro e produtividade de ma-
téria seca do capim Marandu pés-colheita da silagem, além da comparagao
de médias, em caso de significancia, demonstrou-se o desdobramento das
interacdes manejo da fertilidade e épocas de avaliagéo.

Nas variaveis produtividade e taxa de acumulo de matéria seca do sorgo
forrageiro, para o fator manejo da fertilidade e o desdobramento manejo da
fertilidade dentro de épocas de avaliagdo, os resultados foram analisados
mediante regressao polinomial, adotando-se o maior grau de significancia da
equagao.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas agronémicas do sorgo
forrageiro consorciado com capim Marandu

Na Tabela 4 encontram-se os valores de estande de plantas de sorgo
forrageiro e de capim Marandu realizado apds a emergéncia das plantas no
campo. Verificou-se que o estande do sorgo foi comprometido com a presen-
¢a do capim em crescimento simultaneo, principalmente nos maiores niveis
de manejo da fertilidade. O maior estande de sorgo forrageiro (9,4 plantas
m-") foi obtido no menor nivel de investimento e corroborou com o menor es-
tande de capim Marandu (34,6 plantas m2), muito embora o estande da forra-
geira nao tenha sido diferentes entre os tratamentos, com exceg¢éo do manejo
melhorado (Tabela 4). A auséncia de resposta ao estande do Marandu em
relagéo aos niveis de manejo da fertilidade pode ser decorrente da estraté-
gia de semeadura a lango, em quantidade unica em todos os tratamentos.
Em contrapartida, o menor estande de sorgo (8,6 plantas m™) e maior do
Marandu (36,6 plantas m?) foi observado no maior investimento. O estan-
de de plantas de sorgo forrageiro médio (120.659 plantas m™'), embora com
diferengas significativas entre os tratamentos, foi proximo ao estande final
desejado (120.000 plantas ha'), assim como um estande adequado de capim
Marandu, o que permitiu um rapido cobrimento da superficie do solo em face
do pleno estabelecimento das plantas (Figura 7).
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Tabela 4. Valores médios de estande de plantas de sorgo forrageiro cultivar BRS
658 e de U. brizantha cv. Marandu cultivadas em consorcio sob diferentes niveis de
manejo da fertilidade. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Marandu

Manejo da fertilidade

Regional 127.697 a 94 a 346.000 ab 34,6 ab
Melhorado 121.166 ab 8,9 ab 286.000 b 28,60 b
Intensificado 117.337 ab 8,7 ab 343.000 ab 34,3 ab
Potencial 116.437 b 8,6 b 366.000 a 36,6 a
Média 120.659 8,9 335.250 B8i5
DMS 10.448 0,77 78.927 7,89

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.

Foto: Emerson Borghi.

Figura 7. Estabelecimento das plantas de sorgo forrageiro e de capim Marandu por
ocasido da avaliagéo do estande de plantas na Fazenda Lagoa dos Currais. Curvelo-
-MG, dezembro de 2017.
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Na Tabela 5 constam os valores de altura de plantas, a variagao da al-
tura, a taxa de crescimento das plantas, area foliar e expanséo da area fo-
liar aos 29, 50 e 62 dias apds a emergéncia da cultura de sorgo forrageiro.
Verificaram-se diferencas significativas entre os resultados em relagdo ao
manejo da fertilidade e da época de avaliagado. A partir do padrao regional
de correcao e adubacéo e partindo para os niveis mais intensificados, houve
maior altura de plantas de sorgo forrageiro, em razao da variagao crescente
da altura, maior taxa de crescimento da planta, expansao foliar das plantas e
do indice de area foliar durante o periodo avaliado. Embora o manejo da ferti-
lidade potencial tenha apresentado altura e area foliar superiores aos demais
tratamentos, constatou-se que a variagdo da altura e a expanséao foliar das
plantas de sorgo forrageiro foram iguais ao manejo intensificado, indicando
que, embora possam ocorrer variagdes fisioldgicas entre os tratamentos, as
plantas nestes dois tratamentos obtiveram condigdes mais adequadas e se-
melhantes para expansao da area foliar e de taxa de crescimento de plantas
nestas duas condi¢cdes de manejo da fertilidade.

Da mesma maneira, as plantas variaram significativamente com o decor-
rer das épocas de avaliagao, apresentando maiores alturas de plantas, varia-
¢ao da altura e expansao foliar aos 62 DAE (Tabela 5 e Figura 8). Os valores
de taxa de crescimento e de expanséo foliar ndo foram diferentes estatistica-
mente em relagdo as épocas avaliadas, indicando que, para estas variaveis,
as diferengas ocorreram em razdo do manejo da fertilidade e ndo do estadio
de desenvolvimento das plantas.
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Tabela 5. Valores médios de altura de plantas, variagao da altura aos 29, 50 e 62
dias apds a emergéncia (DAE), taxa de crescimento, area foliar e expanséo da area
foliar de plantas de sorgo forrageiro cultivar BRS 658 cultivado em consércio com U.
brizantha cv. Marandu sob diferentes niveis de manejo da fertilidade. Curvelo-MG,
safra 2017/2018.

Alturade Variagao Taxa de Area Expansao

Manejo da plantas  daaltura crescimento  Foliar foliar

fertilidade

Regional 49,84 d 32,84 b 125,86 c
Melhorado 57,29 ¢ 32,35b 1,47 b 160,13 b 6,63 b
Intensificado 84,69 b 43,53 a 1,96 a 270,70 b 8,92 a
Potencial 92,45 a 46,25 a 287,56 a

Epoca de avaliagcdo

39,41 ¢

37,32b 1,78 a 69,61 c

76,74 b 21,25¢ 1,77 a 249,48 b 7,72 a
97,06 a 57,65 a 1,75 a 314,09 a 7,43 a
71,07 38,74 1,76 21 7,92
2,60 3:35 0,17 18,07 1,35

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.

]
T
c
@
7]
Q
(4
o
©
Kol
2
>
o
2
«
=
<
-]
2
°
[

Figura 8. Amostragem de plantas de sorgo forrageiro aos 29 dias apds a emergéncia.
Da esquerda para a direita: manejo regional; melhorado, intensificado e potencial.
Fazenda Lagoa dos Currais. Curvelo-MG, dezembro de 2017.
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Ao analisar o desdobramento da interagdo manejo da fertilidade dentro
de épocas de avaliagao para altura de plantas, variagao da altura e taxa de
crescimento das plantas, constatou-se que, em todas as épocas avaliadas,
houve maiores valores destas variaveis com a melhoria do manejo da fertili-
dade (Tabela 6). Analisando o desdobramento épocas de avaliagao dentro do
manejo da fertilidade constatou-se incremento crescente da altura ao longo
das épocas de avaliagdo com a melhoria no manejo da fertilidade, o que nao
ocorreu para a taxa de crescimento de plantas. Em relagdo a variagdo da
altura de plantas, foi observado que a menor variagao de altura em todos os
tratamentos foi encontrada aos 50 DAE. Isso foi decorrente do ataque severo
de Spodoptera frugiperda entre os 29 e 50 DAE, além de um periodo intenso
de veranico entre estas duas épocas de avaliagéo (Figura 10). Neste periodo,
mesmo com duas aplicagdes de inseticidas para controle, houve comprome-
timento na area foliar das plantas neste periodo, como € possivel observar
no desdobramento épocas de avaliagao dentro de manejo da fertilidade apre-
sentado na Tabela 7.

No desdobramento da interagédo épocas de avaliagao dentro de manejo da
fertilidade para a area foliar e expansao da area foliar (Tabela 7), constatou-
-se que, até os 50 DAE, os manejos Intensificado e Potencial foram estatisti-
camente superiores aos manejos Regional e Melhorado, explicando, assim,
o efeito da area foliar no desenvolvimento das plantas.

No desdobramento manejo da fertilidade dentro de épocas de avaliagao
(Tabela 7), verificou-se que a area foliar foi crescente ao longo dos periodos
de avaliacdo em todos os tratamentos, resultado este ja esperado. Porém,
em relagao a taxa de crescimento, ndo houve variagao entre as épocas ava-
liadas, com exceg¢ao do manejo Intensificado, onde a expansé&o da area foliar
foi decrescente no periodo. E possivel que o ataque de Spodoptera frugiper-
da tenha comprometido a area foliar do sorgo forrageiro em maior intensida-
de neste tratamento.
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Fotos: Emerson Borghi.

Figura 9. Detalhe das plantas de sorgo forrageiro aos 50 DAE com ataque severo de
Spodoptera frugiperda (a esquerda) e planta com dano severo na area foliar durante
atividade da lagarta (a direita). Curvelo-MG, janeiro de 2018.

MNevembro (211 mm) : Dezembro (211 mm) | laneiro 140 mm)

i
2 aualing]
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Figura 10. Distribuigcdo de chuvas desde a semeadura do capim Marandu e do sorgo
forrageiro até a terceira época de amostragem do sorgo para avaliagdo da altura de
plantas, a variagao da altura, a taxa de crescimento das plantas, area foliar e expansao
da area foliar aos 29, 50 e 62 dias apds a emergéncia da cultura de sorgo forrageiro.
Fazenda Lagoa dos Currais. Curvelo-MG, novembro de 2017 a janeiro de 2018.
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A matéria seca e o acumulo de matéria seca do sorgo forrageiro nas cinco
épocas de avaliagdo sofreram influéncia dos niveis de manejo da fertilidade
e da interagdo com as épocas de avaliagdo e da interagao entre os fatores
(Tabela 8). Os niveis crescentes de fertilidade proporcionaram valores esta-
tisticamente superiores para estas duas variaveis.

Tabela 8. Produtividade média de matéria seca e taxa de acumulo de matéria seca
do sorgo forrageiro cultivar BRS 658 coletado aos 29, 50, 62, 77 e 117 dias apos

a emergéncia da cultura cultivada em consércio com U. brizantha cv. Marandu sob
diferentes niveis de manejo da fertilidade. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Matéria Seca Acumulo

Manejo da fertilidade

Regional 4553 ¢
Melhorado 1.207 ¢ 55,86 ¢
Intensificado 2.534 b 113,67 b
Potencial 3.411 a 144,42 a
Média 2.008 89,87

DMS 227 14,18

Valor de F
Manejo da Fertilidade (M) 214,15* 87,64

Epoca de Amostragem (E) 206,76 164,90
MxE 11,37 11,01

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade. * e ** representam nivel de significancia a 5 e 1%, respectivamente.

No desdobramento da interacdo épocas de avaliagdo dentro de niveis
de manejo da fertilidade para produgdo de matéria seca de sorgo forrageiro
verificou-se que, em todas as épocas, o maior nivel de manejo da fertilidade
(Potencial) proporcionou valores estatisticamente superiores quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 9).
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Tabela 9. Desdobramento da interagdo manejo da fertilidade x épocas de avaliagao
referentes a produtividade de matéria seca (kg ha') de plantas de sorgo forrageiro
cultivar BRS 658 avaliadas aos 29, 50, 62, 77 e 117 dias apds a emergéncia da
cultura cultivada em consércio com U. brizantha cv. Marandu sob diferentes niveis
de manejo da fertilidade. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Manejo da fertilidade

Regional 28c 273 b 1.073 c 1.320 c
Melhorado 85 bc 431 b 1.365 ¢ 1.370 ¢ 2.787 c
Intensificado 540 ab 1.384 a 3.136 b 3.655b 3.958 b
Potencial 841 a 1.861 a 4.071 a 4.687 a 5.600 a
DMS 507

Médias seguidas por mesma letra miniscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.

Em todos os tratamentos, o aumento da producdo de matéria seca foi
linear com o decorrer das épocas de avaliagdo até a produgéo de silagem
(Figura 11). Este resultado corrobora com os anteriores, pois, neste trata-
mento com maior investimento no manejo da fertilidade, houve maior altura
de plantas e de area foliar, principais componentes para o acimulo de ma-
téria seca de plantas. Embora os valores sejam crescentes e significativos
em relagéo aos tratamentos de manejo da fertilidade, € importante salientar
que a produtividade de matéria seca é baixa, em face da restricdo hidrica no
més de janeiro e do ataque de Spodoptera frugiperda, que comprometeram o
crescimento de plantas (Figura 10). Mesmo ocorrendo esta intempérie, ficou
evidente pelos resultados que a melhoria na fertilidade do solo é fator es-
sencial para que as plantas possam superar estas condicdes desfavoraveis.
Quintino et al. (2013) mencionaram que, em consorcio de sorgo forrageiro
cv. BRS 801 com capim Piata a produtividade de matéria seca aos 110 DAE
foi de 4.940 kg ha™, resultado muito préoximo ao obtido no manejo Potencial,
porém, no caso do estudo em questdo, os autores semearam ao final do pe-
riodo chuvoso, situagao diferente das condigbes deste trabalho.
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Figura 11. Produtividades de matéria seca de sorgo forrageiro cultivar BRS 658
cultivada em consoércio com U. brizantha cv. Marandu avaliadas aos 29, 50, 62, 77 e
117 dias apos a emergéncia da cultura sob diferentes niveis de manejo da fertilidade.
Curvelo-MG, safra 2017/2018.

No desdobramento da interagdo manejo da fertilidade dentro de épocas
de avaliagdo para a taxa de acumulo de matéria seca (Tabela 10) foi verifi-
cado que, na primeira época (29 DAE), o acumulo foi semelhante entre os
tratamentos e que, a partir dos 50 DAE, o nivel de fertilidade Potencial obteve
maiores taxas de acimulo, comparado aos niveis inferiores de manejo.

Em todos os tratamentos, a curva de acumulo de matéria seca foi qua-
dratica, sendo crescente até os 62 DAE (Figura 12). Nos melhores niveis de
manejo de fertilidade (Intensificado e Potencial) houve redugéo na taxa de
acumulo de matéria seca a partir dos 50 DAE indicando que, mesmo com
valores superiores de altura de plantas nestes tratamentos, a matéria seca ao
longo do periodo foi comprometida a partir dos 62 DAE, também decorrente
dos problemas de restricao hidrica no més de janeiro associado ao ataque de
Spodoptera frugiperda, ja mencionados anteriormente.
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Tabela 10. Desdobramento da interagdo manejo da fertilidade x épocas de avalia-
¢ao referentes a taxa de acumulo de matéria seca (kg ha™' dia™') de plantas de sorgo
forrageiro cultivar BRS 658 cultivado em consorcio com U. brizantha cv. Marandu
sob diferentes niveis de manejo da fertilidade avaliadas aos 29, 50, 62, 77 e 117 dias
apos a emergéncia (DAE) da cultura. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Manejo da fertilidade

Regional 0,97 a 11,67 b 87,04 c 85,67 c 41,82 ¢
Melhorado 2,92 a 16,50 b 106,65 c 86,15 ¢ 67,55 bc
Intensificado 18,61a 40,23ab 216,36 b 207,66 b 85,46 b
Potencial 2899a 48,57 a 269,19 a 256,40 a 118,97 a
DMS 31,71

Médias seguidas por mesma letra miniscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Produtividade de matéria seca acumulada de sorgo forrageiro cultivar
BRS 658 cultivada em consorcio com U. brizantha cv. Marandu avaliadas aos 29, 50,
62, 77 e 117 dias apds a emergéncia da cultura sob diferentes niveis de manejo da
fertilidade. Curvelo-MG, safra 2017/2018.
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3.2. Produtividade de matéria verde e seca e fator de
competicao entre o sorgo forrageiro e capim Marandu

Na Tabela 11 encontram-se os valores de produtividade (verde e seca) do
sorgo forrageiro e capim Marandu por ocasiao da ensilagem ocorrida aos 117
DAE. Nao ocorreu diferenca significativa na produtividade do capim Marandu
em fungdo dos tratamentos empregados. Para o sorgo forrageiro, os niveis
de manejo da fertilidade contribuiram de forma significativa no resultado, com
o manejo Intensificado obtendo as maiores produtividades de matéria seca
(Tabela 11).

Na produtividade total (sorgo forrageiro + capim Marandu), os sistemas
de manejo Intensificado e Potencial obtiveram produtividades estaticamente
superiores aos manejos Regional e Melhorado (Tabela 11).

Ao analisar a proporgao de braquiaria e de sorgo na produtividade de
silagem, foi verificado que as menores produtividades de sorgo nos manejos
Regional e Intensificado foram decorrentes da maior participagéo da braquia-
ria no momento da ensilagem, indicando que, nestes sistemas de manejo, a
menor altura e produtividade de matéria seca, associados ao fornecimento
limitado de nutrientes, proporcionaram maior competicdo entre o sorgo for-
rageiro e a braquiaria (Tabela 11). No manejo da fertilidade Potencial, a pro-
por¢do de braquiaria na silagem foi estatisticamente menor que nos demais
niveis demonstrando, assim, que, em cultivos consorciados, ha necessidade
de solos mais corrigidos e com adubagdes condizentes com a necessidade
da cultura de maior importancia (neste caso, o sorgo forrageiro). Tal mane-
jo proporcionou melhor desenvolvimento das plantas ao longo dos periodos
de avaliagdo, com maior produtividade de matéria verde e seca, com maior
altura de plantas e area foliar, resultando em maior condicédo para diminuir a
competicdo com o capim Marandu.

Os resultados encontrados neste trabalho e apresentados na Tabela 11
estdo aquém das produtividades de sorgo forrageiro encontrados na literatu-
ra. Mesmo com a presenga do capim Marandu, a produtividade média obtida
(17,9 t ha' de matéria seca) foi muito inferior ao potencial da regido, mesmo
no melhor manejo da fertilidade (22,3 t ha' de matéria seca). Gontijo Neto
et al. (2019), avaliando o estudo de caso de uma propriedade situada numa
microrregidao com fortes restricdes hidricas do municipio de Unai-MG, de-
monstraram que com o consorcio sorgo forrageiro consorciado com capim
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Marandu foi possivel obter 35,5 t ha' de massa verde, também comprometido
por um forte veranico durante o periodo vegetativo. Alvarenga et al. (2019),
cultivando sorgo forrageiro + capim do género Metathyrsus (Syn Panicum)
por 14 anos em Sete Lagoas-MG, encontraram produtividades sempre aci-
ma dos valores obtidos neste trabalho. A menor produtividade em todos os
anos avaliados pelos autores ocorreu no ano agricola 2011/2012 (20 t ha' de
massa verde), justificada pelo veranico severo ocorrido naquele ano agricola.
De acordo com os autores, o sorgo forrageiro € uma cultura estratégica para
composi¢cao de sistemas consorciados em ILP, em virtude da capacidade
adaptativa desta espécie mesmo com condi¢des de restrigao hidrica, bastan-
te comuns na regidao Central de Minas Gerais.

Isto evidenciou que, mesmo com melhor ambiente de cultivo, plantas sob
estresse hidrico e com ataque severo de Spodoptera frugiperda limitaram o
potencial produtivo do sorgo, aumentando potencialmente a produgéo de ca-
pim Marandu. Nos niveis inferiores de manejo, mesmo com maior participa-
¢ao da forrageira na matéria verde e seca, a produtividade foi inferior em 50%
comparado ao manejo Potencial. Assim, fica evidenciado que os manejos
da fertilidade propostos neste trabalho foram mais ajustados para o desen-
volvimento do capim Marandu, mesmo no manejo regional, porém, ha de se
ressaltar que, em se tratando de um cultivo ILPF, a forrageira ira permanecer
sob pastejo durante o periodo de exploragédo da area e que, mesmo se nao
uocrrendo diferengas nos manejos Regonal e Melhorado, ha maiores proba-
bilidades de que estes dois sistemas possam apresentar rapida degradagao
da pastagem em decorréncia do fornecimento limitado de nutrientes.
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Os resultados obtidos de matéria verde e seca de forragem apresentados
na Tabela 11 podem ser mais bem compreendidos ao analisar os resultados
de altura de plantas de sorgo forrageiro e de capim Marandu obtidos tam-
bém na ocasido da ensilagem e apresentados na Tabela 12. No manejo da
fertilidade Regional, com menor disponibilidade de nutrientes, foi observada
menor altura de plantas para as duas espécies. As alturas foram aumentando
progressivamente e, por consequéncia, o fator de competi¢cao entre as espé-
cies também foi reduzido. Para esta variavel, ainda, nos manejos Melhorado
e Intensificado, o fator de competicdo da forrageira foi menor, indicando que,
nestes sistemas, o capim Marandu exerceu menor fator de competicao com-
parado aos demais tratamentos. Porém, como no manejo Potencial houve
maior crescimento das plantas ao longo do periodo de desenvolvimento, esta
competi¢ado foi reduzida pelo maior potencial de desenvolvimento do sorgo
forrageiro, visto que é uma cultura exigente e, associado a maior disponibili-
dade de nutrientes, promoveu maior incremento de matéria seca, superando
a desfolha provocada pelo ataque de Spodoptera frugiperda.

Assim, fica evidente que, analisando somente o capim Marandu, todos os
manejos da fertilidade avaliados foram suficientes para seu estabelecimento.
Porém, ao consorciar com sorgo, no manejo Regional, este sistema de cultivo
€ prejudicado, pois, embora com fornecimento de nutrientes adequado para
o capim, ha pouco desenvolvimento do sorgo, limitando assim o cultivo deste
consércio com este manejo da fertilidade.

Tabela 12. Valores médios de altura de plantas de sorgo forrageiro cultivar BRS 658 e de
U. brizantha cv. Marandu e fator de competigdo Marandu/sorgo cultivados em consoércio sob
diferentes niveis de manejo dafertilidade, por ocasido da ensilagem. Curvelo-MG, safra2017/2018.

Manejo da fertilidade  ----=--memeemeceeCM-smmememmeme oo
Sorgo (S) Marandu (M)
Regional 147,05 b 119,47 ¢ 81,82 a
Melhorado 179,55 a 130,90 b 73,27 c
Intensificado 183,92 a 137,12 a 74,62 c
Potencial 183,92 a 142,30 a 77,42 b
Média 173,61 132,45 76,87
DMS 7,67 5,49 0,025

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Ao analisar o fracionamento da planta de sorgo no momento da ensila-
gem (Tabela 13) verificou-se que em todos os componentes (folha, colmo,
panicula e total) a produtividade de matéria seca foi crescente, conforme a
melhoria proporcionada pelo manejo da fertilidade. Ao analisar a proporg¢ao
de cada componente na matéria seca de cada sistema de manejo da fertili-
dade foi possivel constatar que, no manejo Regional, ha maior proporgéo de
colmos em detrimento de folhas e paniculas (Tabela 13). Com a melhoria no
fornecimento de nutrientes, houve uma diminuigdo na proporgao de folhas e
aumento na proporgdo de panicula indicando que, nos sistemas de manejo
da fertilidade melhorados, a planta conseguiu direcionar parte de seus fotoas-
similados para a formacao da panicula, mesmo com os problemas enfrenta-
dos durante o periodo vegetativo, pois, assim como apresentado nas Tabelas
5,6 e 7, as plantas cultivadas nos manejos Regional e Melhorado obtiveram
menores indices de area foliar e taxa de expanséo foliar ao longo do periodo
de desenvolvimento. Consequentemente, nestas condi¢des limitantes de nu-
trientes e com deficiéncia hidrica e ataque de Spodoptera frugiperda, todas
as variaveis relacionadas (altura de plantas e produtividade de matéria verde
e seca) foram comprometidas, aumentando, assim, a competi¢gao entre o sor-
go forrageiro e o capim Marandu. Com isso, o sorgo forrageiro, nestes trata-
mentos, foi menos eficiente na produgao de matéria verde e seca na ocasiao
da ensilagem, principalmente na produgéo de panicula, importante fonte de
proteina para a silagem de sorgo (Figura 13).

Tabela 13. Valores médios de produtividade de matéria seca de folha, colmo, panicula
e proporcdes dos componentes na matéria seca total de sorgo forrageiro cultivar

BRS 658 cultivadas em consércio com U. brizantha cv. Marandu sob diferentes niveis
de manejo da fertilidade, por ocasido da ensilagem. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Proporgao na matéria seca

Matéria seca
total

Manejo da

fertilidade =  -==-==mmmemmmeeoeeeed| e ey LR

Total Folha Colmo Panicula
Regional 463 d 1.347 d
Melhorado 715 ¢ 1404 c 241 ¢ 2.360 c 30,3 59,3 10,4
Intensificado 864 b 1947 b 1013 b 3.825b 22,6 51,2 26,2
Potencial 1264a 2492 a 1573 a 5.329 a 23,7 47,1 29,2
Média 826 1825 732 3.215

DMS 123 282 214 528

Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Fotos: Emerson Borghi.

Figura 13. Plantas de sorgo forrageiro e de capim Marandu no tratamento referente
ao manejo da fertilidade Regional, durante o periodo de estiagem no periodo vegeta-
tivo. Curvelo-MG, janeiro de 2018.

3.3. Extracao de nutrientes pelo sorgo forrageiro
consorciado com capim Marandu

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados de extragao de nitro-
génio, fésforo (P,O,) e potassio (K,0) nos diferentes segmentos da planta de
sorgo forrageiro por ocasido da ensilagem. Importante lembrar que este valor
€ obtido pela multiplicagdo entre o teor de nutrientes (obtido em g kg') e da
produtividade de matéria seca total do sorgo forrageiro desta época de amos-
tragem (kg ha™). Constatou-se que, para os trés nutrientes, o investimento
crescente no manejo da fertilidade representou maior extragao de nutrientes,
resultado este ja esperado.
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Tabela 14. Extrag&o de nitrogénio (N), fésforo (P,O,) e potassio (K,0) por segmen-
to da planta de sorgo forrageiro cultivar BRS 658 cultivado em consoércio com U.
brizantha cv. Marandu sob diferentes niveis de manejo da fertilidade, por ocasido da
ensilagem. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Panicula Total
Manejo da fertilidade =~ ~  =-—-=-—emeememeeeeeeeeee| Moo

Regional 12,08 d
Melhorado 6,22 c 10,95 b 4,44 c 21,61 c

Intensificado 10,25 b 12,78 b 15,01 b 38,04 b
Potencial 16,61 a 17,53 a 20,87 a 55,02 a
Média 9,24 11,90 10,54 31,69
DMS 1,65 2,20 2,85 5,60
P.O
275
Regional 0,70 c 0,83 ¢c 0,54 ¢ 2,07 c
Melhorado 1,49 b 1,33 b 1,36 ¢ 4,18 ¢
Intensificado 1,89 a 1,45 b 6,10 b 9,44 b
Potencial 2,03a 2,14 a 13,33 a 17,50 a
Média 1,53 1,44 5,88 8,30
DMS 0,37 0,28 2,13 2,32
K,O
2
Regional 11,82 b 8,31 c 0,81c 20,96 c
Melhorado 10,04 b 11,41¢c 1,60 c 23,05¢c
Intensificado 18,51 a 15,34 b 4,46 b 38,31b
Potencial 22,31 a 21,51 a 8,05 a 51,87 a
Média 15,67 14,15 S8 33,54
DMS 3,91 3,21 1,04 6,56

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.

Para converter P,O, em P e K,O em K, dividir, respectivamente, os valores da tabela por 2,29 e 1,20.
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Para o N, nos menores niveis de investimento (Regional e Melhorado),
maiores concentragdes foram encontradas na seguinte ordem: folha > colmo
> panicula. A partir do manejo Intensificado e Potencial, a concentragédo de N
ocorreu na ordem: panicula > folha > colmo. Considerando o valor total mé-
dio de extracdo deste nutriente entre os tratamentos, no manejo Potencial a
extracado de N foi 4,6 vezes superior a extragdo no manejo Regional.

No caso do P,O,, além da diferenca entre os niveis de manejo da fertilida-
de em cada tratamento, a proporgdo nos diferentes segmentos foi diferente
(Tabela 14). Tal resultado pode ser correlacionado ao estresse provocado
pelo longo periodo de veranico de janeiro. Como o fosforo esta relacionado
ao potencial de producao de ATP para o desenvolvimento das plantas, a dis-
ponibilidade deste elemento em razao dos niveis de fertilidade empregados
foi determinante na absorcado pelas plantas. Com o maior aporte de P nos
manejos Intensificado e Potencial, maior concentragédo deste elemento foi en-
contrada na panicula, o que ndo ocorreu nos manejos Regional e Melhorado,
em que as maiores concentragdes foram encontradas na folha e no colmo,
respectivamente. Considerando o valor total médio de extracao deste nutrien-
te entre os tratamentos, no manejo Potencial a extragéo de P,O, foi 8,7 vezes
superior a extracdo no manejo Regional.

Em relagéo ao K,0, além da maior extragdo em raz&o da maior quantida-
de disponibilizada pelas estratégias de manejo da fertilidade, a maior extra-
¢ao deste nutriente foi observada no colmo, a exceg¢do do manejo Melhorado
(Tabela 14). Além disso, nos trés segmentos da planta, os valores de ex-
tracdo de K,O nos manejos Regional e Melhorado foram estatisticamente
semelhantes e inferiores aos demais tratamentos. Considerando o valor total
médio de extracao deste nutriente entre os tratamentos, no manejo Potencial,
a extragao de K,O foi 2,5 vezes superior a extragéo no manejo Regional.

Os dados apresentados na Tabela 15 referem-se a extragdo de calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Assim como os nutrientes descritos na
Tabela 14, o maior investimento no manejo da fertilidade também proporcio-
nou maior extragao destes trés nutrientes, muito embora, na média entre os
tratamentos, nos manejos Melhorado e Intensificado, a extracao de Ca e Mg
sejam estatisticamente semelhantes (Tabela 15). Para o S, o aumento cres-
cente proporcionado pelas estratégias de manejo da fertilidade, associado
as fontes utilizadas para fornecimento de enxofre (gesso agricola e super-
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simples em correg¢ao), proporcionou respostas crescentes no fornecimento e,
consequentemente, na extragdo das plantas de sorgo forrageiro por ocasiao
da ensilagem.

Com relagéo ao Ca, nos trés segmentos da planta, maiores valores foram
encontrados na folha e menores na panicula (Tabela 15), justamente pela
funcao deste nutriente na constituicdo da parede celular das folhas e baixa
mobilidade quando absorvido (Siméo, 2020). Considerando o valor total mé-
dio de extragao deste nutriente entre os tratamentos, no manejo Potencial, a
extracao de Ca foi 1,9 vez superior a extracdo no manejo Regional.

No Mg, maiores concentragdes foram observadas no colmo (Tabela 15),
muito embora, no manejo Potencial, a propor¢ao entre os trés segmentos
seja semelhante. Além disso, ao analisar a extragdo de Mg no colmo, somen-
te o manejo Regional obteve valores estaticamente inferiores aos demais
tratamentos. Na folha, o manejo Intensificado apresentou menor extragédo de
Mg em comparagao aos manejos Potencial e Melhorado, porém, superior ao
manejo Regional. Na panicula, o aumento crescente na oferta de Mg pelos
manejos proporcionou maiores extragcdes neste segmento. Considerando o
valor total médio de extracado deste nutriente entre os tratamentos, no mane-
jo Potencial, a extragado de Mg foi 2,3 vezes superior a extragdo no manejo
Regional.

Para o S, o aumento crescente na oferta deste nutriente pelas estratégias
de manejo significou extragdes diferentes e significativas nos trés segmentos
da planta. Independentemente do manejo, maiores valores foram encontra-
dos no colmo (Tabela 15). Considerando o valor total médio de extragédo des-
te nutriente entre os tratamentos, no manejo Potencial, a extragédo de S foi 3,6
vezes superior a extracdo no manejo Regional.
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Tabela 15. Extracdo de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) por segmento da
planta de sorgo forrageiro cultivar BRS 658, cultivado em consércio com U. brizantha
cv. Marandu sob diferentes niveis de manejo da fertilidade, por ocasido da ensila-
gem. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Folha Panicula Total

Manejo da fertilidade

Regional
Melhorado
Intensificado
Potencial
Média

DMS

Regional
Melhorado
Intensificado
Potencial
Média

DMS

Regional
Melhorado
Intensificado
Potencial
Média

DMS

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 16 encontram-se os resultados da extragdo dos micronutrientes
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Assim como verificado
para os macronutrientes, o investimento crescente no manejo da fertilidade
proporcionou maiores quantidades absorvidas e, consequentemente, maio-
res extragdes de cada um dos nutrientes analisados.
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Tabela 16. Extragdo de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) por seg-

mento da planta de sorgo forrageiro cultivar BRS 658, cultivado em consércio com U.
brizantha cv. Marandu sob diferentes niveis de manejo da fertilidade, por ocasido da

ensilagem. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Colmo Folha Panicula Total
Manejo da fertilidade oo S Y —
.................................... (o ¥ —
Regional 4,07 d 3,47 c 0,91c¢c 8,46 d
Melhorado 5,61c 5,67 b 2,43 ¢ 13,71 ¢
Intensificado 8,09 b 6,34 b 10,67 b 2511 b
Potencial 10,36 a 8,87 a 17,57 a 36,81 a
Média 7,03 6,09 7,90 21,02
DMS 1,50 1,09 2,66 4,45
Fe
Regional 41,99 a 63,75 ¢c 3,66 c 109,40 ¢
Melhorado 148,57 a 99,64 bc 14,86 c 263,06 b
Intensificado 78,35 a 115,77 b 68,70 b 262,82 b
Potencial 102,97 a 198,59 a 132,64 a 434,20 a
Média 92,97 119,44 54,94 267,37
DMS 112,46 44,60 29,01 125,31
Mn
Regional 72,33 d 24,64 d 6,09d 103,11d
Melhorado 103,18 ¢ 41,80 c 15,81 c 160,80 c
Intensificado 174,94 b 62,97 b 48,88 b 286,80 b
Potencia 204,57 a 106,26 a 71,41 a 382,26 a
Média 138,77 58,92 85155 233,24
DMS 25,22 10,89 9,71 43,15
Zn
Regional 16,46 c 6,53 ¢ 3,70 c 26,70d
Melhorado 24,89 b 10,59 b 9,17 ¢ 44,65 c
Intensificado 28,47 b 9,48 b 31,47 b 69,42 b
Potencial 47,69 a 15,83 a 58,14 a 121,67 a
Média 29,37 10,61 25,62 65,61
DMS 6,31 2,08 7,71 13,54

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Para o Cu (Tabela 16), as maiores ofertas de micronutrientes nos manejos
Intensificado e Potencial proporcionaram maior extragao na panicula e, nos
manejos Regional e Melhorado, a extragcdo ocorreu em maiores proporgdes
no colmo. Considerando o valor total médio de extragao deste nutriente entre
os tratamentos, no manejo Potencial, a extracao de Cu foi 4,3 vezes superior
a extracdo no manejo Regional.

Com Fe e Mn, além das maiores extragdes ocorrerem no nivel de manejo
Potencial, maiores extracées foram encontradas no colmo > folha > panicula
(Tabela 16). Considerando o valor total médio de extragdo deste nutriente
entre os tratamentos, no manejo Potencial a extragéo de Cu foi 3,9 vezes su-
perior a extracdo no manejo Regional. No caso do Mn, a diferenga no manejo
Potencial foi 3,7 vezes superior a extragdo no manejo Regional.

Em relagdo ao Zn, nos manejos Regional e Melhorado, a ordem de ex-
tracdo ocorreu da seguinte maneira: colmo > folha > panicula. Nos manejos
Intensificado e Regional, a ordem foi a seguinte: panicula > colmo > folha
(Tabela 16). E possivel observar que, no caso do Zn, a maior adigdo deste
nutriente via corregdo com FTE mais a adubacado de semeadura no manejo
Potencial foi possivel maior disponibilidade de Zn para a planta e que, em
face da importancia do Zn na formagéao dos graos, quantidades consideraveis
foram translocadas para a panicula, o que n&o foi possivel nos manejos com
auséncia no aporte deste elemento. Considerando o valor total médio de ex-
tracdo deste nutriente entre os tratamentos, no manejo Potencial, a extragédo
de Zn foi 4,5 vezes superior a extragdo no manejo Regional.

Considerando todos os nutrientes analisados, a extragao pelo sorgo for-
rageiro cultivar BRS 658 no momento da ensilagem seguiu a seguinte se-
quéncia para os macronutrientes: K> N > P > Mg > Ca > S. Para os micro-
nutrientes a sequéncia foi: Fe > Mn > Zn > Cu. Além disso, observou-se que
as quantidades de nutrientes fornecidas via corregdo e adubagéo nos niveis
de manejo Regional e Melhorado n&o foram suficientes para suprir a planta
de forma a evidenciar maiores produtividades de matéria seca no momento
da ensilagem. Mesmo com baixas produtividades em razdo do periodo de
veranico durante os estadios vegetativos, maiores aportes de nutrientes sédo
necessarios para proporcionar quantidades suficientes para as plantas su-
portarem a adversidade climatica e, ao mesmo tempo, translocarem estes
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nutrientes para as paniculas e os graos que, conjuntamente com o colmo € a
folha, irdo proporcionar uma silagem de melhor qualidade nutricional.

Em relacdo a ordem de extracdo de acordo com cada segmento da
planta no momento da ensilagem ficou evidenciado que, com os Manejos
Intensificado e Potencial, ha priorizagao da translocag¢éao de nutrientes impor-
tantes para a formagéo da panicula, tais como o N, P, Mg, Cu, Fe e Zn pois,
nestes sistemas de manejo, a extragdo destes nutrientes passou a ser maior
na panicula comparado aos manejos Regional e Intensificado.

3.4. Qualidade bromatolégica do sorgo forrageiro
por ocasiao da colheita para silagem

Os resultados apresentados na Tabela 17 referem-se aos teores de pro-
teina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT) e a produtividade de NDT,
esta ultima obtida através da multiplicacao do teor de NDT (expresso em
%) pela produtividade de matéria seca do sorgo forrageiro no momento da
ensilagem.

No manejo Potencial, os teores de PB e FDA foram estatisticamente infe-
riores aos demais (Tabela 17). Isso foi decorrente da maior altura das plan-
tas neste nivel de manejo, assim, plantas com menor porte podem acumu-
lar maiores quantidades de PB e fibras, conhecido como “efeito diluicdo”. O
menor teor de PB no nivel de manejo Potencial ndo significa uma silagem
de pior qualidade, pois o teor e a quantidade de NDT foram superiores nes-
te tratamento em relagdo aos demais. Importante observar que, no manejo
Intensificado, os teores de NDT foram estatisticamente superiores, demons-
trando que, neste manejo da fertilidade, as plantas apresentaram melhores
caracteristicas bromatolégicas em comparagdo aos demais tratamentos. A
quantidade de NDT por hectare foi significativamente crescente com o au-
mento no manejo da fertilidade entre os tratamentos. Os valores encontrados
neste trabalho mostraram-se inferiores aos de Quintino et al. (2013) que, no
consoércio de sorgo forrageiro BRS 801 semeado em safrinha ao final do pe-
riodo chuvoso, obtiveram 4.940 kg ha' de NDT. Assim, evidencia-se que a
baixa produtividade de matéria seca deste trabalho foi o principal impeditivo
para o aumento na disponibilidade de NDT na silagem, pois se esperavam
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valores superiores aos da literatura mencionada, em razéo da época de se-
meadura (novembro de 2018).

Tabela 17. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT) de sorgo
forrageiro cultivar BRS 658 cultivado em consorcio com U. brizantha cv. Marandu
sob diferentes niveis de manejo da fertilidade, por ocasidao da ensilagem. Curvelo-
-MG, safra 2017/2018.

Manejo da FDN FDA Lignina NDT
fertilidade

Regional 734ab 7299b  40,04b 469c  59,80b
Melhorado 775a 7411a 4179a 6,18ab 5859c  1.383c
[N 745ab 7354ab 3865c 6,05b 60,78a 2.327b
Potencial 7,08b 7322ab 3920bc 6,65a 60,39ab 3.222a
Média 7,41 73,47 32,92 5,90 59,89 1.935
DMS 0,59 1,06 1,03 0,57 0,72 321

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.

3.5. Produtividade e qualidade bromatolégica
do capim Marandu pés-colheita da silagem

Apés a colheita da silagem (fevereiro de 2018), houve rebrota do capim
Marandu nos sistemas de manejo Intensificado e Potencial, além das faixas
cultivadas nos manejos Regional e Melhorado. Assim, a partir desta época, a
area permaneceu somente com o componente pecuario e florestal, sem en-
trada de animais em nenhum dos tratamentos. Em decorréncia da producgéo
da forrageira pelo final do periodo chuvoso e das temperaturas altas, foi es-
tabelecido que, nos sistemas Regional e Melhorado, seria feita a colheita do
capim Marandu para fenagéo no restante da area destes tratamentos. Apos
este manejo, durante o periodo marco de 2018 a novembro de 2018, os tra-
tamentos permaneceram vedados para o inicio do novo ciclo de exploragéo a
partir da préxima estacao chuvosa.

Assim, na Tabela 18, constam os valores de altura e produtividade de
matéria seca do capim Marandu nos momentos antes do manejo citado aci-
ma (margo de 2018) e apds o pleno estabelecimento do periodo chuvoso
(novembro de 2018).
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Nas duas épocas, foi possivel observar que a maior disponibilidade de
nutrientes em razao dos niveis de manejo da fertilidade ocasionou produ-
tividades e altura do dossel significativas e crescentes do capim Marandu
(Tabela 18). Em margo, o manejo Melhorado foi superior ao Regional, porém,
na avaliacdo de novembro de 2018, as produtividades de matéria seca e de
altura de capim nestes dois tratamentos foram estatisticamente semelhantes,
demonstrando que, mesmo com aportes de nutrientes maiores no manejo
Melhorado em relagdo ao Regional, esta estratégia n&do foi suficiente para
promover diferengas na produtividade do capim apds um ano de implantagao
do sistema. E importante salientar que, ap6s a avaliacdo de novembro, hou-
ve adubacao nitrogenada diferenciada entre os tratamentos (com excecéo
do manejo Regional). Assim, embora no manejo Melhorado a produtividade
esteja semelhante ao manejo com menor aporte de nutrientes (Regional), ha
grande probabilidade de que o capim possa recuperar sua produgdo no ma-
nejo Melhorado, embora muito inferior aos manejos Intensificado e Potencial.

Tabela 18. Altura de plantas e produtividade de matéria seca de U. brizantha cv. Ma-
randu consorciada com sorgo forrageiro BRS 658 nos meses de margo (pds-colheita
de silagem) e novembro de 2018, sob diferentes niveis de manejo da fertilidade.
Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Manejo da Novembro

fertilidade

Regional

Melhorado

Intensificado
Potencial
Média

DMS

Médias seguidas por mesma letra miniscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 19 estdo demonstrados os teores de PB, FDN, FDA, lignina e
NDT do capim Marandu nas duas épocas de avaliagdo. No més de margo
de 2018, no manejo da fertilidade Potencial, o capim Marandu apresentou
maiores teores de FDN, FDA, lignina e menor teor de NDT e PB. No manejo
Intensificado, o teor de lignina foi estatisticamente semelhante ao manejo
potencial e superior aos manejos Regional e Intensificado. Estes resultados
tém estreita relagdo com o porte das plantas no momento da avaliagéo e a
quantidade de matéria seca. Assim, no manejo Potencial, com maior altura do
dossel e matéria seca, eram esperados maior teor de fibras e menores teores
de PB e NDT, assim como constatado.

Porém, ao analisar a quantidade de NDT por hectare (Tabela 19), é possi-
vel observar que a quantidade de matéria seca produzida no manejo Potencial
ocasionou maior disponibilidade de NDT e, consequentemente, de PB, justa-
mente pela maior produtividade de matéria seca nesta época de avaliagdo. O
tratamento em que as caracteristicas bromatolégicas demonstraram melhor
qualidade foi no manejo Intensificado que, mesmo com diferencas significa-
tivas com os tratamentos em algumas variaveis, apresentou sempre maiores
teores de PB, NDT e lignina e menores teores de fibras (FDN e FDA).

No més de novembro de 2018, embora com maior produtividade de forra-
gem nos manejos Intensificado e Regional, o manejo da fertilidade Potencial
apresentou maior teor de PB quando comparado aos valores obtidos em mar-
¢o (Tabela 19). Para as demais variaveis, os teores foram semelhantes entre
os tratamentos, demonstrando que estas caracteristicas ndo sao alteradas
em razdo do tempo e do manejo, mas sim da disponibilidade de forragem.
Ainda no més de novembro de 2018, o manejo Potencial obteve o menor teor
de FDN e maior teor de FDA comparado aos demais tratamentos, muito em-
bora, para esta ultima variavel, os teores séo estatisticamente semelhantes
ao manejo Melhorado e Intensificado. Nao houve diferenga entre os trata-
mentos no teor de lignina.
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O manejo Potencial apresentou teor de NDT estatisticamente inferior aos
demais no més de margo de 2018, porém, na analise de NDT levando em
consideragao a produtividade de matéria seca, este sistema de manejo da
fertilidade apresentou maior valor nas duas épocas avaliadas indicando que,
embora os teores sejam elevados, a disponibilidade e a qualidade bromato-
l6gica sao dependentes da oferta da forragem no momento de sua utilizagao
ou finalidade.

Tabela 19. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT) de U. brizan-
tha cv. Marandu consorciada com sorgo forrageiro BRS 658 nos meses de margo
(pds-colheita de silagem) e novembro de 2018 sob diferentes niveis de manejo da
fertilidade. Curvelo-MG, safra 2017/2018.

Manejo da
fertilidade Novembro

Regional 72,90 ab 70,01 a 38,25 b
Melhorado 71,80 bc 69,95 a 38,84 b 33,42 ab

Intensificado 70,69 c 69,20 a 38,82 b 34,77 a
Potencial 73,01 a 66,55 b 40,92 a 33,95 ab
Média 72,18 68,93 38,98 33,77
DMS 1,15 1,62 0,82 1,37
------------ Lignina (%)------ -----Proteina Bruta (%)--
Marco Novembro Margo Novembro
Regional 591b 491 a 8,21b 10,33 ¢
Melhorado 5,98 b 522 a 8,58 b 11,52 ab
Intensificado 6,81 a 5,42 a 10,33 a 10,93 bc
Potencial 6,83 a 5,42 a 8,81b 12,47 a
Média 6,23 6,25 8,78 11,31
DMS 0,31 0,53 0,69 0,98
————————————— NDT (%)--------- ----—----NDT (kg ha)------
Marco Novembro Margo Novembro
Regional 61,06 a 64,77 a 1321,8d 2104 c
Melhorado 60,65 a 64,44 ab 1872,7 ¢ 234,0c
Intensificado 60,66 a 63,50 b 2836,1b 700,6 b
Potencial 59,19 b 64,07 ab 34425 a 849,1 a
Média 60,54 64,19 2111,28 498,54
DMS 0,58 0,96 110,99 76,37

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste LSD
a 5% de probabilidade.
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Rezende et al. (2016c¢), avaliando o consorcio de sorgo forrageiro com
diferentes cultivares de capins visando producdo de silagem, observaram
que ha diferencgas entre as espécies forrageiras. No caso do consoércio com
Marandu, a produtividade de forragem pdés-colheita de silagem foi de 1.507
kg ha™, valor bem superior ao obtido neste trabalho. Provavelmente, as con-
dicdes de falta de chuva e o estabelecimento de capim pdés-colheita da sila-
gem séo fatores a serem observados nestas situagdes. Porém, os autores
ressaltam que, muito embora a produtividade de matéria seca do capim em
consorcio tenha menor produtividade que o capim cultivado isoladamente, a
consorciagao entre o sorgo forrageiro e os capins € uma estratégia vantajosa,
pela pastagem formada apds a ensilagem e pela manutencao da estabilidade
produtiva alcangada pelo sorgo forrageiro, além da silagem produzida ao final
do cultivo, sendo uma oportunidade para suplementagado de animais no pe-
riodo seco do ano. Por fim, os autores concluem que a oportunidade de pro-
dutividade de capim, mesmo apds 117 dias do corte para silagem, é suficiente
para incrementar a oferta de forragem por area nos sistemas consorciados,
em comparagao ao cultivo isolado do sorgo.

5. Consideracoes Finais

O maior investimento em fertilidade proporciona melhor desenvolvimento
do sorgo e reduz a competigdo com o capim Marandu, produzindo uma sila-
gem de melhor qualidade nutricional e possibilitando maior estabelecimento
da forrageira apo6s a colheita.

Mesmo com produtividade de silagem prejudicada em fungéo das condi-
¢Oes climaticas e do ataque de Spodoptera frugiperda, a estratégia de pro-
ducéo de sorgo forrageiro com capim Marandu é interessante, pois permite a
diversificagdo agropecuaria no inicio do estabelecimento do ILPF. A silagem
produzida pode ser fonte de renda, uma vez que o capim pds-colheita produz
satisfatoriamente em face das condi¢des climaticas, garantindo forragem de
quantidade e qualidade para o segundo ano de implantagdo do sistema. A
fenagao do capim produzido também pode ser uma fonte de rendimento para
o produtor.
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As respostas ao manejo da fertilidade promoveram maior produtividade da
forrageira apos a colheita da silagem e, mesmo apd6s 12 meses da implanta-
¢ao dos tratamentos, houve resposta significativa da produtividade do capim
demonstrando que, em sistemas ILPF, a resposta ao manejo da fertilidade
devera levar em conta o longo tempo de condugéo do sistema.

Pelos resultados apresentados, nos niveis de manejo da fertilidade
Regional e Melhorado, ndo se recomenda o cultivo do sorgo na fase de im-
plantacado do sistema ILPF. A quantidade restrita de nutrientes fornecidos li-
mita a produgao das espécies, e o capim Marandu, mesmo com um ano de
implantagao, apresenta menor potencial produtivo de matéria seca.
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