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RESUMO

ALCANTARA, Helio Peres. Consorcio sorgo-soja. Efeito de épocas de
semeadura do sorgo, cultivares de soja e de sistemas de cortes na producdo
de forragem das culturas consorciadas na entrelinha e em monocultivo.
2010. 171 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

Com o objetivo de avaliar época de semeadura do sorgo, sistemas de
corte e diferentes cultivares de soja semeada nas entrelinhas do sorgo, no
rendimento e na qualidade de forragem, foram conduzidos dois experimentos,
nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08, no campus da UFLA, em Latossolo
Distroférrico tipico. O delineamento experimental utilizado para o consorcio foi
0 de blocos casualizados, em esquema fatorial 5x3x3, com trés repeticoes,
compreendendo cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido
Volumax (30/out, 15 e 30/nov e 15 e 30/dez); trés cultivares de soja, Monsoy
8400 (ciclo médio), Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés
sistemas de corte. No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas
duas vezes, sendo o primeiro corte realizado rente ao solo e 0 segundo, apos a
rebrota das plantas, também rente ao solo, ambos no estadio de gréos farinaceos
do sorgo. No segundo e terceiro sistema, as plantas também foram cortadas duas
vezes, sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e 30 cm do colo das
plantas, respectivamente, e 0 segundo corte, ap6s a rebrota do sorgo, rente ao
solo, ambos no estaddio de grdos farinaceos do sorgo. O sistema de cultivo
empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do sorgo. Adicionalmente,
foram conduzidos dois outros ensaios contiguos, em blocos casualizados, com
trés repeti¢des, um para 0 monocultivo da soja 5 x 3 (cinco épocas de semeadura
e 3 cultivares de soja) e sorgo também semeado nas mesmas cinco épocas do
consoércio. Para o consorcio, as épocas de semeadura alteraram os rendimentos
de massa verde, matéria seca, proteina bruta e composi¢do mineral (P, K, Ca,
Mg e S) com rendimentos decrescentes a medida que se atrasava a semeadura.
As cultivares de soja ndo proporcionaram reducdo no rendimento de forragem
do sorgo e aumentaram o rendimento de proteina e acimulo de nutrientes. A
utilizacdo do sistema de corte rente ao solo foi a que mais contribuiu para
aumento da forragem. O sistema consorciado proporcionou incrementos no
rendimento de massa verde, matéria seca, proteina bruta e acimulo dos minerais,
guando comparado ao monocultivo de sorgo.

Palavras-chave: Cultivares, composicdo bromatoldgica e rendimento forrageiro.

Comité Orientador: Pedro Milanez de Rezende - UFLA (Orientador), Antonio Ricardo
Evangelista - UFLA e Messias José de Bastos Andrade - UFLA.



ABSTRACT

ALCANTARA, Helio Peres. Sorgum-soybean intercropping. Effect of sowing
dates of sorghum, soybean cultivars and cutting systems in the production
of forage of the intercropped crops between rows and as a monoculture.
2010. 171 p. Dissertation (Master in Agronomy/Phytotechny) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

With the objective of evaluate the effects of the sowing dates of
sorghum, the cutting systems and different soybean cultivars planted in between
rows of sorghum, in the yield and forage quality, two experiments were
conducted in the agricultural years of 2006/07 and 2007/08, on the campus of
UFLA in a Typic Distroferric latosol. The experimental design for the
consortium was a randomized 5x3x3 factorial scheme with three repetitions
consisting of five sowing dates of a hybrid forage sorghum, Volumax (Oct/30,
Nov/15 and 30 and Dec/15 and 30); and three Soybeans cultivars, Monsoy 8400
(medium cycle), Conquista (medium late cycle) and Luziania (long cycle), and
three cutting systems. In the first system, the sorghum and soybeans plants were
cut twice; the first cut was made near the soil surface and the second after the
resprouting of plants, also close to the ground level, both at the starch stage of
the sorghum grain. In the second and third system, the plants were also cut off
twice, being realized the first cutting at a height of 15 cm and 30 cm from the
ground level of the plants, respectively, and the second cut after the resprouting
of the sorghum, at ground level, both at the starch stage of the sorghum grain.
The cropping system employed was the intercropping of soybean in between the
rows of sorghum. In addition were conducted two other contiguous experiments,
with a randomized block’s design with three repetitions, one for the monoculture
of soy 5 x 3 (five sowing dates and 3 soybean cultivars) and the sorghum also
sown in the same five periods of the intercropping. For the intercropping, the
seeding dates altered the fresh matter, dry matter, and crude protein yield and
also mineral composition (P, K, Ca, Mg and S) with diminishing returns as the
sowing was done on later periods. The soybean cultivars did not provide a
reduction in forage yield of sorghum and increased the yield of protein and
nutrients accumulation. The use of the cutting system at ground level was the
largest contributor to the increased forage. The intercropping system provided
increases in fresh matter, dry matter, and crude protein yields and accumulation
of minerals, when compared to the monoculture of sorghum.

Keywords: Cultivars, chemical composition, forage yield.

Guidance Committee: Pedro Milanez de Rezende - UFLA (Major Professor), Antonio
Ricardo Evangelista- UFLA and Messias José de Bastos Andrade- UFLA



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO

O cultivo de duas ou mais culturas numa mesma area, apesar de ser uma
pratica bem antiga no Brasil, somente recentemente tem sido alvo do interesse
de pesquisadores. Um caso particular nessa situacdo & o consércio entre
graminea e leguminosa para producdo de forragem, em regiGes onde ha intensa
atividade de pecuaria, como é o caso do sul de Minas Gerais (Carvalho, 1993;
Rezende, 1995).

A eficiéncia desse sistema de cultivo estd na dependéncia direta das
culturas envolvidas, havendo a necessidade de uma complementagdo entre
ambas para que o consércio seja apontado como uma pratica mais vantajosa em
relagdo ao monocultivo. Nesse contexto, varias opgOes se apresentam, com
destaque especial para o sistema milho e soja, que tem se apresentado como um
dos mais importantes, principalmente na regido sul de Minas Gerais. Por outro
lado, a crescente procura de milho para alimentacdo humana e animal, aliada as
produgdes limitadas em determinados anos, tem levado os pesquisadores a
procurarem formas alternativas para a alimentacdo de ruminantes.

Dentre as diversas espécies de plantas forrageiras cultivadas pelo
homem, a cultura do sorgo se apresenta como promissora na obtencdo de
silagens, pois, além da inexisténcia de competicdo com produtos destinados ao
consumo humano, suas caracteristicas nutritivas e o cultivo sdo muito
semelhantes aos do milho.

O sorgo apresenta também a vantagem de apresentar menor custo de
producdo, pois possibilita a realizacdo de mais de um corte a partir de uma Unica
semeadura, no uso de sementes e, ainda, pela possibilidade de uso mais
intensivo da terra (Rezende et al., 2005).

A forma mais usual de sua utilizacdo na alimentagdo bovina é via

silagem, pois constitui um volumoso de bom valor energético, mas deficiente em



proteina, necessitando, portanto, de suplementagdo, utilizando concentrados
proteicos o que tem refletido de maneira negativa nos custos de producéo (Corte,
2001). Uma das alternativas que o pecuarista pode utilizar para melhorar o valor
nutritivo do alimento fornecido na época de escassez e diminuir os custos da
suplementacdo proteica é a utilizacdo de alimentos proteicos produzidos na
propriedade. Nesse aspecto, 0 uso da soja ensilada, juntamente com gramineas,
tem se destacado, ndo havendo diminuicdo da produtividade forrageira e
constatando-se aumentos no teor de proteina na silagem (Carneiro & Rodriguez,
1978; Evangelista, 1986; Rezende et al., 2004; Evangelista et al., 2005; Santos et
al., 2009).

E interessante observar que as plantas de soja e de sorgo poderdo
fornecer, em conjunto, mais forragem por unidade de area em consdrcio, quando
comparadas ao monocultivo da graminea. Com a utilizacéo da técnica do corte,
0 agropecuarista podera ter a opgdo de utilizar o sorgo e a soja na forma de
forragem. As plantas de sorgo e soja, ap6s o corte, permanecendo no campo,
irdo rebrotar, sendo a rebrota utilizada na forma de forragem ou de gréos.

Nesse contexto, existem inimeros relatos comparando o rendimento de
grdos ou de forragem do consorcio, seja na linha ou na entrelinha, com o do
monocultivo, visando constatar a viabilidade desse sistema. Porém, pouca
atencdo tem sido dada as modificacOes fisicas e fisioldgicas que ocorrem em
condigéo de consorcio. Essas modificagdes, sem duvida alguma, proporcionam
alteragdes morfologicas nas plantas, que influenciam o rendimento e o
desenvolvimento das espécies consorciadas. Nesse sentido, torna-se importante
0 conhecimento do modo de acdo dos fatores ambientais no desenvolvimento
das culturas e da fisiologia das plantas em condicdo de consércio, a fim de se

estabelecer estratégias de manejo adequadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Teor de matéria seca na planta

Uma série de fatores contribui para a obtencdo de silagem de boa
qualidade, entre os quais 0 conteldo de matéria seca desempenha um papel
muito importante. Ensilando-se forrageiras excessivamente aquosas, com teores
superiores a 75% de umidade, tem-se quase que assegurado O insucesso na
conservacdo dos nutrientes, pois as bactérias produtoras de acido butilico,
geralmente, estdo associadas as perdas dos principios nutritivos por drenagem e
intensa degradacdo de proteinas. Por outro lado, ndo se recomenda ensilar o
material com teor de matéria seca acima de 55%, por ser dificil a compactacdo e
a expulsédo do ar.

Teixeira Filho (1977) relacionou a maior produtividade de matéria seca
com a duracdo do ciclo vegetativo. Os sorgos mais produtivos necessitam de 190
a 210 dias para atingir o ponto adequado de ensilagem, enquanto os sorgos de
menor rendimento s&o colhidos com 90 a 100 dias ap6s o plantio.

Em termos quantitativos, o rendimento de matéria seca dos sorgos
forrageiros € muito variavel. Cummins et al. (1970) testaram 23 hibridos,
registrando variacOes de 6,7 a 17,8 t matéria seca por hectare. Segundo Casela et
al. (1986), as cultivares de sorgo que tém apresentado elevados niveis de
produtividade sdo: ‘Contisilo 61°, ‘BR-602’, ‘BR-501" e ‘AG-2001’, com
producdes médias de 41,7; 40,5; 38,5; 37,5 e 36,9 t de massa verde ha,
respectivamente. A produtividade de matéria seca do sorgo forrageiro ‘BR-601’,
desenvolvido pela Embrapa, foi estudada, em diferentes estagios vegetativos,
por Liseu (1981), que encontrou rendimento de 3,4 t ha™, aos 63 dias de plantio
e maximo de 17 t ha’, aos 153 dias. A partir desta idade, o rendimento
forrageiro decresceu e, aos 238 dias, foi de 12 t ha™.

Geralmente, 0 aumento da concentracdo de matéria seca ocorre com 0



avanco da maturidade de planta. Para sorgos forrageiros, a influéncia da
maturacdo na qualidade foi justificada por Owen & Moline (1970), que
atribuiram o aumento do rendimento de matéria seca da cultura ao rendimento
de matéria seca nos caules, pois 0 peso das folhas e paniculas permanece quase

constante.

2.2 Teor de proteina bruta na planta e silagem

Em espécies como sorgo e milho, a proteina € fator limitante, estando
abaixo dos requerimentos dos animais. O avan¢o da maturidade do sorgo reduz
acentuadamente o teor de proteina. Ademosum et al. (1986) observaram
decréscimo linear de 19,6% para 13,3% de proteina bruta (PB) na matéria seca
de sorgo, em estagios de crescimento que abrangiam as idades de 60 a 135 dias.
Por sua vez, Castro et al. (1979), ao analisarem o sorgo forrageiro variedade
Santa Elisa, nas idades del79 e 199 dias, encontraram 4,5% e 3,6% de PB na
matéria seca, concordando com o relato anterior.

A solucéo do problema do baixo nivel proteico da silagem de sorgo, por
meio da suplementacdo indiscriminada com concentrados, tem refletido de
maneira negativa nos custos de producdo. Esse fato despertou o interesse pela
utilizacdo de suplementos ricos em proteinas produzidos na propriedade
agricola, a fim de proporcionar o uso de alimentacdo a custos mais baixos,
aumentando a margem de lucro das producdes pecuarias que dependem desse
tipo de alimentagdo. As leguminosas, devido ao rapido crescimento, ao alto teor
proteico e pelo fato de poderem ser cultivadas na propria fazenda, apresentam
potencialidade para associagdo com graminea ao ensilar. No Brasil, as
publicacGes a respeito deste assunto vém mostrando um avanco, no que se refere
as técnicas de uso desta préatica, bem como novos arranjos culturais e proporcées
de misturas, com resultados que levam a crer que a associacao da graminea com

a leguminosa para ensilar é promissora (Carneiro & Rodriguez, 1980;



Evangelista, 1986; Oliveira, 1989; Rezende, 1995).

No sul do estado de Minas Gerais, 0 consOrcio soja-sorgo € muito
promissor, pois permite que o0 mesmo seja utilizado tanto na produgéo de racao
como na de forragem, associando as vantagens nutricionais no rendimento de
grdos como na matéria seca de ambas as espécies. Nesse contexto, a planta de
soja aparece com destaque, uma vez que o0 grdo é um componente proteico das
racBes comerciais e essa espécie cultivada pode fornecer forragem na forma de
feno e ou massa verde, obtida no corte de plantas nas fases de crescimento
vegetativo, floracdo ou frutificacdo, conforme obtidos por varios pesquisadores
(Lima et al., 1971; Rezende, 1984; Cardoso, 1985; Rezende, 1995).

2.3 Valor nutritivo da soja

Nos paises de clima temperado, a escassez de forragem de inverno,
ocasionada pelas geadas, contribui para a realizagdo de véarias pesquisas sobre a
utilizacdo da soja na alimentagdo animal, asa quais confirmaram o seu
consideravel valor nutritivo (Munoz et al., 1983). A maioria desses estudos foi
realizada com o objetivo de determinar o estdgio em que a planta apresenta
maior valor proteico para ser ministrada ao animal de forma integral, ou para ser
cortada de modo a propiciar feno de qualidade superior. A parte aérea de planta,
qguando fenada, tem, aproximadamente, o mesmo valor nutritivo de outras
leguminosas forrageiras de clima temperado. Fenos de étima qualidade podem
ser obtidos a partir do inicio da formacao das vagens até o amarelamento inicial
das folhas.

Trabalhos iniciais sobre consércio de leguminosa com gramineas foram
realizados por Carneiro & Rodriguez (1978), que identificaram a cultura da soja
como sendo satisfatdria. Posteriormente, Carneiros & Rodrigues (1980), dando
sequéncia aos seus trabalhos, agora estudando a contribuicdo da soja anual no

enriquecimento da silagem do milho, observaram que a adicdo de 40% de soja



na mistura, por ocasido da ensilagem, elevou o teor da matéria seca da silagem
de milho de 26% para 30%, bem como de proteina bruta em 64%, em
comparagdo com a silagem de milho puro. Por sua vez, a digestibilidade in vitro
da matéria seca ndo foi influenciada pela presenca de leguminosas. Nessas
condicdes, o pH da silagem variou de 3,63, para milho exclusivo a 3,90, para
milho e soja, observando-se uma tendéncia de aumento do pH quando a
leguminosa esta presente.

Apesar da inferioridade da silagem do sorgo em relagdo a do milho, ela
apresenta as seguintes vantagens: variedades de alta produtividade, menor
exigéncia quanto ao solo e adaptacdo melhor as condicdes mais secas, 0 que
justifica o seu emprego para a producdo de silagens puras ou consorciadas com
leguminosas.

A esse respeito, Evangelista (1986), estudando os efeitos da associacio
sorgo-soja, constatou que o uso da soja mostrou-se vantajoso, pois aumentou a
ingestdo média diaria de PB e melhorou o indice de valor nutritivo da silagem,
pardmetro bem correlacionado com o ganho de peso dos novilhos. Oliveira
(1989), em trabalho semelhante, utilizando, desta vez, o sorgo granifero,
forrageiro e soja em diferentes densidades, verificou que a presenga da soja
consorciada ndo provocou queda significativa nos rendimentos de matéria seca
do sorgo e, independente da densidade de semeadura, a soja aumentou o teor

proteico da mistura forrageira.

2.4 Capacidade de rebrota da planta de soja e sorgo

O sistema de exploracdo da soja com duplo propdsito é recente. A
geracdo dessa tecnologia em Minas Gerais, por pesquisadores da Universidade
Federal de Lavras, deu-se de modo involuntério, a partir de 1970, com a entrada
de bovinos nos experimentos com essa leguminosa, a qual rebrotou apds o

pastejo. Essa ocorréncia despertou o interesse na implementagdo de uma linha de



pesquisa com a cultura da soja, voltada para o rendimento de feno e graos, massa
verde e graos ou, ainda, massa verde em dois cortes, num mesmao cultivo.

No Brasil, pesquisas relacionadas a essa técnica de cultivo sdo
direcionadas principalmente para o estado de Minas Gerais, quando Lima et al.
(1971) constataram a viabilidade da referida técnica, desde que os cortes fossem
realizados no estadio vegetativo da cultura, de modo a possibilitar que a planta
se recupere do estresse imprimido pelo corte. Esses pesquisadores verificaram
gue os melhores rendimentos de grdos em relacdo a testemunha ndo cortada
foram obtidos com o corte realizado a altura de 20 cm do colo da planta, aos 60
dias ap0s o plantio.

Utilizando esta mesma técnica, em Lavras, MG, Rezende (1984)
submeteu dez cultivares de soja, de diferentes ciclos a técnica do corte, sendo as
plantas cortadas a 20 cm de altura, aos 60 dias ap6s a emergéncia. Os
rendimentos de grdos da rebrota foram baixos, devido a ocorréncia de veranico
durante e ap6s o corte. De acordo com o autor, a resposta diferencial das
cultivares no rendimento de grdos, apés o corte, permitiu inferir que o
desempenho da técnica em estudo poderia ser melhorado, aumentando-se o
intervalo entre o corte e a floragéo, por meio da semeadura no inicio do periodo
chuvoso, variedades de ciclo longo e florag&o tardia.

Novos trabalhos tém comprovado o potencial da planta de soja em se
adequar a esse novo sistema de exploragdo, como os realizados por Cardoso
(1985), buscando manejar adequadamente a altura de corte, espacamento e
densidade, com o corte realizado aos 60 dias apds a emergéncia. Os resultados
evidenciaram que houve relacdo inversa entre o rendimento de feno e de graos
da rebrota. O corte das plantas a altura de 35 cm proporcionou rendimentos de
grdos na rebrota equivalentes a 85% da testemunha ndo cortada, acrescido de um
rendimento de feno que variou de 667 a 2.111 kg ha™.

Posteriormente, em trabalho semelhante, Rezende & Favoretto (1987)



evidenciaram, mais uma vez, o efeito do corte. Os resultados obtidos por esses
pesquisadores comprovam a viabilidade técnica do sistema, uma vez que 0s
cortes realizados a altura de 30 a 35 cm ndo diferiram estatisticamente da
testemunha sem corte, proporcionando rendimentos de grdos da rebrota da
ordem de 2.487 kg ha™ e 2.683 kg ha™, correspondentes a 74% e 80% da
testemunha sem corte, acrescidos um rendimento de feno de 4.068 kg ha™ e
3.079 kg ha™, respectivamente.

A utilizacdo da técnica do corte, conforme j& mencionado, pode ser
realizada visando ao rendimento duplo de forragem (massa verde + massa verde
oriunda da rebrota). Com essa finalidade, Rezende & Takahashi (1990)
utilizaram dois sistemas de corte. O primeiro consistia em cortar duas vezes as
mesmas plantas, sendo o primeiro corte realizado a 30 cm de altura, quando as
plantas encontravam-se no estadio V8 a V13 e o segundo, ap0s a rebrota, feito
rente ao solo, com as plantas no estadio R5. No segundo sistema, as plantas
foram cortadas somente uma vez rentes ao solo, quando atingiram o estadio R5.
De acordo com os autores, a utilizagdo do sistema de dois cortes proporcionou
maiores rendimentos de massa verde, proteina bruta, magnésio, célcio, fosforo e
potéssio. Trabalhos incluindo outras variaveis, como adubagdo, tém
demonstrado a viabilidade da técnica (Oliveira, 1987; Blank & Rezende, 1994;
Botrel & Rezende, 1999).

Para a cultura do sorgo, o aproveitamento da rebrota ja foi também
estudado. De acordo com Casela et al. (1986), o aproveitamento da rebrota pode
ser viadvel, desde que as condi¢cBes de temperatura e umidade do solo sejam
favoraveis ao seu desenvolvimento, podendo esta atingir valores de 40% a 60%
do rendimento alcancado no primeiro corte. Resultados satisfatdrios foram
observados por Silva et al. (1990), que constataram rendimentos que variaram de
70 a 7,5 t ha' de matéria seca a partir da rebrota do sorgo forrageiro,

representando 51,85% a 51,70% do rendimento obtido no primeiro corte.



A idade do corte visando ao aproveitamento da rebrota da planta de
sorgo influencia significativamente no rendimento de massa verde da rebrota.
Silva et al. (1990) observaram maior rendimento de matéria seca na rebrota
guando efetuaram cortes no estadio vegetativo do sorgo forrageiro Santa Elisa.
McCormick et al. (1995) obtiveram menor rendimento de massa na rebrota do
sorgo forrageiro quando efetuaram cortes no estadio de gréo leitoso em relagdo
aos cortes efetuados no estadio vegetativo da cultura. Esses autores também
observaram que dois cortes em um mesmo plantio resultam em uma silagem de
melhor qualidade em rela¢do a um Unico corte.

Dentre todas as cultivares de soja e sorgo disponiveis para 0s
agricultores, ndo se pode afirmar que o comportamento dos gendétipos no cultivo
consorciado seja semelhante ao do monocultivo. Segundo Harper (1963), ndo é
possivel prever o comportamento de gendtipos no consércio a partir de
resultados obtidos com culturas isoladas e, desse modo, os gendtipos a serem
utilizados em determinada situacdo devem ser nela avaliados.

Em razéo do enorme potencial para a produgdo de forragens e de sua
larga utilizacdo em vérias regides do pais, os sistemas consorciados de soja e
sorgo encontram algumas dificuldades técnico-operacionais. Em condi¢des de
monocultivo, estas culturas permitem total mecanizagdo das etapas de producao,
porém, cultivares de soja e sorgo com altas produtividades de massa verde por
unidade de rea tém surgido, nos Ultimos anos, para essas condigdes. Entretanto,
as cultivares utilizadas em consorcio normalmente sdo aquelas desenvolvidas
para 0 monocultivo, com uso de tecnologia mais avancada, condi¢des estas
bastante divergentes das que hormalmente ocorrem no consorcio.

Trabalhos mais recentes, utilizando diferentes cultivares de sorgo e soja
consorciados na linha e na entrelinha, tém demonstrado que o sistema de
consércio na entrelinha é mais vantajoso que o da linha, em relacdo aos

rendimentos de massa verde, matéria seca e proteina bruta, além de facilitar a
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semeadura que, nesse sistema, pode ser realizada com maquinas.

E importante ressaltar que todos esses trabalhos de rebrota estudados
para essas duas culturas foram realizados em condicdo de monocultivo. Na
condicdo de consorcio, s6 agora se procura uma melhor definicdo para esse
sistema. Pela experiéncia obtida com a planta de soja, considerada mais dificil
de rebrotar do que a graminea em questdo, espera-se que essa associacdo de

culturas apresente 6tima resposta a técnica de corte proposta.

2.5 Epoca de semeadura

Essa caracteristica apresenta influéncia marcante nas culturas
envolvidas, sendo esse efeito de maior abrangéncia na cultura da soja.

Conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa
(2000), a soja é uma cultura termo e fotossensivel, sujeita a uma gama de
alteracBes fisiologicas e morfoldgicas quando as suas exigéncias ndo séo
satisfeitas. A época de semeadura € um fator de elevada importancia a se
considerar, uma vez que, além de afetar o rendimento, afeta também, de modo
acentuado, a arquitetura e o comportamento da planta. Semeadura em época
inadequada pode causar reducdo na producéo, dificultar a colheita mecénica,
além de provocar perdas em niveis elevados, porque ocorrem alteracdes na
altura, na insercdo das vagens, no numero de ramificacbes, no caule e no
acamamento (Vilani, 2006).

A tomada de decisdo da época de semeadura deve ser considerada
levando-se em conta os fatores de riscos e 0s objetivos propostos pelo produtor,
que apresentam tendéncia de serem minimizados, quanto mais eficiente for o
planejamento realizado em torno das atividades relacionadas ao aumento de
produtividade. Em relacdo as condi¢Ges ambientais, a resposta do sorgo deve-se
as condicdes de temperatura, agua e fotoperiodo. E importante ainda relatar que

0 sorgo tem habilidade em manter-se dormente durante o periodo de seca e
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retomar o crescimento tdo logo o periodo adverso desaparega.

Essa caracteristica faz com que a cultura tenha uma época de semeadura
mais elastica. Trabalhos de pesquisa realizados com sorgo granifero tém
mostrado maiores rendimentos em semeaduras realizadas em outubro, conforme
relata Viana (1977). Resultados similares a esses foram obtidos por Resende
(1988) que, estudando o comportamento de cultivares de sorgo sacarino em
diferentes épocas de semeadura, constataram que, em Lavras, no sul de MG,
desde que haja disponibilidade de irrigacdo, quanto mais cedo for realizada a
semeadura (setembro e outubro) maior sera o desenvolvimento da planta.

No caso da soja, esse fato é bem mais marcante. Resultados de pesquisa
(Rezende et al., 1983; Rezende, 1986) tém demonstrado que o atraso na
semeadura é traduzido em quedas bruscas no desenvolvimento e,

consequentemente, na produtividade da cultura.

2.6 Efeito da luz nos cultivos consorciados

Embora seja uma pratica muito antiga de cultivo de plantas, o consércio
carece de investigacdo mais detalhada. Uma das interacdes que ocorrem nesse
sistema diz respeito a diferenga morfoldgica do sistema radicular das espécies
vegetais, 0 qual explora diferentes camadas do perfil do solo, resultando em
diferencas no pico de absor¢do de nutrientes entre as espécies. Ainda, a
competicao por luz pode ser evitada se 0s dosseis das espécies se desenvolvem
em diferentes periodos ou se sua arquitetura minimiza o sombreamento matuo.
Nesse sentido, a estrutura da vegetacdo, combinada com a da éarea foliar,
determina a distribuicdo de luz dentro do dossel.

Nesse contexto, torna-se dificil predizer o desempenho de uma cultura
em condi¢des de consdrcio. Espécies de menor porte apresentam altas
probabilidades de serem sombreadas por outras de maior porte. Além do mais, 0

desempenho das culturas em monocultivo e consércios pode diferir com a
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localidade e 0 ano de cultivo (Piper, 1998).

Dessa forma, as plantas desenvolvem a parte aérea para aperfeicoar a
interceptacdo de radiagdo e a estrutura geométrica do dossel influencia na
interceptacdo. Embora exista grande variabilidade no rendimento dos diversos
sistemas de consoércios, existe pouca informacdo disponivel, considerando a

estrutura da vegetacdo nesses sistemas.

2.6.1 Modificacdes fisicas

As plantas superiores interceptam a radiacdo pelas folhas e pelos érgdos
verdes utilizando a energia absorvida na fotossintese e particionando produtos
fotossintéticos para acumulacdo de biomassa. Nesse sentido, o rendimento de
matéria seca das culturas apresenta uma correlacdo positiva com a quantidade de
radiacdo interceptada pelas plantas. Sendo assim, o arranjo foliar das espécies
vegetais determina a quantidade de luz que penetra no dossel, bem como sua
utilizacéo pelos diferentes estratos de folhas (Larcher, 1995).

O sucesso de diferentes espécies, quando cultivadas em consorcio, pode
variar com o desenvolvimento das plantas. Espécies que apresentam alto vigor
no crescimento inicial, quando os niveis de luz, agua e nutrientes sdo altos,
podem ser suprimidas, posteriormente, por outras espécies. Isso ocorre se essas
ndo sdo boas competidoras por tais recursos, quando a disponibilidade dos
mesmos torna-se limitada (Piper, 1998).

Diferentes espécies vegetais, quando cultivadas em uma mesma éarea,
competem primeiramente por radiacdo solar. Desse modo, as plantas sdo
submetidas a condi¢des de sombreamento intra e interespecifico (Redfearn et al.,
1999). Sombreamento intraespecifico ocorre em monocultivos quando uma
planta sombreia outra ou um componente é sombreado por outro componente da
mesma planta. Condi¢Bes de sombreamento interespecifico ocorrem quando

duas ou mais espécies vegetais, com diferentes habitos de crescimento,
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competem por um mesmo espago fisico.

No consércio milho-soja, a penetracdo de luz nas camadas inferiores do
dossel diminui com o desenvolvimento da graminea e, desse modo, existe menos
luz disponivel para as plantas de soja. Em contrapartida, essas plantas
compensam a menor intensidade de radiacdo por modificacBes em sua estrutura,
como o0 aumento na altura de plantas e a presenca de maior nimero de folhas nos
niveis superiores do dossel (Foroutan-pour et al., 1999).

Em relacdo as modifica¢bes da radiagdo nas culturas, verifica-se que a
intensidade que chega ao topo do dossel depende da altitude de cultivo, da
latitude, do fotoperiodo e da época do ano. A incidéncia de luz é absorvida
progressivamente na passagem pelos estratos do dossel, de modo que a radiacéo
que atinge a porcdo basal é quase que completamente utilizada, criando um
gradiente vertical de irradiancia e de propor¢do de luz vermelho/vermelho
distante (V/VD) (Ballaré & Casal, 2000).

No dossel, a radiacdo que chega aos estratos inferiores é diferente em
quantidade e qualidade (espectro de onda), e a intensidade decresce
espontaneamente & medida que se aproxima do solo (Larcher, 1995). Assim, a
relacdo entre o indice de area foliar e a penetracdo de luz no dossel tem sido

modelada com a equacdo de Lambert-Beer: (I, = lo.e™""

), em que I, é a
intensidade de radiacdo em determinada profundidade do dossel; I, é a
intensidade no topo do dossel; k é o coeficiente da extincdo (fracdo de luz
interceptada por unidade de area foliar) e IAF é o indice de area foliar
acumulativo. Plantas com a mesma area foliar podem apresentar diferencas na
distribuicdo da folhagem e, desse modo, padrdes diferenciados de interceptacdo
de luz. Sendo assim, pode-se dizer que a atenuacdo da radiacdo é funcdo da

densidade, do arranjo e da inclinacéo das folhas.
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2.6.2 Modifica¢cdes morfoldgicas

A proporc¢do de luz V/VD relatada anteriormente é extremamente Util
para as plantas, no que diz respeito a deteccdo do sombreamento. Em altas
propor¢des de radiagdo VD, verificadas em condigdes de sombreamento,
principalmente em consorcio, as plantas exibem varias mudancas morfol6gicas,
como promocao da elongacgdo do caule e do peciolo, redugdo de ramificacBes em
leguminosas e do perfilhamento em gramineas, folhas mais delgadas, reducéo na
sintese de clorofila e aumento da dominancia apical (Thiele et al., 1999; Ballaré
& Casal, 2000).

Redfearn et al. (1999) verificaram que plantas de soja em consorcio com
sorgo apresentaram acamamento, 0 que ndo ocorreu em monocultivo. Esse efeito
foi atribuido a menor espessura das hastes e entrenés mais longos das plantas,
provocado pelas condi¢bes de sombreamento. No entanto, 0 maior nimero de
nos foi verificado no monocultivo de soja. Foroutan-pour et al. (1999)
observaram que a altura das plantas de soja, em consorcio com milho, aumentou
rapidamente apds 69 dias do plantio. Este fato foi atribuido ao aumento da
competicdo das plantas de soja com as de milho por luz, quando estas estavam
atingindo a altura méaxima.

Redfearn et al. (1999) constataram, no consorcio sorgo-soja, que a razao
de area foliar e 0 peso foliar especifico das plantas de soja ndo diferiram na
porcao inferior do dossel entre o consorcio e 0 monocultivo. Em ambos os casos,
as folhas baixeiras estavam sombreadas. Entretanto, na porcdo superior do
dossel, houve acréscimo de 1,6 m#/kg na razdo de area foliar e de 20,3 g/m? de
matéria seca das folhas de soja, no consorcio e em monocultivo,
respectivamente. Os maiores valores da taxa de area foliar, associados ao menor
peso foliar especifico das plantas de soja em consorcio, possibilitaram que as
folhas do dossel superior fossem maiores e mais delgadas do que as folhas das

plantas em monocultivo.
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Embora haja aumento na qualidade da forragem do consorcio sorgo-
soja, 0 cultivo da soja com espécies forrageiras de porte alto pode provocar
diminuicdo do acimulo de matéria seca da leguminosa. Provavelmente, poderia-
se obter menor reducgdo na producao final se o cultivo fosse realizado com outra
graminea forrageira de porte médio, como sorgos graniferos ou de duplo
propésito, ou se o espacamento fosse alterado.

Devido a escassez de pesquisas relacionadas com a interacdo entre as
diferentes espécies de plantas no cultivo consorciado, hd a necessidade da
realizacdo de ensaios no intuito de obter informacdes sobre o comportamento
das espécies nessas condicdes de cultivo. Uma vez obtidos os resultados, haveria
melhor entendimento dos processos que ocorrem no consorcio. 1sso
possibilitaria a realizacdo dos ensaios de pesquisa visando recomendagdes
adequadas de associacdo de culturas para os agricultores, com a finalidade de

maximizar seus lucros.
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CAPITULO 2

CONSORCIO SORGO-SOJA. EPOCAS DE SEMEADURA DO SORGO,
CULTIVARES DE SOJA E SISTEMAS DE CORTES NO DESEMPENHO
FORRAGEIRO DO SORGO
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1 RESUMO

Visando a maximizacdo do rendimento de forragem da cultura do sorgo
e com o objetivo de ar épocas de semeadura, diferentes cultivares de soja e
sistemas de cortes no consorcio das culturas de sorgo forrageiro hibrido
Volumax (Sorghum bicolor L. Moench) e soja [Glycine max (L.) Merrill] na
entrelinha, foram conduzidos dois ensaios, nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08
em éarea experimental do Campus da Universidade Federal de Lavras, em
Lavras, MG, em solo classificado como Latossolo Distroférrico tipico, textura
argilosa, fase cerrado. O delineamento experimental utilizado para o consércio
foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés repeticdes
compreendendo cinco épocas de semeadura do sorgo (30/out, 15 e 30/nov e 15 e
30/dez), trés cultivares de soja; Monsoy 8400 (ciclo médio), Conquista (ciclo
semitardio) e Luziania (ciclo tardio); e trés sistemas de corte. No primeiro
sistema as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo o primeiro
corte realizado rente ao solo e o segundo, ap0s a rebrota das plantas, também
rente ao solo ambos no estadio de grdos farinaceos do sorgo. No segundo e
terceiro sistema, as plantas também foram cortadas duas vezes, sendo o primeiro
corte realizado a uma altura de 15 cm e 30 c¢cm do colo das plantas,
respectivamente, e o segundo corte, ap6s a rebrota do sorgo, rente ao solo,
ambos no estadio de grdos farinaceos do sorgo. A época de semeadura, alterou
significativamente todas as caracteristicas avaliadas. As cultivares de soja ndo
apresentaram diferencas significativas entre si, exceto para o rendimento de
proteina bruta. O sistema de corte 1 apresentou 0s maiores rendimentos de
massa verde, matéria seca e proteina bruta da cultura de sorgo consorciada. O
consércio sorgo-soja proporcionou aumento no rendimento de matéria seca e
proteina bruta da graminea, quando comparado ao monocultivo.
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2 ABSTRACT

In order to maximize the forage yield of the sorghum’s crop and with the
purpose of comparing sowing dates, different soybean cultivars and cutting
systems in the intercropping of the hybrid forage sorghum, Volumax (Sorghum
bicolor L. Moench) and soybean [Glycine max (L.) Merrill], two experiments
were conducted in the agricultural years of 2006/07 and 2007/08 in the
experimental area of the Federal University of Lavras, MG, on soil classified as
Typic Distroferric latosol, with a clayey texture, in a cerrado phase. The
experimental design used for the intercropping was a randomized blocks in a
5x3x3 factorial scheme with three repetitions consisting of five sowing sorghum
dates (Oct/30, Nov/15 and 30 and Dec/15 and 30), three soybean cultivars;
Monsoy 8400 (medium cycle), Conquista (medium late cycle) and Luzidnia
(long cycle), and three cutting systems. In the first system the plants of sorghum
and soybean were cut twice, being the first cut made near the soil surface and the
second after the resprouting of plants, also close to the ground level both at
starch stage of the sorghum grain. In the second and third system, the plants
were also cut off twice, being the first cutting at a height of 15 cm and 30 cm
from the ground level, respectively, and the second cut after the resprouting of
the sorghum, at the ground level, both at the starch stage of the sorghum grain.
The sowing dates significantly altered all traits evaluated. The soybean cultivars
were not significantly different from one another except for production of crude
protein. The cutting system (1) showed the highest yields of fresh matter, dry
matter and crude protein of the intercropped sorghum. The intercropping of
sorghum-soybean provided a yield increment in dry matter and crude protein of
that grass when compared to monoculture.
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3 INTRODUCAO

O milho é uma cultura que tem mais de cem utilidades no mercado
interno e externo e na propriedade rural pode ser considerado como um fator de
equilibrio, ja que pode ser usado tanto na alimentacdo do homem como na dos
animais, como massa verde, silagem, milho verde, fubg, farinha, farelos, grdo
puro ou como componente de racdes. Essa crescente procura por milho tem
levado produtores rurais a procurarem formas alternativas para alimentagdo de
ruminantes.

Outro fator, pertinente ao milho, é que seu rendimento e valor nutritivo
variam muito de um ano para outro, em parte por ser essa cultura muito sensivel
a disponibilidade de agua no solo (Vasconcelos, 2004). Uma alternativa
promissora, dentre as diversas plantas forrageiras, tem sido a cultura do sorgo,
que se destaca por ter seu valor nutritivo muito semelhante ao do milho e por ser
uma cultura mais resistente ao déficit hidrico. A utilizacdo do sorgo como
silagem, tem se apresentado como uma boa alternativa principalmente em
regiGes onde ocorrem periodos de estiagem, limitando o rendimento do milho
(Rodrigues, 2000). De modo geral, o sorgo tem apresentado maior rendimento
forrageiro que o milho, quando se conseguem dois cortes em locais onde
ocorrem, com frequéncia, periodos de veranicos (Zago, 1991).

O sorgo pode ser substituto de varios cereais que compdem as racbes
animais, tais como triguilho, trigo, farelo de arroz, etc., que teriam usos mais
nobres na alimentacdo humana. Além disso, o sorgo tem potencial para
substituir parte do milho utilizado no rendimento de racdo sem perdas em termos
nutricionais e qualitativos destas racdes, alem de ganhos em termos de reducéo
de custos.

A forma mais usual de utilizacdo do sorgo na alimentacdo de bovinos é

via silagem, pois constitui um volumoso de bom valor energético, porém,
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deficiente em proteina, necessitando, portanto, de suplementacdo, utilizando
concentrados proteicos, o que tem refletido de maneira negativa nos custos de
rendimento. Nesse aspecto, o rendimento de forragens em consorcio sorgo-soja
tem se destacado, pois essa leguminosa além de ndo diminuir a produtividade
forrageira da graminea, aumenta o teor de proteina da silagem e o ganho de peso
dos animais (Rezende et al., 2004; Evangelista et al., 2005).

Trabalhos de pesquisas avaliando o desempenho forrageiro do consércio
sorgo-soja tém sido realizados por diversos autores (Rezende 1984; Evangelista,
1986; Oliveira, 1989; Silva et al., 1990; Rezende, 1995; Silva, 1998; Corte,
2001; Rezende et al., 2005). Nesse contexto e considerando a importancia do
rendimento de forragens para alimentacdo do rebanho leiteiro da regido
sulmineira, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o rendimento de
massa verde, matéria seca e proteina bruta da cultura do sorgo, em diferentes
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes, consorciado e em

monocultivo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizacao climatica da regido

O experimento foi conduzido em area no Departamento de Agricultura,
no Campus da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, situada a 21°14’
de latitude Sul e 45°00’ de longitude W.Gr., 918 metros de altitude, em
classificado como Latossolo Roxo distroférrico tipico de textura argilosa, sob
vegetacdo de cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa,
1999). Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes as analises quimica e fisica
do solo da area experimental.

O clima da regido sul de Minas Gerais, segundo a classificacdo de
Koppen, enquadra-se no tipo Cwa (Ometto, 1981). A temperatura média do més
mais quente é de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é de
19,4°C. A precipitacdo total anual é de 1.529,7 mm; a evaporagdo total do ano
de 1.034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os dados relativos a temperatura, a umidade relativa e a precipitacéo
pluviométrica, registrados no periodo experimental (setembro de 2006 e 2007 a
abril de 2007 e 2008) encontram-se apresentados na Figuras 2.1 e 2.2. A fim de
garantir a germinacdo das sementes nas épocas pre-estabelecidas, foi utilizada

irrigagdo suplementar.
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TABELA 1 Resultados das analises quimicas da amostra de solo coletada na
profundidade de 0-20 cm, na area experimental. UFLA, Lavras,
MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.*

L 2006 2007
Determinagoes Valores Interpretacdo**  Valores Interpretacdo™*

pH em agua 51 Média 54 Média

P mg dm? 11 Bom 13 Muito Bom
K*mg DM? 58 Médio 59 Médio
Ca** cmolydm® 2.8 Bom 2.9 Bom
Mg®* cmoly dm™ 0,9 Médio 0,8 Médio
AP** cmol g dm’ 0,2 Muito Baixo 0,1 Muito Baixo
H*APF* cmol ¢ dm® 5,0 Médio 35 Médio
SB cmoly dm™ 3,8 Bom 3,7 Bom

t cmoly dm® 4,0 Médio 338 Médio

T cmoly dm’ 8,8 Bom 8,9 Bom

m % 0 Muito Baixo 2 Muito Baixo
V % 43 Médio 56 Médio
M.O. g kg™ 2,8 Bom 2,6 Bom

* Analises realizadas no Instituto de Quimica “John H. Wheelock™ do Departamento de
Ciéncias dos Solos da Universidade Federal de Lavras, Lavras/MG.
** Interpretacdo dos resultados recomendacdes de acordo com Ribeiro et al. (1999).
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FIGURA 1 Representacdo grafica da temperatura média diaria, precipitagdo
pluviométrica e umidade relativa do ar, no periodo de setembro de
2006 a abril de 2007 (dados coletados pela Estacdo Climatoldgica
Principal de Lavras, MG e fornecidos pelo Setor de
Agroclimatologia do Departamento de Engenharia da UFLA).
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FIGURA 2 Representacdo grafica da temperatura média diaria, precipitagdo
pluviométrica e umidade relativa do ar, no periodo de setembro de
2007 e abril de 2008 (dados coletados pela Estacdo Climatoldgica
Principal de Lavras, MG e fornecidos pelo Setor de
Agroclimatologia do Departamento de Engenharia da UFLA).
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4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para o consorcio foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés repetigdes compreendendo
cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido Volumax (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez), trés cultivares de soja: Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.
No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo
0 primeiro e segundo corte (rebrota) realizados rente ao solo no estadio de graos
farinaceos do sorgo. No segundo, as plantas foram cortadas duas vezes, sendo 0
primeiro corte realizado a altura de 15 cm do colo das plantas e o segundo, ap6s
a rebrota do sorgo, rente ao solo, ambos no estadio de gréos farinaceos do sorgo.
No terceiro sistema, o corte das plantas foi realizado da mesma maneira citada
anteriormente, porém, na altura de 30 cm. Adicionalmente, foi conduzido outro
ensaio contiguo, em blocos casualizados, com trés repeticbes, para 0
monocultivo sorgo, semeado nas cinco épocas ja relatadas anteriormente.

O sistema de cultivo empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do
sorgo semeado no espagamento de 80 cm e densidade de 12 plantas por metro,
tanto para o consorcio como para 0 monocultivo, definidos em trabalho anterior
(Santos et al., 2006) como 0s mais promissores para o sistema.

No monocultivo do sorgo foram realizadas operag@es convencionais,
sendo os cortes realizados uma Unica vez, rente ao solo, obedecendo a época

apropriada da cultura (gréos farinaceos).

4.3 Instalacéo e conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e
2007/08, em preparo de solo tipo convencional com aracdo e gradagem, foi
utilizada irrigacdo para que se pudesse garantir sesmeadura simultanea das duas

culturas, nas cinco épocas ja relatadas anteriormente. As parcelas de sorgo foram
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constituidas por trés linhas com 10,0 m de comprimento, sendo considerada
como area util apenas a fileira central.

O detalhe da parcela experimental é apresentado na Figura 3. Na Figura
4 é mostrada uma vista do tipo de consércio sorgo e soja utilizado no

experimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia.
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FIGURA 3 Detalhe da parcela experimental ensaio épocas de semeadura do
sorgo, cultivares de soja e de sistemas de cortes no rendimento de
forragem das culturas consorciadas na entrelinha e em
monocultivo. UFLA, Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e
2007/08.
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FIGURA 4 Vista do tipo de consorcio sorgo e soja utilizado no experimento, aos
50 dias ap6s a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, ano agricola
2007/08.

Para as cultivares de soja, foi utilizado o sistema de consorcio na
entrelinha do sorgo, utilizando-se também uma linha como &rea Util com
densidade de 15 plantas por metro linear. O desbaste foi realizado aos 25 dias
apos a emergéncia (Rezende et al., 1982), para ambas as culturas, tanto em
monocultivo como em consorcio. Para as duas culturas, as adubagfes seguiram

as recomendacdes feitas por Ribeiro et al. (1999), utilizando-se para a soja 120
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kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K,O e para o sorgo 20 kg ha™ de N, 80 kg ha™
de P,Os e 50 kg ha! de K,0 no plantio e 40 kg ha! de N em cobertura aos 30 e
45 dias apds a emergéncia das plantas. Utilizaram-se, como fonte de N, P,Os e
K,O, o sulfato de amoénio, o superfosfato simples e o cloreto de potéssio,
respectivamente.

Antes da semeadura, foi realizada a inoculagdo das sementes de soja com
Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se 1.200.000 bactérias/semente. Os
demais tratos culturais foram realizados conforme necessidade das culturas
envolvidas. O corte das plantas de sorgo foi realizado, utilizando-se rogadora

costal motorizada.

4.4 Caracteristicas avaliadas
Apls cada corte, foram avaliadas, para a cultura do sorgo, as

caracteristicas descritas a seguir.

4.4.1 Rendimento de massa verde
Todas as plantas da fileira atil foram cortadas de acordo com o sistema
de corte, pesadas em uma balanga com carga méxima de 50 kg e precisao de 50

g. Posteriormente, o peso resultante foi convertido para kg ha™.

4.4.2 Rendimento de matéria seca

Inicialmente, procedeu-se a pesagem de todas as plantas da fileira util,
obtendo-se a massa verde. Posteriormente, foram retiradas amostras de 10
plantas por parcela, que foram trituradas utilizando-se picador de forragem e
homogeneizadas. Desse material, foi retirada uma subamostra de 300 g para a
determinacdo da matéria seca que foi realizada por meio da secagem do
material, utilizando-se, para isso, estufa de circulacdo forcada de ar, a

temperatura de 65°C, até atingir peso constante. Apo6s determinado o valor da
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matéria seca, foi feita a converséo para kg ha™.

4.4.3 Rendimento de proteina bruta

A determinacdo do rendimento de proteina bruta foi realizada a partir do
material retirado para a determinacdo da matéria seca. Para isso, apds a
pesagem, o material foi moido em um moinho tipo Willey, com peneiras de 1,0
mm de bitola, guardado em recipientes de vidro hermeticamente fechados e
devidamente identificados, sendo posteriormente enviados ao Laboratorio de
Anélise Foliar da UFLA.

O rendimento de proteina bruta foi calculado a partir do teor de
nitrogénio, que foi determinado utilizando-se o aparelho de destilacdo a vapor
micro-Kjeldahl, de acordo com as técnicas da A.O.A.C. (1990) e os resultados

convertidos para kg ha™.

4.4.4 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Software
Sistema de Anélise de Variancia (SISVAR®) (Ferreira, 2000), para 0 sorgo
consorciada e em monocultivo, de acordo com o esquema de analise de
variancia (Tabela 2), adaptado de Yassin et al. (2002). As médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

35



TABELA 2 Esquema de andlise de variancia combinada para os dados obtidos
no ensaio: épocas de semeadura do sorgo, cultivares de soja e de
sistemas de cortes no rendimento de forragem das culturas
consorciadas na entrelinha e em monocultivo. UFLA, Lavras, MG,
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Fonte de variacdo GL
Blocos 2
(Tratamentos) 49
Epoca (E) 4
Cultivar (C) 2
Sistema de corte (S) 2
ExC 8
ExS 8
CxS 4
ExCxS 16
Monocultivo (Sorgo) 4
Consorcio vs. Monocultivo 1
Residuo 98
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos da analise de variancia para os rendimentos de massa verde,

matéria seca e proteina bruta da cultura do sorgo séo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 Resumo da analise de variancia para os rendimentos de massa
verde, matéria seca e proteina bruta (kg ha™) do sorgo, obtidos no
ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes
no sistema consorciado e em monocultivo. UFLA, Lavras, MG,
média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Quadrados médios

Fonte de Variacdo G.L.

Massa verde Matéria seca  Proteina bruta
Blocos 2 865703973** 2671603 1053
(Tratamentos) (49) 277009876** 34487629** 238039**
Epoca (E) 4 2511804110**  258321241** 1897031**
Cultivar (C) 2 2105841 4002194 49379*
Sist. de corte (S) 2 494868977** 10206594 7** 346094**
E*C 8 19565692 6945737** 91276**
E*S 8 45951449** 10843697** 116461**
C*S 4 18882971 3802580 17163
E*C*S 16 21195007 4541839** 47806**
Monocultivo 4 391535416** 50806397** 168291**
Cons. vs. Monoc. 1 27387083 11051770** 116226**
Residuo 98 15452354 2399226 10955
C.V. (%) 12,88 12,05 12,37

** * significativo, pelo teste F, a 1% e 5%, respectivamente.

5.1 Rendimento de massa verde

Observa-se que, para esta caracteristica, houve significancia para época
de semeadura, sistemas de corte e para a interacdo época de semeadura X sistema
de corte.

Em relacdo a interacdo, avaliando-se o efeito do fator época dentro de
cada sistema de corte, verifica-se que, independente do corte utilizado, as épocas

de semeaduras realizadas mais proximas ao inicio das chuvas (Figura 3.1)
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apresentaram os melhores rendimentos, tendo a época 15/nov superado as
demais no sistema de corte 1 e se igualado a de 30/out nos sistemas de corte 2 e
3 (Tabela 4). Esses resultados demonstram que o conhecimento da época de
semeadura adequada, em conjunto com a altura do sistema de corte para o
consércio sorgo-soja, € de extrema importancia para a maximizacdo dos
rendimentos, pois redugBes significativas no rendimento forrageiro foram

observadas.

TABELA 4 Rendimentos de massa verde (kg ha™) do sorgo obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes.
UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luzidnia  36.583  39.039 31.266 27.521 16.516
Monsoy 39.819  40.510 30.908 25.716 14.810
Conquista  39.456  37.508 31.861 28.895 15.352

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Média

Epocas
30/out 42,108 B 36.694 A 37.056 A 38.619 A
15/nov 46.354 A 37.155A 33548A 39.019A
30/nov 35.162C 30.924B 27.949B 31.345B
15/dez 30490D 25359C 26.282B  27.377C
30/dez 16.843E 14.031D 15.804C 15.559D

Médias dos sistemas ~ 34.192a 28833b  28.128h . Media
Cultivares

Luziania 32.735 29.542 28.279 30.185

Monsoy 34.997 28.771 27.290 30.353

Conquista 34.843 28.186 28.814 30.614
Sorgo em consoércio 30.384 A
Sorgo em monocultivo 31.808 A

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
massa verde, podendo-se observar que existe um intervalo ideal de semeadura
para se obter as maiores produtividades. Os maiores rendimentos foram

observados quando a semeadura foi realizada em 30/out e 15/nov com
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rendimento de 38.619 e 39.019 kg ha™, respectivamente, superando as demais
épocas, 30/nov 15 e 30/dez, em 7.274, 11.242, 23.060 e 7.674, 11.642, 23.460
kg ha' (Tabela 4). Esses rendimentos decrescentes em funcdo da época de
semeadura indicam que essa caracteristica esta intimamente relacionada com o
desenvolvimento vegetativo da mesma, sendo esses prejudicados com o atraso
de semeadura. Resultados coincidentes a esses foram verificados por Chielle &
Chielle (1985), Vieira (1986), Rizzardi et al. (2000), Dias et al. (2001) que,
estudando o efeito dessa caracteristica, também constataram decréscimos com o
retardamento da semeadura.

Os sistemas de corte alteraram significativamente o rendimento de massa
verde, podendo-se observar que o sistema 1, com rendimento de 34.192 kg ha™
apresentou o melhor desempenho, superando em 18,58% (5.359 kg ha') e
21,55% (6.064 kg ha’) o rendimento dos sistemas 2 e 3, respectivamente
(Tabela 4). Os rendimentos de massa verde mais baixos dos sistemas de corte 2
e 3 podem ser explicados em funcéo da altura de corte, uma vez que o corte a 15
e a 30 cm do solo proporciona reducdo na coleta de material. Resultados
observados por Santos (2006) que, verificando a agdo desses sistemas na cultura,
constatou que a altura de 15 cm do solo foi a que proporcionou 0 melhor
rendimento.

Quanto ao rendimento do sorgo no sistema consorciado, € importante
ressaltar que a presenca da soja nas entrelinhas ndo proporcionou queda no seu
rendimento. Conforme pode ser observado pelos dados da Tabela 4, o
rendimento médio do sorgo no consorcio (30.384 kg ha™) foi semelhante ao
obtido no monocultivo (31.808 kg ha), evidenciando a ndo concorréncia da
leguminosa com a graminea. Resultados semelhantes foram observados por
Rezende (1995), Silva (1998), Santos (2006) que, em trabalhos realizados na
mesma localidade, ndo constataram queda significativa no rendimento forrageiro

do sorgo, quando em consércio com a soja. Por outro lado, Corte (2001),
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trabalhando com diferentes sistemas de corte e hibridos de sorgo em consorcio
com soja, constatou que o rendimento médio dos sistemas de corte em consércio

superou em 7,08% o monocultivo.

5.2 Rendimento de matéria seca

A andlise de variancia para o rendimento de matéria seca da cultura do
sorgo detectou efeito altamente significativo para a época de semeadura,
sistemas de cortes e para as interagdes época X cultivar e época x sistema de
corte e interacdo consdrcio vs. monocultivo (Tabela 3).

Avaliando-se o efeito cultivar dentro de cada época de semeadura,
constata-se que as cultivares de soja ndo influenciaram significativamente os
rendimentos de sorgo na maioria das épocas de semeadura, exceto para as
épocas de semeaduras de 15 e 30/nov com maiores rendimentos para as
cultivares Monsoy e Conquista, respectivamente (Tabela 5). Pode-se observar
que independente das cultivares de soja, o rendimento do sorgo decresceu com o
prolongamento da época de semeadura ap6s o periodo compreendido entre 15 e
30/nov (Figura 5).
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Epocas de Semeadura

FIGURA 5 Rendimento médio de matéria seca das cultivares Conquista,
Luziania e Monsoy, em funcdo das épocas de semeadura. UFLA,
Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Desdobrando-se a interacdo época X sistema, observa-se que a melhor
época de semeadura para o sistema de corte 1 foi a 15/Nov. Para o sistema 2, as
épocas 30/out a 30/nov também foram promissoras e para o sistema 3, as épocas
30/out a 15/dez também apresentaram desempenho semelhantes entre si (Tabela
5).

O rendimento médio de matéria seca da cultura do sorgo nas diferentes
épocas estudadas apresentou a mesma tendéncia observada para massa verde. O
valor do rendimento de matéria seca encontrado para a cultura do sorgo foi
maior com a semeadura em 15/nov, conforme se observa na Tabela 5, com
rendimento de 16.089 kg ha™, superando as demais épocas. Esses valores estio
dentro do que é comumente observado na literatura (Flaresso et al., 2000;
Rezende et al., 2001; Silva et al., 2004; Vasconcelos, 2004; Rodrigues Filho et
al., 2006), que varia de 8,8 t ha’ a 27,4 t ha™. Silva (1998), trabalhando com o
hibrido AG2002, consorciado com soja na linha de plantio, encontrou
rendimento médio de matéria seca de 11.168 kg ha™ para o sorgo consorciado e

de 17.953 kg ha™ para o hibrido em monocultivo. Santos (2006), estudando o
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efeito de espacamentos e densidade na cultura do sorgo em consércio com a
soja, constatou rendimentos médios de MS variando de 5.787 a 17.516 kg ha™, o

que esta de acordo com os rendimentos obtidos no presente trabalho.

TABELA 5 Rendimentos de matéria seca (kg ha™) do sorgo, obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes.
UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez

Luziania  13.626 A 15.475B 12.803 B 12586 A 8590 A
Monsoy 14.436 A 17.241 A 13.945B 12.023A  7.556 A
Conquista  14.371 A 15551 B 15.324 A 13221 A 7489 A

Sistema 1 Sistema2  Sistema 3 MEd'a

Epoca
30/out 15.736 B 13.346 A 13.351 A 14.144B
15/nov 19.705 A 14.923 A 13.639 A 16.089 A
30/nov 15.548 B 13.667 A 12.858 A 14.024B
15/dez 14.083 C 11.576 B 12171 A 12610C
30/dez 8.364 D 7.142 C 8.129 B 7.878 D

Médias dos sistemas 14687a  12131b  12030b Media
Cultivares

Luziania 13.908 12.076 11.865 12.616

Monsoy 15.137 12.369 11.615 13.040

Conquista 15.017 11.948 12.609 13.191
Sorgo em consorcio 12,949 A
Sorgo em monocultivo 12.044 B

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Quanto ao rendimento médio dos trés sistemas de corte avaliados, é
importante ressaltar que o rendimento do sistema de corte 1 (14.687 kg ha™)
superou em 21,06% (2.556 kg ha™) e 22,08% (2.657 kg ha™) os sistemas 2 e 3,
respectivamente. As variacdes nos rendimentos de matéria seca da cultura do
sorgo em funcdo dos sistemas de corte estudados seguem 0O mesmo
comportamento encontrado para o rendimento de massa verde.

Em relacdo ao sistema consorciado vs. monocultivo, verifica-se que, ao
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contrério do que aconteceu para o rendimento forrageiro de massa verde, o
rendimento de matéria seca do sorgo (12.949 kg ha™) no sistema consorciado
superou 0 monocultivo (12.044 kg ha™) em 7,51%, indicando que a presenca da
soja na entrelinha de semeio ndo altera o rendimento de matéria seca do sorgo.
Resultados ainda mais promissores foram obtidos por outros pesquisadores
(Oliveira, 1989; Rezende, 1995; Silva, 1998; Silva et al., 2004).

Outro ponto a considerar nesse aspecto € o de que essa diferenca seria
ainda maior se a média do consorcio ndo fosse obtida utilizando-se a média dos
trés sistemas de cortes com 0, 15 e 30 cm e comparada com o monocultivo
cortado a 0 cm de altura. Neste trabalho, os sistemas de corte 2 e 3 apresentaram
menores rendimentos (12.131 e 12.030 kg ha‘l), reduzindo, dessa forma, o
rendimento médio dos sistemas consorciados. Esse fato pode ser comprovado ao
observar-se o rendimento do sistema 1 (14.687 kg ha™) e comparéa-lo com o
rendimento do monocultivo (12.044 kg ha™). Ha uma diferenca de 21,94%,

conforme mostrado na Tabela 5.

5.3 Rendimento de proteina bruta

Para o rendimento de proteina bruta, houve efeito significativo para
época, cultivar, sistemas de corte e para as interacdes época X cultivar, época x
sistema de corte (Tabela 3).

Verificando o efeito da interacdo época de semeadura X cultivares,
constata-se que os rendimentos de proteina bruta do consorcio foram alterados
significativamente, tendo a cultivar Conquista apresentado o maior rendimento
na época 30/out e as cultivares Luziania e Monsoy na semeadura realizada em
15/nov. Nas demais épocas de semeadura, ndo foi observado incremento
significativo, independente da cultivar de soja testada, para o rendimento de

matéria seca do sorgo (Tabela 6 e Figura2.6).

43



1400 +

1200
% 1000
e
2 -
< 800 Conquista
g —--—- Luziania
g 600 — & Monsoy
ks
S 400
a

200 +

30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez

Epocas de Semeadura

FIGURA 6 Rendimento de proteina bruta das cultivares Conquista, Luziénia e
Monsoy, em funcdo das épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG,
anos agricolas 2006/2007 e 2007/08.

Em relacéo & interacdo épocas x sistemas de corte, verifica-se que, para o
sistema 1, a melhor época foi 15/nov; para o sistema 2, 30/out e, para o sistema
3, as épocas 30/out a 15/dez ndo diferiram entre si. Silva (1998) e Santos (2006)
também constataram esse fato utilizando sistemas de corte semelhantes.

Observando-se as Figuras 2.6 e 2.7, independente das cultivares
utilizadas, constata-se que os rendimentos de proteina bruta decresceram com o
avanco da época de semeadura. Rendimentos crescentes e decrescentes de
proteina bruta da cultura do sorgo em relacéo a época de semeadura indicam que
essa caracteristica estd intimamente relacionada com o desenvolvimento
vegetativo da mesma. Resultados coincidentes a esses foram verificados por
Santos (2006) que, estudando o efeito dessa caracteristica, também constatou

efeito semelhante.
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FIGURA 7 Rendimento de proteina bruta, em funcdo das épocas de semeadura.
UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Os rendimentos de proteina bruta registrados neste trabalho mantiveram-
se dentro dos limites expostos em outras pesquisas (Silva, 1998; Corte, 2001;
Rezende et al., 2005; Rodrigues Filho et al., 2006). O teor médio de proteina
bruta observado, tanto no sistema de consorcio como no monocultivo, foi de
7,4%, valor determinado a partir da matéria seca da cultura. Vasconcelos (2004),
em experimento com sorgo forrageiro, obteve valores de proteina bruta de 7,1%.
Segundo Keplin (1992), uma silagem de boa qualidade apresenta teor de
proteina bruta na faixa de 7,1% a 8,0%. Flaresso et al. (2000) encontraram teores
de proteina bruta para sorgo variando ente 6,3% e 7,7%.

Os rendimentos de proteina bruta se assemelham aos observados por
Silva et al. (2004) que, trabalhando com diferentes hibridos de sorgo e cultivares
de soja para o rendimento de forragem, observaram valores de proteina bruta do
sorgo variando de 935 a 1.449 kg ha™.

Na Tabela 6 pode-se observar que a época de semeadura 15/nov
destacou-se com rendimento de 1.088 kg ha™ de proteina bruta, superando as
épocas 30/out, 30/nov, 15 e 30/dez, em 8,90% (89), 15,62% (147), 29,98% (251)
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e 65,36% (678 kg ha™). Esse rendimento crescente e decrescente de proteina
bruta da cultura do sorgo em funcdo da época de semeadura indica que essa
caracteristica esta intimamente relacionada com o desenvolvimento vegetativo

da mesma.

TABELA 6 Rendimentos de proteina bruta (kg ha™) do sorgo, obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes. UFLA,
Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez
Luziania 960 B 1.115A 877 A 863 A 427 A
Monsoy 848 C 1.168 A 951 A 790 A 375 A
Conquista 1191 A 982 B 996 A 860 A 428 A
Sistemal  Sistema2 Sistema 3 Medla
época
30/out 1.064 B 1.082 A 851 A 999 B
15/nov 1.360 A 1.028 B 876 A 1.088 A
30/nov 1.011B 927 C 886 A 941C
15/dez 911 C 796 C 805 A 837D
30/dez 408 D 346 D 476 B 410 E
Médias dos sistemas 951a 836 b 779 ¢c Me.d'a
cultivar
Luziania 923 810 811 848 B
Monsoy 926 834 718 826 B
Conquista 1.004 862 807 891 A
Sorgo em consorcio 855 A
Sorgo em monocultivo 762 B

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Dentre as cultivares de soja estudadas, a que mais contribuiu para o
maior acumulo de proteina bruta na cultura do sorgo foi a cultivar Conquista,
que apresentou rendimento de 891 kg ha®, superando as cultivares Luziania e
Monsoy em 5,07% (43) e 7,86% (65 kg ha), respectivamente (Tabela 6).

Para o fator sistema de corte, foi observado que o rendimento de proteina

bruta do sistema 1 (951 kg ha™), & semelhanca do que ocorreu para massa verde
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e matéria seca, foi 0 que proporcionou maiores rendimentos, com acréscimos de
13,75% (115 kg ha™) e 22,07% (172 kg ha™), sobre os sistemas de corte 2 e 3,
respectivamente, conforme indicado na Tabela 6. Os menores teores de proteina
bruta do sistema 2 e 3, possivelmente, estdo relacionados com a menor
quantidade de material coletado em funcdo da altura do corte. Santos (2006),
estudando a acdo desses sistemas na cultura, verificou que o corte a 15 cm do
solo proporcionou os maiores rendimentos de proteina bruta, superando o0s
sistemas de corte a 0 e 30 cm do solo, com acréscimos de 19,9% e 79,3%,
respectivamente.

Comparando-se os rendimentos de proteina bruta do sistema consorciado
(855 kg ha') com o monocultivo (762 kg ha®), observa-se um aumento
significativo na ordem de 12,20% (93 kg ha) entre os dois sistemas (Tabela 6).
De maneira geral, os valores de rendimento de proteina bruta observados neste
trabalho para a cultura de sorgo, isoladamente, sdo considerados baixos para
suprir a necessidade de bovinos de leite de alta produtividade, necessitando de

complementagdo com outras fontes.
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6 CONCLUSOES

A época de semeadura alterou significativamente todas as
caracteristicas avaliadas, com destaque para a época de semeadura
15/nov.

As cultivares de soja aumentaram o rendimento da proteina do sorgo,
devido a fixacdo biol6gica de N, que veio a ser aproveitada pelo

sorgo.

O sistema de corte 1 apresentou 0os maiores rendimentos de massa

verde, matéria seca e proteina bruta da cultura de sorgo consorciada.
O sistema consorciado da soja na entrelinha do sorgo ndo causou

prejuizo ao rendimento da matéria verde e proporcionou aumento no

rendimento de matéria seca e proteina bruta do sorgo.
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CAPITULO 3

CONSORCIO SORGO-SOJA. EPOCAS DE SEMEADURA DO SORGO,
CULTIVARES DE SOJA E SISTEMAS DE CORTES DA PLANTA NO
DESEMPENHO FORRAGEIRO DA SOJA
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1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o rendimento forrageiro da soja [Glycine max
(L.)Merrill] consorciada na entrelinha com o sorgo cv. Volumax (Sorghum
bicolor L. Moench), foram conduzidos dois ensaios, nos anos agricolas 2006/07
e 2007/08, em &rea experimental do campus da Universidade Federal de Lavras,
em Lavras, MG, em solo classificado como Latossolo Distroférrico tipico,
textura argilosa, fase cerrado. O delineamento experimental utilizado para o
consoércio foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés
repetices, compreendendo cinco épocas de semeadura do sorgo (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez); trés cultivares de soja: Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.
No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo
o0 primeiro corte realizado rente ao solo e o segundo, apés a rebrota das plantas,
também rente ao solo, ambos no estadio de grdos farinaceos do sorgo. No
segundo e no terceiro sistema, as plantas também foram cortadas duas vezes,
sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e 30 cm do colo das plantas,
respectivamente, e o segundo corte, ap6s a rebrota do sorgo, rente ao solo,
ambos no estddio de grdos farinaceos do sorgo. As diferentes épocas de
semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes avaliados alteraram
significativamente os rendimentos de massa verde e matéria seca, com énfase
para o primeiro sistema de corte e para a proteina bruta. O sistema consorciado
proporcionou menor rendimento de massa verde, matéria seca e proteina bruta,
comparado ao monocultivo da soja.

54



2 ABSTRACT

With the objective of evaluate the forage yield of soybean [Glycine max
(L.) Merrill] intercropped between rows of sorghum cv. Volumax (Sorghum
bicolor L. Moench), two experiments were conducted in the agricultural years of
2006/07 and 2007/08 in the experimental campus of the Federal University of
Lavras, MG, on soil classified as Typic Distroferric latosol, with a clayey
texture, in a cerrado phase. The experimental design used for the intercropping
was a randomized blocks in a 5x3x3 factorial scheme with three repetitions
consisting of five sowing sorghum dates (Oct/30, Nov/15 and 30 and Dec/15 and
30), three soybean cultivars; Monsoy 8400 (medium cycle), Conquista (medium
late cycle) and Luziania (long cycle), and three cutting systems. In the first
system the plants of sorghum and soybean were cut twice, being the first cut
made near the soil surface and the second after the resprouting of plants, also
close to the ground level both at starch stage of the sorghum grain. In the second
and third system, the plants were also cut off twice, being the first cutting at a
height of 15 cm and 30 cm from the ground, respectively, and the second cut
after the resprouting of the sorghum, at the ground level, both the starch stage of
the sorghum grain. The different sowing dates, soybeans cultivars and cutting
systems evaluated significantly affected the yields of fresh and dry matter, with
emphasis on the first cutting system, and for the crude protein. The use of
intercropping system gave lower yields of fresh matter, dry matter and crude
protein, when compared to the soybean monoculture.
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3 INTRODUCAO

A modernizacdo do setor agropecuario brasileiro, regida pelas leis de
mercado, reflete na valorizagdo das terras e na maior competitividade de todo
setor, perdendo espago, assim, 0s sistemas de rendimento extensivos, com baixo
emprego de tecnologia e baixos indices de produtividade.

Nesse cenario, pecuaristas de gado que confinam parcial ou totalmente
seus rebanhos precisam contar com estoques de forragem, com boa qualidade. A
soja, por suas caracteristicas nutricionais, sua alta produtividade em termos de
matéria seca e facilidade para a colheita mecéanica, apresenta excelente potencial
forrageiro. Além disso, no Brasil, a cultura é amplamente difundida, com
cultivares adaptadas as diferentes regides do pais e com um pacote tecnolégico
completo a disposicdo dos produtores.

Diante disso, 0 agropecuarista podera utiliza-la para melhorar o valor
nutritivo do alimento fornecido na época de escassez e diminuir os custos da
suplementacdo proteica com a utilizacdo de alimentos proteicos produzidos na
propriedade. Nesse aspecto, o rendimento de forragens em consoércio milho-soja
e sorgo-soja tem se destacado, pois esta leguminosa, aléem de ndo diminuir a
produtividade forrageira da graminea, aumenta o teor de proteina da silagem e o
ganho de peso dos animais (Rezende et al., 2004; Evangelista et al., 2005).

Um caso particular desse interesse & o consorcio entre graminea e
leguminosa para o rendimento de forragem, em regibes onde h& intensa
atividade de pecuaria leiteira, como é o caso da regido Sul de Minas, onde o
consoércio milho (Zea mays) e soja (Glycine max) apresenta-se como uma opg¢ao
eficiente para o rendimento de forragem, pois a presenca da graminea é
marcante (Oliveira, 1986; Rezende, 1992; Carvalho, 1993; Rezende, 1995).

A soja é, atualmente, uma das espécies mais cultivadas no Brasil, sendo

o rendimento de grdos a quase totalidade da sua utilizagéo, tanto na alimentacdo
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animal como no consumo humano. As primeiras cultivares de soja trazidas para
0 Brasil, em 1882, foram estudadas com vistas ao seu potencial como planta
forrageira (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, 2004).
Apesar de ndo ser esta a principal forma de exploracdo dessa cultura, a planta de
soja apresenta-se como Otima alternativa para a obtencdo de volumoso, com
consideravel valor proteico. Em contrapartida, a utilizacdo dessa oleaginosa para
forragem tem sido muito pouco difundida, apesar da qualidade nutritiva e de seu
alto potencial de rendimento.

No caso especifico das leguminosas, em trabalhos com a utilizacdo de
diferentes cultivares de soja para producdo de feno, observaram-se variacGes
dentro da espécie quanto & composi¢do quimica da forragem (Rezende &
Carvalho, 1992; Rezende et al., 1997a; Rezende et al., 1997b; Botrel et al., 2003;
Silva et al.,, 2003; Rezende et al., 2004), embora ndo exista, na mesma
proporgdo, estudos que quantifiquem tais diferencas & medida que o ciclo da
cultura avanca (Rezende & Takahashi, 1990; Rezende & Carvalho, 1992;
Rezende et al., 2001).

Segundo compilagéo feita por Silva (1998), observa-se que forragem de
boa qualidade pode ser obtida a partir do inicio da formacdo das vagens até o
amarelecimento inicial das folhas em plantas de soja. Segundo Santos & Vieira
(1982), a parte aérea da planta de soja, quando cortada até o estddio V13 e
fenada, tem, aproximadamente, o0 mesmo valor nutritivo de outras leguminosas
forrageiras, como alfafa e soja perene, embora 0 maximo rendimento de matéria
seca seja alcancado no estadio R7 (maturagdo fisiologica).

Rezende & Takahashi (1990) submeteram diferentes genétipos de soja a
duas épocas de corte. Na primeira época, as plantas foram cortadas aos 60 dias,
entre os estadios V8 e V13, definidos por Fehr & Caviness (1977), a altura de 30
cm do solo e a rebrota cortada no estadio R5, rente ao solo; na segunda época,

somente um corte no estddio R5, também rente ao solo. Observaram, nos
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rendimentos médios de feno, proteina bruta, matéria seca e massa verde,
acréscimos de 22%, 36%, 22% e 19%, respectivamente, quando a época
compreendeu entre 60 e 100 dias, para os dois cortes. Vale ressaltar que
resultados semelhantes a estes também foram obtidos por Rezende & Carvalho
(1992).

Rezende et al. (2001), trabalhando com a cv. Cristalina em diferentes
épocas de corte (45, 60 e 75 dias apOs emergéncia), evidenciaram que 0S
rendimentos de massa verde, feno e matéria seca sofreram acréscimos
significativos a medida que se realizaram cortes em estadios mais avancados.
Outra pesquisa relata que, para se manter um 6timo balango entre a qualidade do
feno produzido e seu rendimento, o ideal é que o corte seja realizado nas fases
de formacdo e enchimento de vagens, compreendidas entre o0s estadios
reprodutivos R2 e R6 (Munoz et al., 1983).

Nesse contexto, e considerando a importédncia do rendimento de
forragens para a manutencdo do rebanho leiteiro da regido sulmineira, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o rendimento de massa verde,
matéria seca e proteina bruta da cultura da soja, quando semeada em varias
épocas, diferentes cultivares de soja e sistemas de cortes no desempenho
forrageiro, consorciada e em monocultivo, visando estabelecer estratégias de

manejos adequadas para a sua exploracao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizacao climatica da regido

O experimento foi conduzido em area no Departamento de Agricultura,
no campus da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, situada a 21°14’
de latitude Sul e 45°00 de longitude W.Gr., a 918 metros de altitude, em solo
classificado como Latossolo Roxo distroférrico tipico de textura argilosa, sob
vegetacdo de cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Embrapa,
1999). Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes as analises quimica e fisica
do solo da area experimental.

O clima da regido sul de Minas Gerais, segundo a classificacdo de
Koppen, engquadra-se no tipo Cwa (Ometto, 1981). A temperatura média do més
mais quente é de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é de
19,4°C. A precipitacdo total anual € de 1.529,7 mm, a evaporagdo total média
anual de 1.034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os dados relativos a temperatura, a umidade relativa e a precipitacéo
pluviométrica, registrados no periodo experimental (setembro de 2006 e 2007 a
abril de 2007 e 2008), estdo apresentados na Figuras 2.1 e 2.2. Utilizou-se

irrigagdo para garantir a emergéncia das sementes nas datas pré-estabelecidas.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para o consoércio foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés repeticdes compreendendo
cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido Volumax (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez); trés cultivares de soja: Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.
No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo

0 primeiro e o segundo (rebrota) cortes rentes ao solo, ambos no estadio de graos
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farinaceos do sorgo. No segundo e no terceiro sistema, as plantas também foram
cortadas duas vezes, sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e 30 cm
do colo das plantas, respectivamente e 0 segundo corte, apds a rebrota do sorgo,
rente ao solo, ambos no estadio de graos farindceos do sorgo. Adicionalmente,
foi conduzido um ensaio contiguo, em blocos casualizados, com trés repeticdes,
para o monocultivo da soja 5 x 3 (cinco épocas de semeadura e trés cultivares de
soja).

O sistema de cultivo empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do
sorgo, semeado no espacamento 80 cm e densidade de 12 plantas por metro para
0 consorcio. No caso da soja nesse sistema, foi utilizado o espacamento de 50
cm e densidade de 15 plantas que também foi a utilizada no consércio. No
monocultivo da soja foram realizadas opera¢Ges convencionais, sendo 0s cortes
realizados uma Unica vez, na mesma época em que foi realizado o corte do

consorcio.

4.3 Instalacéo e conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e
2007/08, sendo o preparo do solo tipo convencional com aragéo e gradagem e
utilizagdo de irrigagdo para garantir a semeadura simultanea das duas culturas.
As parcelas de sorgo foram constituidas por trés linhas com 10,0 m de
comprimento, sendo considerada como area util apenas a fileira central.

O detalhe da parcela experimental é apresentado na Figura 3. Na Figura
4 é mostrada uma vista do tipo de consércio sorgo e soja utilizado no
experimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia. Para as cultivares de soja, foi
utilizado o sistema de consércio na entrelinha do sorgo, utilizando-se também
uma linha como area util.

O desbaste foi realizado aos 25 dias ap0s a emergéncia (Rezende et al.,

1982), para 0 sorgo e para a soja, deixando-se as densidades relatadas
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anteriormente, tanto em monocultivo como em consoércio. Para as duas culturas,
as adubacGes seguiram as recomendagdes feitas Ribeiro et al. (1999), utilizando-
se, para a soja, 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™ de K,O e, para o sorgo, 20 kg
ha™ de N, 80 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de K,0 no plantio e 40 kg ha™ de N em
cobertura aos 30 e 45 dias ap06s a emergéncia das plantas. Utilizaram-se, como
fonte de N de P,Os e de K,0, o sulfato de aménio, o superfosfato simples e o
cloreto de potéssio, respectivamente.

Antes da semeadura, foi realizada a inoculagdo das sementes de soja com
Bradyrhizobium japonicum, na proporcdo de 200 g de inoculante para 50 kg
(1.200.000 bactérias/semente) de sementes. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme a necessidade de cada pratica em especifico. O corte das

plantas de soja foi realizado, utilizando-se rocadora costal motorizada.

4.4 Caracteristicas avaliadas
Apos cada corte, foram avaliadas para a cultura da soja, as caracteristicas

descritas a seguir.

4.4.1 Rendimento de massa verde
Todas as plantas de soja da parcela util foram cortadas, de acordo com o
sistema de corte, pesadas em uma balanca com carga maxima de 50 kg e

precisdo de 50 g. Posteriormente, o peso resultante foi convertido para kg ha™.

4.4.2 Rendimento de matéria seca

Inicialmente, procedeu-se a pesagem de todas as plantas da fileira util,
obtendo-se a massa verde. Posteriormente, foram retiradas amostras de 10
plantas por parcela, que foram trituradas usando picador de forragem e
homogeneizadas. Desse material, foi retirada uma subamostra de 300 g para a

determinacdo da matéria seca, que foi realizada, por meio da secagem do
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material, utilizando-se, para isso, estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65°C, até atingir peso constante. Apos determinado o valor da

matéria seca, foi feita a converséo para kg ha™.

4.4.3 Rendimento de proteina bruta

A determinacgdo do rendimento de proteina bruta foi realizada a partir do
material retirado para a determinacdo da matéria seca. Para isso, apds a
pesagem, o material foi moido em um moinho tipo Willey, com peneiras de 1,0
mm de bitola, guardando-se em recipientes de vidro hermeticamente fechados e
devidamente identificados, sendo posteriormente enviados ao Laboratério de
Anélise Foliar da UFLA.

O rendimento de proteina bruta foi calculado a partir do teor de
nitrogénio, que foi determinado utilizando-se o aparelho de destilacdo a vapor
micro-Kjeldahl, de acordo com as técnicas da Association of Official

Agricultural Chemists - AOAC (1990) e os resultados convertidos para kg ha™.

4.5 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sistema
de Analise de Variancia (SISVAR®) (Ferreira, 2000), tanto para a soja
consorciada como para a soja em monocultivo, de acordo com o esquema de
analise de variancia (Tabela 1), adaptado de Yassin et al. (2002). As médias

foram comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 1 Esquema de andlise de variancia combinada para os dados obtidos
no ensaio épocas de semeadura do sorgo, cultivares de soja e de
sistemas de cortes, no rendimento de forragem das culturas
consorciadas na entrelinha e em monocultivo. UFLA, Lavras, MG,
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Fonte de variagdo GL
Blocos 2
(Tratamentos consoércio) (59)
Epoca (E) 4
Cultivar (C) 2
Sistema de corte (S) 2
ExC 8
ExS 8
CxS$S 4
ExCxS 16
(Monocultivo soja) (14)
Epoca (E) 4
Cultivar (C) 2
ExC 8
Consoércio vs. Monocultivo 1
Residuo 118
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia dos rendimentos de massa verde,

matéria seca e proteina bruta da cultura da soja sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Resumo da analise de variancia para os rendimentos de massa
verde, matéria seca e proteina bruta (kg ha™) da soja, obtidos no
ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes
da planta no rendimento de forragem das culturas consorciadas na
entrelinha e em monocultivo. UFLA, Lavras, MG, média anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.

Quadrados médios

Fonte de Variacéo G.L

Massa verde Matéria seca PB
Blocos 2 5435315** 509072** 29579*
(Tratamentos) 59 88521835** 0395844** 208332**
Epoca (E) 4 34833905** 1332844** 44685**
Cultivar (C) 2 11972337** 1496901** 34948**
Sist. De corte (S) 2 5350462** 557346** 9850
E*C 8 1769224* 271334* 4546
E*S 8 961047 100539 4693
C*S 4 456747 53408 2916
E*C*S 16 892783 115636 3087
Epoca (E) 4 442418750** 36886440** 906993**
Cultivar (C) 2 27221555** 1815261** 12406
E*C 8 20917458** 3009715** 84949**
Cons. vs. Monoc. 1 3019395574**  364622094**  7555901**
Residuo 118 845909 105062 7101
C.V. (%) 15,08 15,09 25,77

** * significativo, pelo teste F, a 1% e 5%, respectivamente.

5.1 Rendimento de massa verde

O resumo da andlise de variancia para o rendimento de massa verde da
cultura da soja esta apresentado na Tabela 2. Observa-se efeito significativo na
época de semeadura, cultivares de soja, sistemas de corte, interagdo época X
cultivar e contraste consércio vs. monocultivo.

Desdobrando-se a interagdo cultivar dentre de cada época, verifica-se
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que a cultivar Luziénia apresentou maiores rendimentos, independente da época

de semeadura, seguida da Monsoy para 30/out, 15/dez e 30/dez (Tabela 3).

TABELA 3 Rendimentos de massa verde (kg ha™') da soja obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes da
planta. UFLA, Lavras, MG, média anos agricolas 2006/07 e
2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luzidnia 5.708 A 5444 A 3583 A 2.664 A 3.789 A
Monsoy 5.606 A 3.819B 3.061B 2.861 A 3.467 A
Conquista 4.889B 3.819B  3.061B 2.189 B 2.078 B

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Média
Epocas
30/out 5.717 5.194 5.292 5401 A
15/nov 5.208 4.250 3.625 4.361B
30/nov 3.478 3.000 3.228 3.235C
15/dez 2.703 2.489 2.522 2571 D
30/dez 3.556 2.589 3.189 3.111C
Médias dos sistemas ~ 4.132a  3504b  3.571b Média
Cultivares
Luziania 4.462 4.195 4.057 4,238 A
Monsoy 4.313 3.452 3.523 3.763 B
Conquista 3.622 2.867 3.133 3.207C
Soja em consarcio 3.736 B
Soja em monocultivo 13.194 A

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
massa verde da soja, podendo-se observar que essa caracteristica apresentou a
mesma tendéncia da cultura do sorgo, ou seja, quanto mais cedo foi realizada a
semeadura maior foi o rendimento observado. De acordo com os dados da
Tabela 3, pode-se observar que a época de semeadura 30/out destacou-se com
um rendimento médio de 5.401 kg ha™, superando as épocas 15 e 30/nov, 30 e
15/dez em 23,84% (1.040), 66,95% (2.166), 73,60% (2.290) e 100,35% (2.829

kg ha™), respectivamente.
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Em relacdo as cultivares de soja, verificou-se que o rendimento médio da
cultivar Luziania (4.238 kg ha) superou o da Monsoy e o da Conquista em
12,62% (475) e 32,14% (1.031 kg ha™), respectivamente (Tabela 3). Resultados
semelhantes de produtividade na soja quanto a cultivares também foram
constatados por Gris et al. (2008), que observaram valores semelhantes de massa
verde para as cultivares Conquista e Monsoy com cortes relacionados em
estadios semelhantes R4 e R5.

Com o auxilio da Figura 1, podem-se observar rendimentos decrescentes
de massa verde da cultura da soja com o avanco da época de semeadura,
indicando que essa caracteristica esta intimamente relacionada com o
desenvolvimento vegetativo da mesma. Resultados similares a esses foram
verificados por Urben Filho & Souza (1993) e Barros et al. (2003) que,
estudando o efeito da época nessa caracteristica também constataram

decréscimos no rendimento de grdos com o retardamento da semeadura.
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2000 -

Massa Verde (kg ha-1)

1000 -

0 f f f {
30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez
Epocas de Semeadura
FIGURA 1 Rendimentos médios da massa verde, em funcdo das épocas de
semeadura. UFLA, Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Em relacdo ao sistema de corte verifica-se que o sistema de corte 1 rente
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ao solo (4.132 kg ha™) superou os sistemas de corte 3 e 2 em 15,70% (561) e
17,92% (628 kg ha™), respectivamente (Tabela 3). Esses resultados eram, até
certo ponto, esperados, pois, nesse sistema, houve aproveitamento de toda a area
vegetativa da planta. Resultados discordantes foram observados por Corte
(2001) que ndo observou diferencas entre diferentes alturas de corte. Ja por outro
lado, Santos (2006), estudando o arranjo de plantas na producdo de forragem,
verificou que o sistema de corte realizado a 15 c¢cm de altura superou o
rendimento do corte realizado rente ao solo.

O efeito de competicdo da cultura do sorgo no rendimento de massa
verde da soja € mostrado na interacdo consoércio vs. monocultivo. Verifica-se,
que, em média, o consorcio apresentou rendimento de 3.736 kg ha', o que
representa decréscimo de 71,87% em relacdo ao rendimento do monocultivo da
soja (13.194 kg ha'). Resultados semelhantes foram observados por Rezende
(1992), Silva (1998) e Corte (2001) que, trabalhando com as mesmas espécies
em consorcio, observaram decréscimos no rendimento de massa verde da soja de
69,3%, 67,5% e 58%, respectivamente. No caso do milho, Oliveira (1986)
observou decréscimos de 36% a 83% no rendimento médio de massa verde da
soja. Resultados similares foram observados, em anos anteriores, por
Evangelista (1986), Oliveira (1989) e Gode & Bobde (1993), que também
constataram decréscimos do rendimento da soja, quando consorciada com sorgo.

Essa redugdo no rendimento de massa verde da cultura pode ser
associada, principalmente, a competicdo interespecifica por radiacdo solar,

conforme ja mencionado anteriormente.

5.2 Rendimento de matéria seca
Verifica-se que o rendimento de matéria seca foi significativamente
influenciado pela época de semeadura, cultivares de soja, sistemas de corte,

interacdo época x cultivar e o contraste consorcio vs. monocultivo (Tabela 2).
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A interacdo época x cultivar, depois de desdobrada, indicou que, nas
épocas de semeadura 30/out, 30/nov e 15/dez, todas as cultivares comportam-se
de maneira semelhante. Esse mesmos resultados ndo foram observados para as
épocas de 15/nov, com destaque para a cultivar Luziania e de 30/dez com as
cultivares Luziania e Monsoy. Observando-se a Tabela 4, verifica-se uma queda

no rendimento a medida que se atrasava a época de semeadura.

TABELA 4 Rendimentos de matéria seca (kg ha™) da soja, obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes da
planta. UFLA, Lavras, MG, média anos agricolas 2006/07 e
2007/08. *
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luziania 1.840A 1697A 1338A 1.158 A 1.536 A
Monsoy 1.689A 1.038B 1.150A 1.272 A 1433 A
Conquista 1.602 A 1.073B 1.119A 1.025 A 929 B

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla

épocas

30/out 1.832 1.608 1.692 1.711 A

15/nov 1.496 1.193 1.119 1.269 B

30/nov 1.206 1.109 1.293 1.203 B

15/dez 1.214 1.147 1.093 1.151 B

30/dez 1.489 1.083 1.327 1.300 B

Médias dos sistemas ~ 1.447a  1.228b  1.305b Média
cultivares
Luziania 1.594 1.493 1.455 1514 A
Monsoy 1.469 1.169 1.311 1.316 B
Conquista 1.278 1.022 1.149 1.150 C
Soja em consarcio 1.327 B
Soja em monocultivo 4.614 A

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Avaliando o efeito da época de semeadura, com o auxilio da Figura 2,
observa-se efeito semelhante ao da massa verde, com rendimentos decrescentes
de matéria seca com o avango da época de semeadura. Resultados similares a

esses foram verificados por Urben Filho & Souza (1993) e Barros et al. (2003),
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que estudaram o efeito dessa caracteristica e também constataram decréscimos

no rendimento de grdos com o retardamento da semeadura.
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FIGURA 2 Rendimentos de matéria seca, em funcdo das épocas de semeadura.

UFLA, Lavras, MG, média anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Os valores de rendimento de matéria seca observados nesse trabalho
assemelham-se aos encontrados por Silva (1998) que, consorciando diferentes
cultivares de sorgo e soja na linha em dois sistemas de corte, encontrou
variagdes no rendimento médio de matéria seca da soja de 1.312 a 4.323 kg ha™,
com média de 2.385 kg ha™. Evangelista (1986), trabalhando com consércio
milho e soja, em diferentes densidades, encontrou variagdo no rendimento de
matéria seca da soja na ordem de 1.600 a 3.000 kg ha™.

Com relagdo as cultivares de soja, verificou-se a mesma tendéncia da
massa verde: a cultivar Luziania (1.514 kg ha™) superou a Monsoy e a Conquista
em 15,04% (198) e 31,65% (364 kg ha™), respectivamente (Tabela 4).

O rendimento médio de matéria seca da cultura da soja nos diferentes
sistemas de corte estudados apresentou a mesma tendéncia observada para massa
verde. O sistema de corte 1, rente ao solo (1.447 kg ha™) superou os sistemas de
corte 3 e 2, em 10,88% (142) e 17,83% (219 kg ha™), respectivamente (Tabela
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4). Resultados discordantes foram observados por Corte (2001) que ndo
observou diferencas entre diferentes alturas de corte. Ja Santos (2006) observou
que o sistema de corte realizado a 15 cm de altura superou o rendimento do corte
realizado rente ao solo.

No sistema consociado, o rendimento de matéria seca da soja foi
altamente reduzido pelo efeito da cultura do sorgo, principalmente na
competicdo por radiacdo solar. Em média, a soja consorciada alcancou apenas
28,76% do rendimento de matéria seca do monocultivo. Esse resultado se
assemelha aos encontrados por Corte (2001), com consorcio sorgo-soja, o qual
obteve, para a soja consorciada, 31% do rendimento de matéria seca do
monocultivo. Silva (1998), trabalhando com consdrcio sorgo-soja semeado na
mesma linha, observou rendimento de matéria seca da soja consorciada de
apenas 24% do rendimento do monocultivo. Rezende (1995), trabalhando com
consorcio milho-soja, observou que a soja consorciada produziu, em média, 31%
do rendimento do monocultivo. Oliveira (1989) também observou decréscimos
no rendimento de matéria seca de soja em sistema consorciado sorgo-soja.

Segundo Larcher (1995), as plantas superiores interceptam a radiacéo
pelas folhas e pelos 6rgdos verdes, utilizando a energia absorvida na fotossintese
e particionando produtos fotossintéticos para a acumulacdo de biomassa. Nesse
sentido, o rendimento de matéria seca das culturas apresenta correlacdo positiva
com a quantidade de radiacdo interceptada pelas plantas. Dai 0s decréscimos
observados com a soja, pois a mesma é altamente sombreada pelo sorgo.

Segundo Foroutan-Pour et al. (1999), no consércio milho-soja, a
penetracdo de luz nas camadas inferiores do dossel diminui com o
desenvolvimento da graminea e, desse modo, existe menos luz disponivel para
as plantas de soja, diminuindo, consequentemente, o0 acUmulo de

fotoassimilados, ocasionando queda no rendimento de matéria seca.
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5.3 Rendimento de proteina bruta

A andlise de variancia para producdo de proteina bruta (Tabela 2)
detectou efeito altamente significativo para época de semeadura, cultivares e
para o contraste consércio versus monocultivo.

A época de semeadura 30/out superou as demais e, conforme pode ser
observado na Tabela 5 e na Figura 3, todas as demais épocas de semeadura
apresentaram rendimentos semelhantes entre si, com uma tendéncia de efeito
decrescente com o atraso da época de semeadura, 0 que também ocorreu para 0s

rendimentos de massa verde e matéria seca.
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TABELA 5 Rendimentos de proteina bruta (kg ha™) da soja, obtidos no ensaio
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes da
planta. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e

2007/08.*
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 313 261 212 182 222
Monsoy 284 160 193 201 191
Conquista 244 179 169 158 161
Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 288 266 287 280 A
15/nov 221 193 185 200B
30/nov 180 176 218 191 B
15/dez 189 184 168 180 B
30/dez 239 151 184 191 B
Médias dos sistemas 224 194 209 M_edla
cultivares
Luziania 238 239 237 238 A
Monsoy 225 183 209 206 B
Conquista 208 159 180 182 C
Média consorcio 209 B
Monocultivo da soja 681 A

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si,

pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 3 Rendimento de proteina bruta, em fungéo das épocas de semeadura.
UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Com relagdo as cultivares de soja, verificou-se a mesma tendéncia da
massa verde e da matéria seca. A cultivar Luziania (238 kg ha™) superou a
‘Monsoy’ e a ‘Conquista’ em 1553% (32) e 30,76% (56 kg ha™),
respectivamente (Tabela 5).

Comparando-se o rendimento médio de proteina bruta da cultura da soja
no sistema consorciado com o do monocultivo, verificou-se diferenca altamente
significativa. E importante ressaltar que essa diferenciacdo ocorre de maneira
semelhante ao observado para massa verde e matéria seca. Na Tabela 5, observa-
se que o rendimento de proteina bruta da soja no sistema consorciado foi de 209
kg ha, correspondendo a 30,69% do obtido em monocultivo (681 kg ha™).
Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Corte (2001), que
obteve rendimento de proteina bruta em consércio correspondendo a 33,5% do
produzido em monocultivo e por Silva et al. (2004), que alcancou valor de
34,6%.
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6 CONCLUSOES

As épocas de semeadura proporcionaram aumentos significativos na
massa verde, matéria seca e proteina bruta, verificando-se rendimentos

decrescentes dessas caracteristicas com o retardamento da semeadura.

As cultivares de soja alteraram significativamente o rendimento de massa
verde, matéria seca e proteina bruta, com destaque para a cultivar

Luziania.

O sistema de corte 1 (Ocm) proporcionou maiores rendimentos de massa

verde e matéria seca.
No sistema consorciado, a soja apresentou queda significativa no

rendimento de massa verde, matéria seca e proteina bruta, quando

comparada ao seu monocultivo.
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CAPITULO 4

CONSORCIO SORGO-SOJA. EPOCAS DE SEMEADURA DO SORGO,
CULTIVARES DE SOJA E SISTEMAS DE CORTES NO RENDIMENTO
DE FORRAGEM DAS CULTURAS CONSORCIADAS
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1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de corte no consorcio das culturas de sorgo cv. Volumax (Sorghum
bicolor L. Moench) e soja [Glycine max (L.) Merrill] na entrelinha, visando
analisar o rendimento de forragem, foram conduzidos dois ensaios nos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08, na area experimental do campus da Universidade
Federal de Lavras, em Latossolo distroférrico tipico. O delineamento
experimental utilizado para o consorcio foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 5x3x3, com trés repeti¢des, compreendendo cinco épocas de
semeadura do sorgo (30/out, 15 e 30/nov e 15 e 30/dez); trés cultivares de soja:
Monsoy 8400 (ciclo médio), Conquista (ciclo semitardio) e Luzidnia (ciclo
tardio) e trés sistemas de corte. No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja
foram cortadas duas vezes, sendo o primeiro corte realizado rente ao solo e o
segundo, ap6s a rebrota das plantas, também rente ao solo, ambos no estadio de
grdos farinaceos do sorgo. No segundo e no terceiro sistema, as plantas também
foram cortadas duas vezes, sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e
30 cm do colo das plantas, respectivamente, e 0 segundo corte, apos a rebrota do
sorgo, rente ao solo, ambos no estadio de grdos farinaceos do sorgo. O sistema
de cultivo empregado foi o consércio da soja na entrelinha do sorgo, adotando-
se 0 espacamento de 80 cm e densidade de 12 plantas por metro, tanto no
consércio como no monocultivo do sorgo, definidos em trabalhos anteriores
como um dos mais promissores para o sistema. Adicionalmente, foiram
conduzidos dois outros ensaios contiguos, em blocos casualizados com trés
repeticdes para 0 monocultivo da soja 5 x 3 (cinco épocas de semeadura e 3
cultivares de soja e sorgo semeado nas cinco épocas ja relatadas anteriormente).
A época de semeadura e o sistema de corte influenciaram significativamente o
rendimento forrageiro, com destaque para o sistema de corte 1. As cultivares de
soja ndo apresentaram diferencas significativas entre si. A utilizacdo do sistema
consorciado proporcionou maior rendimento de massa verde, matéria seca e
proteina bruta, quando comparado ao monocultivo do sorgo.
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2 ABSTRACT

With the objective of evaluate sowing dates, soybean cultivars and
cutting systems in the intercropping of sorghum cv. VVolumax (Sorghum bicolor
L. Moench) and soybean [Glycine max (L.) Merrill], in order to analyze the
forage vyield, two experiments were conducted in the agricultural years of
2006/07 and 2007/08, at the Experimental Campus of the University Federal of
Lavras, in a Typic Distroferric latosol. The experimental design used for the
intercropping was a randomized blocks in a 5x3x3 factorial scheme with three
repetitions consisting of five sowing sorghum dates (Oct/30, Nov/15 and 30 and
Dec/15 and 30), three soybean cultivars; Monsoy 8400 (medium cycle),
Conquista (medium late cycle) and Luziania (long cycle), and three cutting
systems. In the first system the plants of sorghum and soybean were cut twice,
being the first cut made near the soil surface and the second after the resprouting
of plants, also close to the ground level both at starch stage of the sorghum
grain. In the second and third system, the plants were also cut off twice, being
the first cutting at a height of 15 cm and 30 cm from the ground level,
respectively, and the second cut after the resprouting of the sorghum, at the
ground level, both the starch stage of the sorghum grain. The cropping system
employed was the intercropping of the soybean in between the sorghum rows by
adopting a spacing distance of 80 cm and a density of 12 plants per meter, in
both the consortium and the monoculture of the sorghum, as defined in previous
studies as one of the most promising for the system. In addition, were conducted
two other contiguous experiments in randomized blocks design with three
repetitions for the soybean monoculture 5 x 3 (five sowing dates and 3 cultivars
of soybeans and sorghum sown in the five times periods previously reported.
The sowing date and harvesting system significantly influenced on the forage
yield, with emphasis on the cutting system (1). The soybean cultivars were not
significantly different from each other. The use of intercropping systems gave
higher yields of fresh matter, dry matter and crude protein when compared to the
monoculture of sorghum.
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3 INTRODUCAO

O consorcio de plantas forrageiras € uma técnica realizada ha alguns
anos e consiste na pratica de cultivo de duas ou mais culturas no mesmo local,
visando aumentar o rendimento por unidade de area e a qualidade do produto
obtido. Em regides onde hé intensa atividade da pecuaria leiteira, como €é o caso
da regido sul de Minas Gerais, 0 consorcio milho (Zea mays)-soja (Glycine max)
€ um dos mais utilizados, pois a presenca da graminea é marcante.

Uma cultura tradicionalmente utilizada para o rendimento de alimento
para os bovinos é o milho, no entanto, a sua crescente procura para a
alimentacdo humana, aliada as producdes limitadas em determinados anos, tem
levado os pesquisadores a procurarem formas alternativas para a alimentacéo de
ruminantes. No entanto, o milho tem seu rendimento e valor nutritivo variando
muito de um ano para outro, por ser uma cultura muito sensivel a
disponibilidade de 4gua no solo (Pinho et al., 2007) e pouco estudada para fins
de ensilagem em condigdes de safrinha (Guareschi et al., 2008).

Dentre as diversas espécies de plantas forrageiras cultivadas pelo
homem, a cultura do sorgo apresenta-se como uma espécie promissora na
obtencdo de silagens, pois, além da inexisténcia de competicdo com produtos
destinados ao consumo humano, suas caracteristicas nutritivas e de cultivo séo
muito semelhantes as do milho.

O sorgo apresenta também a vantagem de menor custo de rendimento,
pois a realizacdo de mais de um corte a partir de uma Unica semeadura
proporciona economia nos trabalhos de preparo do solo, semeadura, no uso de
sementes e, ainda, pela possibilidade de uso mais intensivo da terra. Sendo
assim, pelas suas caracteristicas de cultivo e valor nutritivo, tem sido estudado

como sucedaneo ao milho, principalmente nas regides semiaridas e tropicais,
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onde se constata melhor rendimento (Pal et al., 1991; Gode & Bobde, 1993; Dias
et al., 2001; Corte, 2001; Santos et al., 2009).

A forma mais usual de utilizacdo do sorgo na alimentacdo de bovinos é
via silagem, pois constitui hum volumoso de bom valor energético, porém,
deficiente em proteina, necessitando de suplementacdo com concentrados
proteicos, o que tem refletido de maneira negativa nos custos de rendimento.

Para obter esse sucesso, o agricultor pode utilizar a técnica de
rendimento de forragem consorciando uma leguminosa (soja) a uma graminea
(milho ou sorgo), obtendo, assim, um alimento com teor mais elevado de
proteinas produzidas dentro da prépria propriedade. Essa técnica de rendimento
tem se destacado, uma vez que a leguminosa, além de ndo diminuir a
produtividade forrageira da graminea, aumenta o teor de proteina da silagem e o
ganho de peso dos animais (Rezende et al., 2004; Evangelista et al., 2005).

A soja, por outro lado, quando utilizada individualmente em forma de
feno, demonstrou ser fonte de minerais (Gris et al., 2008). Por isso, pesquisas
visando & utilizagdo da soja na ensilagem, junto com o sorgo, tém sido realizadas
visando determinar cultivares mais apropriadas e técnicas de manejo para se
obter maior rendimento. Diversos autores tém evidenciado o comportamento
diferencial de cultivares de soja, altura de corte e épocas de semeadura, quanto
ao rendimento e a qualidade do feno obtido (Rezende et al., 1997; Botrel et al.,
2003; Rezende et al., 2005; Santos et al., 2009).

Santos et al. (2009), em pesquisa envolvendo consdrcio sorgo soja na
entrelinha, observaram maiores rendimentos forrageiros e melhor qualidade
nutricional do consércio em relagdo ao monocultivo. Estes mesmos autores
verificaram, ainda, que o sistema de corte a 15 cm do colo das plantas em
consércio  sorgo-soja proporcionou maiores rendimento forrageiro em

comparagdo com o0 monocultivo do sorgo.
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Nesse contexto, existem alguns relatos mostrando a vantagem do
consorcio sobre o monocultivo, comparando o rendimento de grdos ou de
forragem, visando constatar a viabilidade desse sistema (Rezende et al., 2004;
Evangelista et al., 2005; Santos et al., 2009). Alem disso, sistemas de manejo
convencionais (monocultura), que favorecem o0s processos de erosdo, tém
perdido espaco e a ado¢do de manejos de solo mais conservacionistas tem sido
adotada no intuito de minimizar os prejuizos ao meio ambiente (Azevedo et al.,
2007), como é o caso do consércio, que promove uma cobertura melhor da area.

Diante do exposto e, considerando a importancia do rendimento de
forragens para a manutencdo do rebanho leiteiro, este trabalho foi realizado com
0 objetivo de avaliar o desempenho médio, em dois anos agricolas, de diferentes
épocas de semeadura, cultivares de soja e sistema de corte no rendimento

forrageiro das culturas consorciadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizacao climatica da regido

O experimento foi conduzido em area no Departamento de Agricultura,
no campus da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, situada a 21°14’
de latitude Sul e 45°00° de longitude W.Gr., 918 m de altitude e em solo
classificado como Latossolo Roxo distroférrico tipico de textura argilosa, sob
vegetacdo de cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Embrapa,
1999). Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes as analises quimica e fisica
do solo da area experimental.

O clima da regido Sul de Minas Gerais, segundo a classificacdo de
Koppen, engquadra-se no tipo Cwa (Ometto, 1981). A temperatura média do més
mais quente é de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é de
19,4°C. A precipitacdo total anual é de 1.529,7 mm, a evaporacéo total do ano é
de 1.034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os dados relativos a temperatura, a umidade relativa e a precipitacéo
pluviométrica, registrados no periodo experimental (setembro de 2006 e 2007 a
abril de 2007 e 2008), estdo apresentados na Figuras 2.1 e 2.2. A fim de garantir
a germinacdo das sementes nas epocas pre-estabelecidas, foi utilizada irrigacdo

suplementar.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para o consoércio foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés repeticdes compreendendo
cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido Volumax (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez), trés cultivares de soja; Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.

No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo
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0 primeiro e o segundo corte (rebrota) realizados rente ao solo, no estadio de
grdos farindceos do sorgo. No segundo, as plantas foram cortadas duas vezes,
sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm do colo das plantas e o
segundo, apds a rebrota do sorgo, rente ao solo, ambos no estaddio de graos
farinaceos do sorgo. No terceiro sistema, o corte das plantas foi realizado da
mesma maneira citada anteriormente, porém, na altura de 30 cm.
Adicionalmente, foi conduzido outro ensaio contiguo, em blocos casualizados,
com trés repeticdes, para 0 monocultivo sorgo, semeado nas cinco épocas ja
relatadas anteriormente.

O sistema de cultivo empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do
sorgo semeado no espacamento de 80 cm e densidade de 12 plantas por metro,
tanto para o consorcio como para 0 monocultivo, definidos em trabalho anterior
(Santos et al., 2006) como 0s mais promissores para 0 sistema.

No monocultivo do sorgo foram realizadas operagBes convencionais,
sendo os cortes realizados uma Unica vez, rente ao solo, obedecendo a época

apropriada da cultura (graos farinaceos).

4.3 Instalacéo e conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e
2007/08, sendo o preparo do solo tipo convencional com irrigacdo, a fim de
garantir a semeadura simultdnea das duas culturas nas cinco épocas pre-
estabelecidas. As parcelas de sorgo foram constituidas por trés linhas com 10,0
m de comprimento, sendo considerada como area Util apenas a fileira central.

O detalhe da parcela experimental é apresentado na Figura 3. Na Figura
4 é mostrada uma vista do tipo de consércio sorgo e soja utilizado no
experimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia.

Para as cultivares de soja foi utilizado o sistema de consércio na

entrelinha do sorgo, utilizando-se também uma linha como area (til. O desbaste

87



foi realizado aos 25 dias ap0s a emergéncia (Rezende et al., 1982), para ambas
as culturas, tanto em monocultivo como em consdrcio.

Para as duas culturas, as adubacdes seguiram as recomendagdes feitas
por Ribeiro et al. (1999), utilizando-se, para a soja, 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg
ha™ de K,O e, para o sorgo, 20 kg ha™ de N, 80 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de
K,O no plantio e 40 kg ha’ de N em cobertura, aos 30 e 45 dias ap6s a
emergéncia das plantas. Utilizaram-se, como fonte de N de P,Os e de K;O, o
sulfato de ambdnio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio,
respectivamente.

Antes da semeadura, foi realizada a inoculacdo das sementes de soja com
Bradyrhizobium japonicum, na propor¢do de 200 g de inoculante para 50 kg
(1.200.000 bactérias/semente) de sementes. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme a necessidade de cada pratica em especifico. O corte das

plantas de sorgo e soja foi realizado utilizando-se rogadora costal motorizada.

4.4 Caracteristicas avaliadas
Apos cada corte, foram avaliadas, para a cultura do sorgo e da soja, as

caracteristicas descritas a seguir.

4.4.1 Rendimento de massa verde
Todas as plantas da parcela atil foram cortadas de acordo com o sistema
de corte e pesadas em uma balanga com carga maxima de 50 kg e precisdo de 50

g. Posteriormente, o peso resultante foi convertido para kg ha™.

4.4.2 Rendimento de matéria seca
Inicialmente, procedeu-se a pesagem de todas as plantas da fileira atil,
obtendo-se a massa verde. Posteriormente, foram retiradas amostras de 10

plantas por parcela, que foram trituradas usando picador de forragem e
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homogeneizadas. Desse material, foi retirada uma subamostra de 300 g para a
determinacdo da matéria seca, que foi realizada, por meio da secagem do
material, utilizando-se, para isso, estufa de circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65°C, até atingir peso constante. Apos determinado o valor da

matéria seca, foi feita a conversdo para kg ha™.

4.4.3 Rendimento de proteina bruta

A determinacgdo do rendimento de proteina bruta foi realizada a partir do
material retirado para a determinacdo da matéria seca. Para isso, apds a
pesagem, o material foi moido em um moinho tipo Willey, com peneiras de 1,0
mm de bitola, guardando-se em recipientes de vidro hermeticamente fechados e
devidamente identificados, sendo posteriormente enviados ao Laboratério de
Anélise Foliar da UFLA.

O rendimento de proteina bruta foi calculado a partir do teor de
nitrogénio, que foi determinado utilizando-se o aparelho de destilacdo a vapor
micro-Kjeldahl, de acordo com as técnicas da Association of Official

Agricultural Chemists - A.O.A.C. (1990) e os resultados convertidos para kg ha’
1

4.5 Analise estatistica

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sistema
de Andlise de Variancia (SISVAR®) (Ferreira, 2000), tanto para 0 consorcio
SOrgo-soja como para 0 sorgo em monocultivo. Esse procedimento foi realizado
de acordo com o esquema de analise de variancia (Tabela 2), adaptada de Yassin
et al. (2002). As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos da analise de variancia para os rendimentos de massa verde,
matéria seca e proteina bruta, para as culturas consorciadas sorgo-soja, séo

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Resumo da andlise de variancia para os rendimentos médios de
massa verde, matéria seca e proteina bruta (kg ha™), obtidos do
consércio das culturas de sorgo e soja, no ensaio épocas de
semeadura do sorgo, cultivares de soja e sistemas de cortes. UFLA,
Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Quadrados médios

Fonte de Variacdo GL — -
¢ Massa verde Matéria seca Proteina bruta

Blocos 2 768323247** 4507024 13693
(Tratamentos) 49 323065243** 36478768** 284579**
Consorcio
Epoca (E) 4 2962519260** 257924481**  2145009**
Cultivar (C) 2 4068546 954235 36215
Sist. de corte (S) 2 601012017** 120434260** 433562**
E*C 8 20604134 6392629* 80762**
E*S 8 55318044** 11010160** 120735**
C*S 4 24731994 4421572 19767
E*C*S 16 26585864 5277479** 52086**
Monocultivo 4 391535416** 50806397** 168291**
Cons. vs. Monoc. 1 72137869* 68410867** 1227206**
Residuo 98 15716442 2401909 12592

C.V. (%) 11,70 11,01 10,86

** * significativo, pelo teste F, a 1% e a 5%, respectivamente.

5.1. Rendimento de massa verde

De acordo com a andlise de variancia para o rendimento de massa verde
do consércio, verifica-se que as épocas de semeadura, 0s sistemas de corte e a
interacdo época x sistema de corte empregados alteraram significativamente o
seu desempenho (Tabela 1).

Com relagdo a interacdo época x sistema de corte, fazendo o
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desdobramento do fator época dentro do sistema de corte, pode-se observar que,
para o sistema de corte 1, a melhor época de semeadura foi a 15/nov, enquanto
para o sistema de corte 2, a melhor época de semeadura foi 30/out e 15/nov e, no

sistema 3, a melhor época de semeadura foi a realizada em 30/out (Tabela 2).

TABELA 2 Rendimentos de massa verde (kg ha™) do consércio sorgo-soja, no
ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de
cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e
2007/08. *

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luziania 42.292 44.483 34.849 30.184 20.305
Monsoy 45.425 44.330 33.969 28.577 18.277
Conquista  44.344 41.328 34.811 31.084 17.541

Sistemal Sistema2 Sistema 3 MEd'a
épocas
30/out 47.825B 41.889 A 42347 A 44.020 A
15/nov 51562 A 41.405A 37.173 B 43.380 A
30/nov 38528C 33.924B 31.177C 34543 B
15/dez 33.193D 27.848C 28.805C 29.948 C
30/dez 20510E 16.620D 18.992D 18.708 D
Médias dos sistemas 38.324a 32.337b  31.699b Meédia
cultivares
Luziania 37.196 33.737 32.336 34.423
Monsoy 39.311 32.223 30.813 34.115
Conquista 38.464 31.053 31.948 33.822
Sorgo + soja em consércio 34.120 A
Sorgo em monocultivo 31.808 B

*Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
massa verde do consoércio, podendo-se observar um rendimento decrescente a
medida que se atrasa a semeadura. De acordo com os dados da Tabela 2,
verifica-se que as épocas de semeadura 30/out e 15/nov destacaram-se,
proporcionando rendimentos de 44.020 e 43.380 kg ha™, superando as épocas
30/nov, 15 e 30/dez em 9.477, 14.072, 25.312 kg ha' e em 8.837, 13.432,
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24.672 kg ha™, respectivamente.

De acordo com o grafico da Figura 1, observam-se rendimentos
decrescentes de massa verde com o avanco da época de semeadura, sendo
verificado o mais baixo rendimento na Gltima época, 30/dez. Esses resultados
indicam que essa caracteristica encontra-se intimamente relacionada com o
desenvolvimento vegetativo da mesma. Nas épocas mais tardias de semeadura,
normalmente, ocorre diminui¢cdo de chuvas e de temperatura, 0 que leva essas
culturas a diminuirem seus rendimentos. Resultados similares a esses foram
verificados por Urben Filho & Souza (1993), Barros et al. (2003) e Vasconcelos
(2004), que estudaram o efeito dessa caracteristica e também constataram
decréscimos no rendimento de grdos com o retardamento da semeadura.
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30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez
Epocas de Semeadura
FIGURA 1 Rendimentos de massa verde do consorcio sorgo-soja, em func¢éo das
épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas
2006/07 e 2007/08.

Quanto aos sistemas de corte, ocorreu maior rendimento de massa verde
para o corte realizado rente ao solo (sistema de corte 1), com rendimento de

38.324 kg ha™, superando os sistemas 2 e 3 em 18,51% (5.987) e 20,89% (6.625
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kg ha™), respectivamente. Resultados discordantes foram observados por Corte
(2001) que ndo observou diferencas entre diferentes alturas de corte. Ja Santos et
al. (2009) observaram que o sistema de corte realizado a 15 cm de altura superou
o rendimento do corte realizado rente ao solo.

No contraste consércio vs. monocultivo (Tabela 2), é importante
ressaltar que o rendimento médio de massa verde foi incrementado
significativamente, mostrando que a presenca da soja consorciada na entrelinha
do sorgo, ao contrario do que muitos pensam, ndo compete com a graminea,
observando-se um acréscimo na ordem de 7,26% do consorcio (34.120 kg ha™)
em relacdo ao monocultivo (31.808 kg hal). Valores semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2000), que ndo encontraram diferenca entre 0s
rendimentos do monocultivo de sorgo e do consdrcio sorgo-soja semeados na
linha, e se assemelham aos de Corte (2001) e os de Rezende et al. (2005), que
confirmam a vantagem do sistema consorciado na entrelinha em relacdo ao
monocultivo. Esses resultados concordam também com os obtidos por Santos et
al. (2009), na mesma é&rea. Trabalhando com outro hibrido de sorgo, estes
autores verificaram rendimento do sistema consorciado (61.889 kg ha™*) superior
ao monocultivo do sorgo (51.170 kg ha™), com acréscimo de 20,9% (10.719 kg
ha').

5.2 Rendimento de matéria seca
O resumo da andlise de variancia para o rendimento de matéria seca
encontra-se na Tabela 1. De acordo com os resultados da analise dos tratamentos
envolvendo o consorcio das duas culturas, observa-se efeito significativo para
época de semeadura, sistemas de corte, interacdo cultivar época de semeio,
sistema de corte época de semeadura e consorcio versus monocultivo.
Avaliando-se o efeito do fator época dentro das cultivares, verifica-se

que essas apresentaram o mesmo comportamento nas diferentes épocas, exceto
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na semeadura realizada em 30/nov, com destaque para cultivar Conquista, que
superou a Monsoy em 8,85% (1.337) e a Luziania em 16,19% (2.290 kg ha™),

conforme indicado na Tabela 3 e na Figura 2.

TABELA 3 Rendimentos de matéria seca (kg ha™) do consércio sorgo-soja, no
ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de
cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e
2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luziania 15466 A 17.172 A 14142B 13.744 A 10.126 A
Monsoy 16.103 A 18279 A 15.095B 13.295A 8.990 A
Conquista  16.018 A 16.624 A 16432 A 14246 A 8.702 A

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 17546 B 14954 A 15088 A 15.862B
15/nov 21.201 A 16116 A 14758 A 17.358 A
30/nov 16.742B 14.776 A 14.151 A 15.223 C
15/dez 15298 C 12.723B  13.264 A 13.762D
30/dez 10.136 D 8.225C 9.456 B 9.273 E
Médias dos sistemas ~ 16.185a 13.359b  13.343p _Media
cultivares
Luziania 15.502 13.569 13.320 14.130
Monsoy 16.593 13.537 12.926 14.352
Conquista 16.459 12.969 13.785 14.404
Média consorcio 14.296 A
Média monocultivo 12.044 B

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 Rendimento de matéria seca do consdrcio sorgo-soja de trés
cultivares de soja, em funcdo de épocas de semeadura. UFLA,
Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Estudando o efeito do fator época dentro de cada sistema de corte,
observa-se, na Tabela 3, que, para o sistema de corte 1, a semeadura em 15/nov
proporcionou maior rendimento (21.201 kg ha™), enquanto para os sistemas 2 e
3 as épocas foram de 30/out a 30/nov e 30/out a 15/dez, respectivamente.

Os sistemas de corte alteraram significativamente o rendimento de
matéria seca do consorcio, podendo-se observar que o sistema 1, com
rendimento de 16.185 kg ha™, apresentou o melhor desempenho, com acréscimo
de 21,15% (2.826 kg ha) e 21,29% (2.842 kg ha™) em relacdo aos sistemas de
corte 2 e 3, respectivamente (Tabela 3). Por outro lado, Santos et al. (2009),
trabalhando com sistemas consorciados sorgo-soja na mesma area, observaram
que a altura de corte a 15 cm proporcionou maiores rendimentos de matéria seca.
Ped6 et al. (2008) observaram que o aumento na altura de corte das plantas
aumentou o teor de matéria seca em silagem de milho safrinha.

Em relacdo ao rendimento médio das cinco épocas de semeadura
avaliadas (Tabela 3), é importante ressaltar que o maior rendimento de matéria

seca foi obtido na época 15/nov, com produtividade de 17.358 kg ha™,
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superando em 9,43% (1.496), 14,02% (2.135), 26,12% (3.596) e 87,18% (8.085
kg ha™) as épocas 30/out, 30/nov e 15 e 30/dez, respectivamente. Conforme se
pode observar também na Figura 3 € o periodo mais recomendado para a
semeadura das forrageiras. Esse efeito decrescente no rendimento de matéria
seca mostra que essa caracteristica estd relacionada com o desenvolvimento
vegetativo da mesma. Efeito semelhante também foi encontrado para o

rendimento de massa verde.
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FIGURA 3 Rendimentos de matéria seca do consorcio sorgo-soja, em funcéo
das épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.

O maior rendimento do sorgo no sistema consorciado comprova que a
presenca da soja nas entrelinhas ndo proporciona queda no seu rendimento
forrageiro. Conforme pode ser observado nos dados da Tabela 3, o rendimento
médio do sorgo no consorcio (14.296 kg ha') foi superior ao obtido no
monocultivo (12.044 kg ha™), evidenciando a ndo concorréncia da leguminosa
com a graminea, proporcionando aumento da ordem de 18,69% (2.252 kg ha™).
Resultados semelhantes foram constatados por Oliveira (1989), Rezende (1995)
e Silva (1998), com aumentos no rendimento de MS em cultivos consorciados

em relacdo ao monocultivo, de 5,4%, 6,3% e 2,8%, respectivamente, quando o
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consorcio sorgo-soja foi realizado na linha. Corte (2001) e Santos et al. (2009),
trabalhando com consércio sorgo-soja na entrelinha, verificaram que, em média,
0s sistemas consorciados superaram o0 monocultivo em 56,7% e 12,8%

respectivamente.

5.3 Rendimento de proteina bruta

De acordo com o resumo da analise de variancia para o rendimento de
proteina bruta total, apresentado na Tabela 1, verificam-se diferencas
significativas para época de semeadura, sistemas de corte e para as interacGes
época x cultivar, época x sistema de corte e para o contraste consércio vs.
monocultivo.

Estudando-se o fator época dentro de cada cultivar (Tabela 4 e Figura 4),
verifica-se que as épocas de semeadura 30/out e 15/nov apresentaram resposta
diferencial em funcéo das cultivares testadas, com destaque para ‘Conquista’,
em 30/out e ‘Luziénia’ e ‘Monsoy 8400’, em 15/nov. Para as outras épocas nao

foi verificada diferenca significativa entre as cultivares.
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TABELA 4 Rendimentos de proteina bruta (kg ha™) do consércio sorgo-soja, em
funcédo das épocas de semeadura, cultivares de soja e de sistemas de
cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e

2007/08. *
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 1.272B 1.376 A 1.089 A 1.044 A 648 A
Monsoy 1.132C 1328A 1.143A 991 A 566 A
Conquista 1435A 1.161B 1.165A 1.017 A 589 A
Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 1.353B 1.348A 1.138 A 1.280 A
15/nov 1.582 A 1.221B 1.062 A 1.288 A
30/nov 1.191C 1.103C 1.104 A 1.133B
15/dez 1.100 C 979D 973 B 1.018C
30/dez 648 D 497 E 660 C 601 D
Médias dos sistemas ~ 1.175a  1.030b 987 b Média
cultivares
Luziania 1.160 1.050 1.048 1.086
Monsoy 1.151 1.018 927 1.032
Congquista 1.212 1.022 987 1.074
Média consorcio 1.064 A
Média monocultivo 762 B

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna
nédo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 Rendimento de proteina bruta do consércio sorgo-soja, em fungéo de
trés cultivares de soja e das épocas de semeadura. UFLA, Lavras,
MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Em relacdo a interacdo época x sistema de corte significativa, estudando-
se o fator sistema dentro das épocas de semeadura (Tabela 4), pode-se observar
que, para o sistema de corte 1 (0 cm do solo), a melhor época de semeadura é
15/nov; para o sistema de corte 2, foi a época 30/nov e, para o sistema de corte
3, a época para os maiores rendimentos compreende o periodo entre 30/out e
15/nov (Figura 5).
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FIGURA 5 Rendimento de proteina bruta do consércio sorgo-soja, em fungéo de
trés sistemas de corte e de épocas de semeadura. UFLA, Lavras,
MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.
Em relacdo ao sistema de corte empregado, verifica-se que o sistema 1
(1.175 kg ha™) proporcionou o maior rendimento, superando os sistemas 2 e 3
respectivamente, em 14,07% (145 kg ha™) e 19,04% (188 kg ha™). Resultados
discordantes foram obtidos por Santos et al. (2009) que, trabalhando com
sistemas semelhantes, constataram maiores rendimentos no sistema de corte a
altura de 15 cm. Em contrapartida, Neumann et al. (2007) relatam que ndo houve
efeito da altura de corte nos valores médios de proteina bruta, em experimento
avaliando diferentes alturas de colheita em plantas de milho.
Quanto as épocas de semeadura, verificou-se que as realizadas em 30/out
e 15/nov foram as responsaveis pelos maiores acumulos de proteina bruta, com
rendimentos de 1.280 e 1.288 kg ha™, superando as demais em 12,97% (147),
25,73% (262), 112,97% (679 kg ha™) e 13,68% (155), 26,52% (270) e 114,30%
(687 kg ha™), respectivamente. Conforme se pode observar também na Figura 6,
é 0 periodo mais recomendado para a semeadura das forrageiras. Esse efeito
decrescente no rendimento de proteina bruta mostra que essa caracteristica

encontra-se relacionada com o desenvolvimento vegetativo da mesma. Efeito
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semelhante também foi encontrado para o rendimento de massa verde e matéria

seca. Rezende et al. (2005) também constataram esse fato.
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FIGURA 6 Rendimento de proteina bruta do consércio sorgo-soja, em funcgao
das épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.

Outro ponto importante a se considerar refere-se ao aspecto significativo
do consorcio vs. monocultivo. Nesse aspecto, verifica-se que o consércio
apresentou rendimento de 1 064 kg ha*, superando o monocultivo, com 762 kg
ha*, em 39,63% (302 kg ha™). Pode-se observar que independente do sistema de
corte empregado, o valor do rendimento de proteina bruta (sorgo+soja) superou
o monocultivo do sorgo em 54,19% (413), 35,17% (268) e 29,52% (225 kg ha™)
em relacdo aos sistemas 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 4).

Com base nos resultados observados neste trabalho, pode-se destacar a
importancia do consércio com leguminosa, principalmente na adi¢do de proteina
a forragem de gramineas, melhorando seu valor nutritivo. Resultados
semelhantes de acréscimos no rendimento de proteina bruta total nos sistemas
consorciados também foram observados em outros trabalhos (Evangelista, 1986;
Oliveira, 1986; Oliveira, 1989; Sood & Sharma, 1992; Silva, 1998; Rezende et

al., 2000; Silva et al., 2003; Silva et al., 2004; Rezende et al., 2005).
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6 CONCLUSOES

As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
massa verde, matéria seca e proteina bruta do material consorciado,
podendo-se observar rendimentos decrescentes dessas caracteristicas com o

retardamento da semeadura.

A cultivar de soja Conquista apresentou contribuicdo expressiva na
producdo de forragem, quando semeada em 30/out, para matéria seca e

proteina e a Luziania em 15/nov, para proteina.

O sistema de corte 1 proporcionou 0s maiores rendimentos de massa verde,

matéria seca e proteina bruta dos materiais consorciados.

O sistema de consorcio sorgo-soja proporcionou maior rendimento de

massa verde, matéria seca e proteina bruta, comparado ao monocultivo de

sorgo.
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CAPITULO 5

CONSORCIO SORGO-SOJA. EPOCAS DE SEMEADURA DO SORGO,
CULTIVARES DE SOJA E SISTEMAS DE CORTES NA COMPOSICAO
DA FORRAGEM DAS CULTURAS CONSORCIADAS
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1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar a composi¢cdo mineral média da forragem,
gerada do consoércio sorgo-soja de dois anos agricolas, estudando sistemas de
corte, épocas de semeadura e cultivares de soja no consércio das culturas de
sorgo e soja na entrelinha, foi instalado um experimento no Departamento de
Agricultura da UFLA, em Lavras, MG. O delineamento experimental utilizado
para o consoércio foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com
trés repeticbes compreendendo cinco épocas de semeadura do sorgo cv.
Volumax (30/out, 15 e 30/nov e 15 e 30/dez); trés cultivares de soja: Monsoy
8400 (ciclo médio), Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés
sistemas de corte. No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas
duas vezes, sendo o primeiro corte realizado rente ao solo e o segundo, apds a
rebrota das plantas, também rente ao solo, ambos no estadio de gréos farindceos
do sorgo. No segundo e no terceiro sistema, as plantas também foram cortadas
duas vezes, sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e 30 cm do colo
das plantas, respectivamente, e o segundo corte, ap6s a rebrota do sorgo, rente
ao solo, ambos no estddio de grdos farinaceos do sorgo. As épocas de
semeadura, alteraram significativamente a composi¢do mineral (P, K, Ca, Mg e
S) da forragem com rendimentos decrescentes a medida que atrasava a
semeadura. As cultivares de soja proporcionaram aumento no acumulo de
nutrientes para calcio, magnésio e enxofre. O sistema de corte 1 (corte rente ao
solo) apresentou maiores rendimentos dos minerais analisados (P, K, Ca, Mg e
S). No sistema consorciado foi observada uma forragem mais rica em nutrientes
do que o monocultivo do sorgo.
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2 ABSTRACT

With the objective of evaluate the average mineral composition of the
forage generated by the intercropping of sorghum-soybean of two agricultural
years, studying cutting systems, sowing dates and soybean cultivars with
intercropping of sorghum and soybeans between rows, an experiment was
conducted in the Department of Agriculture of UFLA, MG. The experimental
design used for the intercropping was a randomized blocks in a 5x3x3 factorial
scheme with three repetitions consisting of five sowing sorghum dates (Oct/30,
Nov/15 and 30 and Dec/15 and 30), three soybean cultivars; Monsoy 8400
(medium cycle), Conquista (medium late cycle) and Luziania (long cycle), and
three cutting systems. In the first system the plants of sorghum and soybean
were cut twice, being the first cut made near the soil surface and the second after
the resprouting of plants, also close to the ground level both at starch stage of the
sorghum grain. In the second and third system, the plants were also cut off
twice, being the first cutting at a height of 15 cm and 30 cm from the ground
level, respectively, and the second cut after the resprouting of the sorghum, at
the ground level, both the starch stage of the sorghum grain. The sowing dates
significantly altered the mineral composition (P, K, Ca, Mg and S) of the forage
with diminishing yields as the sowing was delayed. The soybean cultivars
provided an increase in the accumulation of nutrients for calcium, magnesium
and sulfur. The cutting system 1 (cut at ground level) showed a better yield for
the analyzed minerals (P, K, Ca, Mg and S). In the intercropping system was
observed the forage richer in nutrients than the monoculture of sorghum.
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3 INTRODUCAO

A planta de sorgo tem ampla utilizacdo na alimentagdo animal,
principalmente como substituto do milho, tanto para grdo quanto silagem, com
consequente reducdo do custo. Apesar da silagem do sorgo ser considerado de
valor nutritivo inferior ao milho, sua ensilagem vem ganhando destaque, pois
essa cultura apresenta maior tolerancia a seca que o milho, devido ao seu sistema
radicular mais abundante e profundo. Além disso, apresenta rebrotas apds os
cortes, obtendo-se até 60% do rendimento do primeiro corte; ndo concorre com a
alimentagdo humana; tem custo mais reduzido e algumas variedades ou hibridos
de sorgo apresentam maior rendimento de matéria seca e matéria verde por
unidade de area que o milho (Zago, 1991; Tonani, 1995).

A forma mais usual de utilizacdo do sorgo na alimentacéo de bovinos é
via silagem, pois constitui um volumoso de bom valor energético, mas deficiente
em proteina, necessitando, portanto, de suplementacdo com concentrados
proteicos, o que tem refletido de maneira negativa nos custos de rendimento
(Oliveira, 1989).

Uma das alternativas que o pecuarista pode utilizar para melhorar o valor
nutritivo do alimento fornecido na época de escassez e diminuir os custos da
suplementagdo proteica é a utilizagdo de alimentos produzidos na propriedade.
Nesse aspecto, o rendimento de forragens em consércio milho-soja e sorgo-soja
tem se destacado, pois essa leguminosa, além de ndo diminuir a produtividade
forrageira da graminea, aumenta o teor de proteina da silagem e o ganho de peso
dos animais (Rezende et al., 2004; Evangelista et al., 2005).

De acordo com Silva et al. (1990), existem poucas informac0es relativas
as caracteristicas de rendimento e valor nutritivo das diversas variedades e ou
hibridos de sorgo mais adequados a ensilagem. Para Gris et al. (2008), a soja é

uma 6tima alternativa para a obtencdo de volumoso, com consideravel valor
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proteico. A utilizacdo dessa oleaginosa para forragem é muito pouco difundida,
apesar da qualidade nutritiva e de seu alto potencial de rendimento.

Para Rodrigues Filho et al. (2006), pesquisas sobre a composigdo
mineral em plantas forrageiras vém merecendo atencdo especial por parte da
comunidade cientifica. Dentre 0s minerais mais importantes, tanto em
guantidade quanto em qualidade, destacam-se calcio, fosforo, potassio,
magnésio e enxofre, cujas fontes mais viaveis e econdmicas sdo as plantas
forrageiras (Hopkins et al., 1994).

Nesse contexto, existem inimeros relatos comparando o rendimento de
grdos ou de forragem do consoércio, seja na linha ou na entrelinha, com o do
monocultivo, visando constatar a viabilidade desse sistema (Oliveira, 1989;
Silva, 1998; Redfearn et al., 1999; Rezende et al., 2005).

Considerando a importancia do rendimento de forragens de alta
qualidade, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho de
diferentes sistemas de corte, épocas de semeadura do sorgo, cultivares de soja na
composicdo da forragem da cultura do sorgo e da soja consorciados e em

monocultivo, visando estabelecer estratégias de manejo adequadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizacao climatica da regido

O experimento foi conduzido em area no Departamento de Agricultura,
no campus da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, situada a 21°14’
de latitude Sul e 45°00° de longitude W.Gr., 918 metros de altitude e em solo
classificado como Latossolo Roxo distroférrico tipico de textura argilosa, sob
vegetacdo de cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Embrapa,
1999). Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes as analises quimica e fisica
do solo da area experimental.

O clima da regido sul de Minas Gerais, segundo a classificacdo de
Koppen, engquadra-se no tipo Cwa (Ometto, 1981). A temperatura média do més
mais quente é de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é de
19,4°C. A precipitacdo total anual é de 1.529,7 mm; a evaporacédo total do ano
de 1.034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os dados relativos a temperatura, a umidade relativa e a precipitacéo
pluviométrica, registrados no periodo experimental (setembro de 2006 e 2007 a
abril de 2007 e 2008) estdo apresentados na Figuras 2.1 e 2.2. A fim de garantir
a germinacdo das sementes nas epocas pre-estabelecidas, foi utilizada irrigacdo

suplementar.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para o consoércio foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3x3, com trés repeticdes, compreendendo
cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido Volumax (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez), trés cultivares de soja: Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.

No primeiro sistema, as plantas de sorgo e soja foram cortadas duas vezes, sendo
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0 primeiro e o segundo corte (rebrota) realizados rente ao solo, no estadio de
grdos farinaceos do sorgo. No segundo e no terceiro sistema, as plantas foram
cortadas duas vezes, sendo o primeiro corte realizado a altura de 15 cm e 30 cm,
respectivamente e o0 segundo corte, apos a rebrota do sorgo, rente ao solo, ambos
no estadio de graos farinaceos do sorgo. Adicionalmente, foi conduzido outro
ensaio contiguo, em blocos casualizados, com trés repeticbes, para o0
monocultivo sorgo, semeado nas cinco épocas ja relatadas anteriormente.

O sistema de cultivo empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do
sorgo semeado no espacamento de 80 cm e densidade de 12 plantas por metro,
tanto para o0 consércio como para 0 monocultivo, definidos, em trabalho anterior
(Santos et al., 2006), como 0s mais promissores para o sistema.

No monocultivo do sorgo, foram realizadas operagfes convencionais,
sendo os cortes realizados uma Unica vez, rente ao solo, obedecendo a época

apropriada da cultura (graos farinaceos).

4.3 Instalacéo e conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e
2007/08, sendo o preparo do solo tipo convencional com irrigagdo a fim de
garantir a semeadura simultinea das duas culturas nas cinco épocas pre-
estabelecidas. As parcelas de sorgo foram constituidas por trés linhas com 10,0
m de comprimento, sendo considerada como area til apenas a fileira central.

O detalhe da parcela experimental é apresentado na Figura 3. Na Figura
4 é mostrada uma vista do tipo de consércio sorgo e soja utilizado no
experimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia.

Para as cultivares de soja, foi utilizado o sistema de consércio na
entrelinha do sorgo, utilizando-se também uma linha como éarea (til. O desbaste
foi realizado aos 25 dias ap0s a emergéncia (Rezende et al., 1982), para ambas

as culturas, tanto em monocultivo como em consércio.
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Para as duas culturas, as adubacdes seguiram as recomendagdes feitas
Ribeiro et al. (1999), utilizando-se, para a soja 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha™
de K,0 e, para 0 sorgo, 20 kg ha™ de N, 80 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de K,0
no plantio e 40 kg ha™ de N em cobertura, aos 30 e 45 dias apds a emergéncia
das plantas. Utilizaram-se, como fonte de N de P,Os e de K;0, o sulfato de
amonio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio, respectivamente.

Antes da semeadura, foi realizada a inoculagéo das sementes de soja com
Bradyrhizobium japonicum, na proporcdao de 200 g de inoculante para 50 kg
(1.200.000 bactérias/semente) de sementes. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme necessidade de cada pratica em especifico. O corte das

plantas de sorgo e soja foi realizado utilizando-se rogadora costal motorizada.

4.4 Caracteristicas avaliadas

Os cortes das plantas de sorgo e soja foram realizados simultaneamente,
nas épocas ja relatadas anteriormente, utilizando-se rogadeira costal motorizada.
As determinacdes da composicdo mineral foram realizadas a partir do material
retirado para a determinacdo da matéria seca. Para isso, ap0s a pesagem, 0O
material foi moido em um moinho tipo Willey, cujas peneiras tinham 1,0 mm de
bitola, guardando-se em recipientes de vidro hermeticamente fechados,
devidamente identificados e, posteriormente, enviados ao Laboratorio de Analise
Foliar do Departamento de Quimica da UFLA, quantificando-se os teores dos
minerais fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.

A quantificacdo dos minerais foi realizada por meio de digestdo com
acido nitrico e perclérico e determinados no extrato por colorimetria para
fosforo, fotometria de chama para potassio, turbimetria para enxofre e
espectrometria de absorcdo atémica para calcio e magnésio, de acordo com
Malavolta et al. (1997).
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4.5 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sistema
de Anélise de Variancia (SISVAR®) (Ferreira, 2000), tanto para 0 consércio
sorgo-soja como para o sorgo em monocultivo. Esse procedimento foi realizado
de acordo com o esquema de analise de variancia (Tabela 2) adaptada de Yassin
et al. (2002). As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variadncia para o acumulo de minerais na forragem

produzida foram realizadas a partir do somatério dos rendimentos forrageiro das

culturas de sorgo e soja, isoladamente. Os resumos dessas analises sdo

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Resumo da analise de variancia para os acumulos médios de
fosforo, calcio, potéassio, magnésio e enxofre (kg ha™), obtidos no
consoércio das culturas do sorgo e da soja, no ensaio épocas de
semeadura, cultivares de soja e sistemas de cortes. UFLA, Lavras,
MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Quadrados médios

Fonte de Variacdo GL

P Ca K MG S
Blocos 2 11 321* 751 16 5
(Tratamentos) 49 203** 857** 7548**  789**  66**
Consorcio
Epoca (E) 4 1970** 4726*%*  58253**  4508** 274**
Cultivar (C) 2 22 442%* 672 202**  38**
Sist. de corte (S) 2 156** 2210** 9689**  654** 303**
E*C 8 32%* 768** 2413**  1062** A41**
E*S 8 47%* 146 2920**  331** 23**
C*S 4 6 247* 1970** 271**  35**
E*C*S 16 38** 200** 1816** 178**  37**
Monocultivo 4 93** 656** 7059** 756**  32*%*
Cons. vs. Monoc. 1 78** 3673** 8275**  826**  8l1**
Residuo 98 12 85 391 23 2
C.V. (%) 16,71 14,22 12,73 13,54 12,93

** * significativo, pelo teste F, a 1% e 5%, respectivamente.

5.1 Acumulo de fésforo e calcio

Na analise de variancia para acumulo de fosforo, constatou-se alta

significancia para época de semeadura, sistemas de corte, interacdes época X

cultivar e época x sistema de corte e para o contraste consércio vs. monocultivo

(Tabela 1).
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O desdobramento da interacdo cultivar dentro de cada época de
semeadura mostra que, em todas as épocas de semeadura, as cultivares de soja
proporcionaram ao consércio sorgo-soja acumulos semelhantes, exceto na época
15/Nov, quando a cultivar Conquista apresentou o menor acumulo de fosforo
(Tabela 2 e Figura 1). Esse acimulo decrescente mostra que essa caracteristica,
sendo calculada a partir da matéria seca das culturas consorciadas, segue a

mesma tendéncia do rendimento forrageiro.

TABELA 2 Actimulo de fésforo (kg ha™), obtido no consércio das culturas de

Sorgo e soja, no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas
2006/07 e 2007/08. *

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 32,45 A 26,65 A 23,74 A 18,98 A 10,77 A
Monsoy 3052A 2660A 21,67 A 18,48 A 8,69 A
Conquista 34,81 A 2147B 2285A 19,78 A 8,28 A
Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 3432A 2829A 35,17 A 32,59 A
15/nov 2943B  23,74B 21,56 B 2491 B
30/nov 25,07C  22,23B 20,98 B 22,76 C
15/dez 2006D 1755C 19,64 B 19,08 D
30/dez 9,40 E 7,87 D 10,47 C 9,25 E
Médias dos sistemas ~ 23,65a  19,93¢ 21,56 b Média
cultivares
Luziania 23,78 a 21,03 a 22,74 a 22,52
Monsoy 22,95 a 19,45 a 21,18 a 21,19
Conquista 24,23 a 19,33 b 20,77 b 21,44
Meédia consorcio 21,72 A
Monocultivo sorgo 19,30 B

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 Acumulo de fosforo na forragem do consércio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja. UFLA,
Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Em relacéo a interagdo época de semeadura dentro de cada sistema de
corte, verifica-se que, para todos os sistemas de corte, 0 maior acumulo foi
obtido na semeadura realizada em 30/out, diminuindo o seu teor nas demais
épocas. Esse acimulo decrescente mostra que essa caracteristica, independente
da combinacdo soja sorgo, segue a mesma tendéncia do rendimento forrageiro,
como jé relatado anteriormente.

No desdobramento da interacdo sistemas de cortes dentro de cada
cultivar, constatou-se que apenas a cultivar Conquista apresentou diferenca entre
os cortes, destacando-se o sistema de corte 1 (0 cm do solo), com 24,23 kg ha™,
superando o sistema 2 em 25,34% (4,9 kg ha) e 0 3 em 16,66% (3,46 kg ha™)
(Tabela 2).

O acuimulo de fosforo na forragem do consorcio sorgo-soja foi
significativamente alterado pela época de semeadura, sendo que quanto mais
cedo foi realizada a semeadura maior foi o acumulo observado, ou seja, foram
verificadas quedas significativas no teor de fésforo, com o retardamento da

semeadura. A época de semeadura 30/out destacou-se com um actimulo de 32,59
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kg ha™, superior as épocas 15 e 30/nov, 15 e 30/dez, que apresentaram actmulo
de 24,91, 22,76, 19,08 e 9,25 kg ha™. Esse rendimento decrescente no acimulo
de P com relacdo & época de semeadura indica que essa caracteristica estd
intimamente relacionada com o desenvolvimento vegetativo da mesma (Figura 2
e Tabela 2).
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Epocas de Semeadura
FIGURA 2 Aclmulo de fosforo na forragem do consércio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Para os sistemas de corte, observa-se, com base nos dados da Tabela 2,
gue o acumulo médio de fosforo do sistema 1 destacou-se, com teor médio de
23,65 kg ha™, superando o sistema de corte 3 em 9,69% (2,09 kg ha™) que, por
sua vez, foi significativamente superior ao sistema de corte 2 em 8,17% (1,63 kg
ha™), respectivamente. O acréscimo no actimulo de fésforo do primeiro sistema
em relacdo aos demais pode ser associado ao seu maior rendimento forrageiro,
visto que esses dois sistemas tém as mesmas épocas de corte, mudando apenas a
altura do corte. Em contrapartida, Santos (2006), trabalhando na mesma érea
com consarcio sorgo-soja, observou que o acumulo médio de fosforo do sistema
2 (15 cm do colo da planta) (39,49 kg ha™) superou em 16% (5,65 kg ha™) o
sistema 1 (corte no colo da planta).

O estadio de maturagdo em que sdo colhidas as forrageiras e submetidas
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ao processo de ensilagem tem sido um dos fatores que mais alteram a qualidade
e o valor nutritivo da silagem. Como regra geral, o desenvolvimento vegetativo
das plantas forrageiras é acompanhado de mudangas em sua composi¢éo,
ocorrendo elevagdo no teor de matéria seca e fibra bruta e queda nos teores de
proteina bruta, carboidratos sollveis, além de outros, tal como se observa em
trabalhos de outros autores (Alcantara, 1987; Bishnoi et al., 1993; Costa et al.,
1993; Ruggieri et al., 1995; Rodrigues et al., 1996; Bueno, 1999; Giron Cedeno,
2001; Gomes, 2003). Gris et al. (2008), trabalhando com a cultura de soja,
observou acréscimo no acumulo de fosforo a medida que os cortes foram
realizados em estadios mais avancados.

A andlise de variancia detectou diferenca significativa no contraste
consoércio vs. monocultivo do sorgo (Tabela 1). O consércio produziu 12,53%
(2,42 kg ha') a mais que o monocultivo (Tabela 2). Os valores médios de
fosforo verificados neste trabalho sdo insuficientes para atender a grande maioria
das categorias de gado de corte e em lactacdo, cuja exigéncia é da ordem de 11 a
26 g dia’, de acordo com as recomendacdes do National Research Council -
NRC (1996).

Para o acumulo de célcio, verifica-se, pelos dados da Tabela 1, que as
épocas de semeadura, as cultivares de soja, os sistemas de corte e as interacGes
época x cultivar e cultivar x sistemas de corte e o contraste consorcio vs.
monocultivo afetaram significativamente o desempenho dessa caracteristica.

Desdobrando-se a interagdo época X cultivar, observa-se que, nas épocas
30/out e 15/dez, ndo ocorreu diferenca entre as cultivares. No entanto, para as
épocas 15/nov e 30/dez, a cultivar Conquista apresentou, para 0 consorcio, 0
menor acimulo de Ca; na época 30/Nov, o menor acumulo foi verificado para a
cultivar Luziania (Tabela 3 e Figura 3).

Estudando o efeito das cultivares dentro do mesmo sistema de corte,

observa-se que, para o sistema de corte 1, os melhores desempenhos foram
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obtidos para as cultivares Conquista e Monsoy 8400; no sistema de corte 2, 0s
maiores acumulos de célcio foram obtidos no consorcio com as cultivares de
soja Monsoy 8400 e a Luzinia e, no sistema de corte 3, ndo foram verificadas

diferencas significativas entre as cultivares.

TABELA 3 Actmulo de calcio (kg ha™), obtido no consércio das culturas de
Sorgo e soja, no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas
2006/07 e 2007/08. *

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luziania 4883 A T7653A 6947B 65,31 A 58,13 A
Monsoy 5798 A 6915A 9256 A 71,71 A 58,01 A
Conquista 5515A 56,71B 96,74 A 73,79 A 48,10 B

Sistema 1l Sistema2  Sistema 3 Medla

épocas

30/out 61,31 50,47 50,18 53,99 C

15/nov 72,89 71,66 57,84 67,46 B
30/nov 92,81 85,05 80,91 86,26 A

15/dez 80,51 65,27 65,04 70,27 B

30/dez 64,95 46,94 52,34 54,75 C

Médias dos sistemas 74,50 a 63,88 b 61,26 b M?d'a
cultivares

Luziania 68,59B 6553A 56,85 A 63,66 B
Monsoy 7719 A 67,05 A 65,41 A 69,88 A
Conquista 77,71 A 59,06 B 61,53 A 66,10 B
Meédia consorcio 66,54 A
Média monocultivo 50,05 B

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 3 Acumulo de calcio na forragem do consércio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja. UFLA,
Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

As épocas de semeadura alteraram significativamente o acumulo de
calcio (Tabela 3). A época de semeadura de 30/nov destacou-se com um teor
médio de 86,26 kg ha™, superando as épocas 15/dez, 15/nov, 30/dez e 30/out em
22,75% (15,99), 27,86% (18,80), 57,55% (31,51) e 59,77% (32,27 kg ha™),
respectivamente. Essas diferencas nas épocas sdao mais bem visualizadas na
Figura 4.
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FIGURA 4 Acumulo de célcio na forragem do consdrcio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Com relagdo as cultivares, constatou-se que os maiores teores foram
encontrados para os consorcios do sorgo com a cultivar Monsoy, tendo um
rendimento médio de 69,88 kg ha™ que, por sua vez, foi superior ao consércio do
sorgo com a cultivar Conquista e Luziania, que apresentou teor médio de 66,10 e
63,66 kg ha™, respectivamente (Tabela 3).

Verificando-se o fator sistema de corte, observa-se que o sistema 1
(74,50 kg ha™) superou os sistemas 2 e 3, estatisticamente iguais entre si, em
16,62% (10,62 kg ha') e 21,61% (13,24 kg ha™), respectivamente (Tabela 3). O
maior acumulo de célcio no sistema 1 pode ser explicado, em grande parte, pelo
maior rendimento de matéria seca observado nesse sistema. Os valores
observados nos trés sistemas estdo, proporcionalmente, dentro da faixa de
valores encontrados na literatura, para essas culturas (Rodrigues Filho et al.,
2006; Santos, 2006; Gris et al., 2008).

Em concordancia com o que ocorreu com o rendimento de matéria seca,
a contribuicdo do consércio foi relevante para o acimulo de célcio. De acordo
com os dados da Tabela 3, observa-se que o acimulo médio de célcio, no

sistema consorciado, superou em 32,94% (16,49 kg ha') o valor no
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monocultivo. Resultados semelhantes na literatura foram encontrados por Santos
(2006). Esse resultado evidencia, mais uma vez, a importancia do consorcio
sorgo-soja na obtencdo de alimento de melhor qualidade.

Os valores médios de calcio obtidos neste trabalho séo suficientes para
atender & grande maioria das categorias de gado de corte, cuja exigéncia é da
ordem de 19 a 58 g dia™. Para gado de leite, a exigéncia é de 0,43% a 0,77%.
Tendo o referido trabalho apresentado o teor de 0,47%, fica demonstrado que o

material do referido estudo também atende as suas exigéncias (NRC, 1996).

5.2 Acumulo de potéssio, magnésio e enxofre

Para 0 acumulo de potassio, foi detectada significancia para todas as
fontes de variacéo, exceto cultivares (Tabela 1).

Fazendo-se o desdobramento das cultivares dentro de cada época,
observa-se que, para as épocas 15/dez a 30/dez, ndo ocorreram diferencas
significativas entre as cultivares. ‘Monsoy’ e ‘Luzidnia’ se destacaram nas
épocas 30/ out e 15/nov. Na época 30/nov, o melhor desempenho foi obtido com
a cultivar Conquista (Tabela 4 e Figura 5).

A interacéo época x sistema de corte foi significativa e, avaliando-se o
comportamento das épocas dentro de cada sistema de corte, observa-se que, para
o0 sistema de corte 1 e 2, a melhor época foi a 15/Nov, com acimulo médio de
244,23 e 204,23 kg ha™, respectivamente. Para o sistema de corte 3, a melhor
época para 0 acimulo de potéssio foi 30/out, com rendimento de 200 kg ha™
(Tabela 4).
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TABELA 4 Actimulo de potassio (kg ha™), obtido no consércio das culturas de
sorgo e soja, em funcdo das épocas de semeadura, cultivares de
soja e dos diferentes sistemas de corte. UFLA, Lavras, MG, média
dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.*

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luziania 191,50 A 20491 A 15285B 148,44 A 89,69 A
Monsoy 21943 A 21988 A 151,09B 13452 A 84,71 A
Conquista 169,71 B 187,73B 17359 A 154,38 A 85,70 A

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 20422B 176,42B 200,00 A 193,55 A
15/nov 24423 A 204,23 A 164,07 B 204,18 A
30/nov 179,87 C 152,15C 145,52 B 159,18 B
15/dez 156,95D 134,09C 146,29B 145,78B
30/dez 88,73E  76,88D 94,48 C 86,70 C
Médias dos sistemas ~ 174.80a 148,75b  150,07h _Media
cultivares
Luziania 161,99 B 157,23 A 153,22 A 157,48
Monsoy 183,21 A 15535A 14721 A 161,93
Conguista 179,21 A 13368B 149,78 A 154,22
Meédia consorcio 157,88 A
Média monocultivo 133,12 B

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e maidscula na coluna
nédo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 5 Aclmulo de potassio na forragem do consércio sorgo-soja, nas

diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja. UFLA,
Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Outro ponto a considerar refere-se a interacdo significativa cultivar x
sistema. Utilizando, no estudo, cultivares dentro de cada sistema, verifica-se
que, no sistema 1, as cultivares Monsoy e Conquista se destacaram e, para o
sistema de corte 2, sobressairam-se ‘Luziania’ e “Monsoy’. No sistema de corte
3, as cultivares apresentaram rendimentos significativamente iguais entre si
(Tabela 4).

Observando-se os valores médios de acimulo de potassio nos trés
sistemas de corte, verifica-se que o sistema de corte 1 (174,80 kg ha™) superou o
sistema 3 e 2 em 16,47% (24,73 kg ha') e 17,51% (26,05 kg ha),
respectivamente. Assim como para o fésforo, o maior acimulo de potassio nesse
sistema pode ser associado, em grande parte, a0 seu maior rendimento
forrageiro.

As épocas de semeadura alteraram significativamente o acumulo de
potassio nas culturas consorciadas, podendo-se observar que existe uma janela
ideal de semeadura para se obter as maiores produtividades. Neste experimento,

verificou-se maior rendimento quando a semeadura foi realizada em 15/nov e
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30/out, com teor médio de 204,18 e 193,55 kg ha™, superando as demais épocas,
30/nov 15 e 30/dez, em 28,26% (45,00), 40,06% (58,40), 135,50% (117,48 kg
ha') e 21,59% (34,37), 32,76% (47,77), 123,24% (106,85 kg ha™) (Tabela 4).
Esse rendimento variavel no acimulo médio de potéssio das culturas
consorciadas sorgo-soja em funcdo da época de semeadura indica que essa
caracteristica estd intimamente relacionada com o seu desenvolvimento
vegetativo. Palhano & Haddad (1992) também constataram que o acumulo de
potassio encontrado em algumas forrageiras esta relacionado com incremento da
matéria seca.

A andlise de variancia detectou diferenca significativa no contraste
consércio versus monocultivo do sorgo, com vantagem do consércio que
produziu cerca de 18,59% (24,76 kg ha™) a mais que o monocultivo (Tabela 4).
Esse acréscimo no acumulo de potassio foi superior ao apresentado pelo
rendimento de matéria seca (7,06%), demonstrando, dessa forma, que, além do
incremento de matéria seca, a cultura da soja também contribui para o
enriquecimento da forragem produzida. Segundo Amaral (1981) e Oliveira
(1981), a soja é importante fonte de minerais, como potassio e célcio, com
destaque para o seu elevado teor de potassio de, aproximadamente, 2%.

Da mesma maneira que ocorreu para o0 potassio, o acumulo de magnésio
também foi alterado significativamente em fungéo de todas as fontes de variagédo
(Tabela 1).

Desdobrando-se as cultivares dentro de cada época de semeadura,
observa-se que, para a época 30/out, a cultivar Monsoy 8400 apresentou 0 maior
acimulo de magnésio; na época 15/Nov, 0 maior acumulo foi apresentado pela
cultivar Conquista, enquanto para a época 30/dez, as cultivares Luziania e
Monsoy 8400 apresentaram os maiores acumulos de magnésio. Nas demais

épocas, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 5).
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TABELA 5 Actimulo de magnésio (kg ha™), obtido no consércio das culturas de
sorgo e soja, no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de cortes. UFLA, Lavras, MG, anos agricolas 2006/07 e
2007/08. *

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luzidnia 46,48B 39,09B 3589 A 30,46 A 20,97 A
Monsoy 67,92A 38,34B 40,12 A 29,66 A 18,01 A
Conquista 3466 C 6239 A 40,34 A 33,26 A 13,74 B

Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla

épocas

30/out 48,88B 46,80 A 53,38 A 49,69 A

15/nov 60,68 A 4535A 33,78 B 46,61 B

30/nov 4161C 3760B 37,15B 38,79 C

15/dez 3627D 28,30C 28,81 C 31,13D

30/dez 18,25E 16,57D 17,90 D 1757 E

Médias dos sistemas ~ 41,14a  3492b  34,21b Média
cultivares
Luziania 3399B 33,19A 36,56 A 34,58 B
Monsoy 4457 A 36,92 A 34,95 A 38,81 A
Conquista 4486 A 34,66 A 31,11 B 36,88 A
Meédia consorcio 33,54 A
Monocultivo sorgo 28,93 B

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A interacdo época x sistema de corte foi significativa e, avaliando-se o
comportamento das épocas dentro de cada sistema de corte, pode-se observar
que, para o sistema de corte 1, a melhor época de semeadura foi a 15/Nov, com
acumulo médio de 60,68 kg ha’. Para o sistema de corte 2, as melhores épocas
de semeadura, visando ao acUmulo de MG, foram 30/out e 15/nov, com
acimulos médios de 46,80 e 45,35 kg ha™ e, por dltimo, o sistema de corte 3
apresentou maior acimulo de magnésio quando a semeadura foi realizada em
30/out (Tabela 5).

Outro ponto a considerar refere-se a interacdo significativa cultivar x

sistema de corte. Avaliando-se cultivares dentro de cada sistema de corte,
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constata-se que, para as cultivares Conquista e Monsoy, 0 maior acimulo de
magnésio foi verificado para o sistema de corte 1, com teores de 44,86 e 44,57
kg ha, respectivamente. Para o sistema de corte 3, ‘Luziania’ e ‘Monsoy’ se
destacaram e ndo ocorreram diferengas significativas entre as cultivares para o
sistema de corte 2 (Tabela 5).

Com relacdo a influéncia das cultivares de soja no consércio sorgo-soja,
pode-se observar que as cultivares Monsoy (38,81 kg ha™) e Conquista (36,88
kg ha') apresentaram acimulo semelhante de magnésio, superando a cultivar
Luziania (Tabela 5).

Em relacdo aos sistemas de corte, observa-se que, para essa
caracteristica, o desempenho do sistema 1 (41,14 kg ha™) superou em 17,89%
(6,25 kg ha™) o sistema 2 e em 20,34% (6,96 kg ha™) o sistema 3. O menor
acmulo de Mg no sistema 2 e 3 pode ser explicado, em parte, pelo menor
rendimento de matéria seca observado nesse sistema, conforme relatado
anteriormente (Tabela 5).

As épocas de semeadura alteraram significativamente o acimulo de Mg
nas culturas consorciadas, podendo-se observar que existe um periodo ideal de
semeadura para se obter as maiores produtividades. Neste experimento, pode-se
observar 0 maior rendimento quando a semeadura foi realizada em 30/out, com
teor médio de 49,69 kg ha™, superando as demais épocas sequentes em 6,60%
(3,08), 28,10% (10,90), 59,62% (18,56 kg ha') e 182,81% (32,12 kg ha™)
(Tabela 5). Esse rendimento decrescente no acumulo médio de Mg das culturas
consorciadas sorgo-soja, em funcdo da época de semeadura, indica que essa
caracteristica esta intimamente relacionada com o desenvolvimento vegetativo

da mesma, conforme ilustrado na Figura 6.
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FIGURA 6 Aclmulo de magnésio na forragem do consércio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Outro ponto a ser considerado para essa caracteristica é o contraste
consoércio versus monocultivo, que também foi significativo. O acimulo de
magnésio no sistema consorciado (33,54 kg ha™) superou o monocultivo (28,93
kg ha') em 15,93% (4,61 kg ha'). Os valores de acumulo de magnésio
observados neste experimento mantiveram-se dentro dos limites relatados em
outras pesquisas (Rodrigues Filho et al., 2006; Santos, 2006; Gris et al., 2008).

Considerando-se que a exigéncia desse elemento para o gado de corte é
da ordem de 0,10% para animais em crescimento e engorda e de 0,20%, na
forragem para gado leiteiro em inicio de lactacdo e em lactacdo, os valores
determinados neste trabalho atendem plenamente as categorias (NRC, 1996),
pois, nas analises, eles foram, em média, de 0,24% para o sorgo e de 0,02%, para
a soja.

No caso do acumulo de enxofre, os resultados foram 0S mesmos
observados para 0 potéssio, ou seja, todas as fontes de variacdo foram alteradas
significativamente em funcédo dos tratamentos testados (Tabela 1).

Desdobrando-se a interacdo época X cultivar, verifica-se resposta
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diferencial das cultivares em relacdo as épocas. Levando em conta que a melhor
época para o acumulo desse elemento foi 30/out, verifica-se que, nessa situagéo,
a cultivar Monsoy 8400 foi a que proporcionou maior acimulo, o que também é
verificado na média geral das cultivares (Tabela 6 e Figura 7). Resultados

semelhante também foram verificados por Gris et al. (2008).

TABELA 6 Actmulo de enxofre (kg ha™), obtido no consércio sorgo-soja, no
ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de
cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e
2007/08. *

30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez

Luzidnia 13,86 B 1232A  13,33B 14,04 A 8,06 A
Monsoy 20,25A 1358 A 1559 A 11,78 B 7,43 A
Conquista 12,97B 10,17B 1504 A 14,69 A 7,08 A

Sistema 1l Sistema2  Sistema 3 Medla

épocas

30/out 21,68 A 13,02 A 12,39 A 15,70 A

15/nov 14,85 C 11,31 B 9,91B 12,03 D

30/nov 16,95B 13,63 A 13,39 A 14,66 B

15/dez 15,12C 12,65A 12,73 A 13,50 C

30/dez 9,80 D 5,36 C 740C 752 E

Médias dos sistemas 15,68 a 11,20 b 11,17 b M?d'a
cultivares
Luziania 14,14 B 11,78 A 11,04 A 12,32 B
Monsoy 18,73 A 11,20 A 11,25 A 13,73 A
Conquista 1416 B 10,60 A 11,20 A 11,99 B
Meédia consorcio 12,68 A
Monocultivo sorgo 10,23 B

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha e maiuscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 7 Acumulo de enxofre na forragem do consoércio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja. UFLA Lavras,
MG, media dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Avaliando a interacdo época x sistema de corte, verifica-se que, no
sistema de corte 1, a melhor época de semeadura foi 30/out, com acimulo médio
de 21,68 kg ha™. Para os sistemas de corte 2 e 3, as melhores épocas de
semeadura foram 30/out, 30/nov e 15/dez, que apresentaram acumulo
semelhante entre si (Tabela 6).

Outro ponto a considerar refere-se a interacdo significativa cultivar x
sistema de corte. Avaliando-se as cultivares dentro de casa sistema, constata-se
que, para todas as cultivares, o maior acimulo de enxofre foi verificado no
sistema de corte 1 com um teor médio variando de 14,14 a 18,73 com destaque
para a ‘Monsoy’ que superou a ‘Luziania’ e ‘Conquista’. Nos demais cortes nao
foram verificadas diferengas significativas entre as cultivares (Tabela 6).

De acordo com a Tabela 6, pode-se observar que o sistema 1 (15,68 kg
ha) superou o sistema 2 em 40,00% (4,48 kg ha) e o sistema 3, em 40,37%
(4,51 kg ha™), respectivamente. O menor acmulo de enxofre nos sistemas de
corte 2 e 3 poder ser explicado, em parte, pelo menor rendimento de matéria
seca desse sistema, conforme visto anteriormente. Santos (2006) e Gris et al.

(2008), em estudo realizado com a cultura da soja nessa regido, observaram
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acréscimo significativo no acumulo de enxofre, quando os cortes foram
realizados em estagios mais avangados.

Com relacdo as cultivares, pode-se observar que a cultivar Monsoy 8400,
com um actmulo de enxofre de 13,73 kg ha™, superou ‘Luziania’ e ‘Conquista’
em 11,44% (1,41 kg ha™) e 14,51% (1,74 kg ha™), respectivamente (Tabela 6).

Da mesma forma que ocorreu para as demais caracteristicas avaliadas,
observa-se, pelos dados Tabela 1, que o acimulo de enxofre foi
significativamente alterado em funcdo da época de semeadura. Observa-se que a
época de semeadura 30/out destacou-se, proporcionando rendimento de 15,70 kg
ha*, superando em 7,09% (1,04), 16,29% (2,20), 30,50% (3,67) e 108,77% (8,18
kg ha™), as épocas 30/nov, 15/dez, 15/nov e 30/dez, respectivamente (Tabela 6 e

Figura 8).
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FIGURA 8 Acumulo de enxofre na forragem do consorcio sorgo-soja, nas
diferentes épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Levando-se em consideracdo a média dos sistemas de corte no consorcio,
verifica-se um desempenho do sistema consorciado superior ao monocultivo do
sorgo, com acréscimo de 23,94% (2,45 kg ha™) no acimulo de enxofre (Tabela
6). Esses resultados demonstram, mais uma vez, a melhor eficiéncia do

consorcio sorgo-soja no rendimento de forragem. Trabalhos conduzidos por
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outros pesquisadores (Carneiro & Rodriguez, 1978; Oliveira, 1986; Oliveira,
1989; Sood & Sharma, 1992; Silva, 1998; Corte et al., 2003; Rezende et al.,
2005; Santos, 2006) tém evidenciado o efeito benéfico dessa associacao.

Considerando-se que a exigéncia desse elemento para gado leiteiro é de
0,32% da matéria seca (NCR, 1996), os valores observados neste trabalho
(cons6rcio e em monocultivo) estdo um pouco abaixo dessa relacdo, tendo sido
observados valores médios de 0,09% para o consércio. Na literatura, resultados
melhores foram alcancados por Santos (2006), em estudo na mesma regido,
obtendo valores de 0,18%.
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6 CONCLUSOES

O sistema de corte 1 (rente ao solo) proporcionou maiores rendimentos

dos minerais analisados (P, K, Ca, Mg e S).

As épocas de semeadura modificaram a composic¢do mineral da forragem
produzida no sistema consorciado, com predominancia de maior

acumulo na semeadura em 30/out de (P, K, Mg, e S) e Ca em 30/nov.
As cultivares de soja alteraram os rendimentos de calcio, magnésio e
enxofre da forragem produzida no sistema consorciado, com destaque

para a “Monsoy 8400’ que apresentou maiores rendimentos.

O sistema consorciado apresentou forragem mais rica em nutrientes em

relagdo ao monocultivo do sorgo, para todas as caracteristicas analisadas.
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CAPITULO 6

CONSORCIO SORGO-SOJA. EPOCAS DE SEMEADURA DO SORGO,
CULTIVARES DE SOJA E SISTEMAS DE CORTES NO RENDIMENTO
DE FORRAGEM DA REBROTA DO SORGO

142



1 RESUMO

O consércio de plantas forrageiras ¢ uma técnica realizada ha alguns
anos e consiste na préatica de cultivo de duas ou mais culturas na mesma area,
visando aumentar o rendimento por unidade de area e a qualidade do produto
obtido. Por isso, esse trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a rebrota
do sorgo, em funcdo das diferentes épocas de semeadura do sorgo, cultivares de
soja e sistemas de corte no rendimento de forragem do sorgo resultante do
consorcio das culturas de sorgo cv. Volumax (Sorghum bicolor (L.) Moench) e
soja [Glycine max (L.) Merrill] na entrelinha. O experimento foi instalado na
area experimental do campus da Universidade Federal de Lavras, em Latossolo
Distroférrico tipico, durante dois anos agricolas, 2006/07 e 2007/08. O
delineamento utilizado foi 0 ensaio em blocos casualizados em esquema fatorial
5x3x3, compreendendo cinco épocas de semeadura do sorgo (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez), trés cultivares de soja (Monsoy 8400 — ciclo médio,
Conquista — ciclo semitardio e Luziania — ciclo tardio) e trés sistemas de corte
(Sistema 1- corte rente ao solo, sistema 2 - corte a 15 cm do colo da planta e
sistema 3 — corte a 30 cm do colo da planta). Na rebrota do sorgo, observou-se
aumentos significativos para massa verde e proteina bruta, em funcéo das épocas
de semeadura e sistemas de corte. O sistema de corte a 30 cm do solo permitiu
0s maiores rendimentos de massa verde, matéria seca e proteina bruta da rebrota
do sorgo consorciada. O sistema consorciado apresentou maiores rendimentos de
matéria seca e proteina bruta.
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2 ABSTRACT

The intercropping of forage plants is a technique already performed few years
ago and is the practice of cultivating two or more crops in the same area aiming
to increase the yield per unit of area and the quality of the obtained product. That
is why this study was conducted with the objective of assessing the resprouting
of sorghum, on the basis of different sowing dates of sorghum, soybean cultivars
and cutting systems in the yield of the sorghum forage product of the
intercropping of sorghum cv. Volumax (Sorghum bicolor (L.) Moench) and
soybean [Glycine max (L.) Merrill]. The experiment was installed at the
experimental station of the Federal University of Lavras in a Typic Distroferric
latosol in two agricultural years 2006/07 and 2007/08. The experimental design
used was a randomized blocks in a 5x3x3 factorial scheme consisting of five
sowing sorghum dates (Oct/30, Nov/15 and 30 and Dec/15 and 30), three
soybean cultivars; Monsoy 8400 (medium cycle), Conquista (medium late cycle)
and Luziania (long cycle), and three cutting systems (System 1 - cutting at the
ground level; system 2 - cutting at 15 cm from the ground on each plant; system
3 — cutting at 30 cm from the ground on each plant). In the resprouting of
sorghum was observed significant increases in the fresh matter and crude protein
according to the sowing dates and cutting systems. The cutting system at 30 cm
from the soil allowed the highest yield of fresh matter, dry matter and crude
protein of the resprouting of the intercropped sorghum. The intercropping
system had higher dry matter yields and crude protein.
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3 INTRODUCAO

A utilizagdo do sorgo no rendimento de forragem tem assumido papel
importante nos ultimos anos no Brasil e no mundo. O sorgo se destaca como
espécie resistente a fatores ambientais adversos, com elevadas producfes de
massa seca por area, bom padrdo de fermentacdo e elevado valor nutritivo das
silagens produzidas.

O sorgo proporciona silagem de baixos custos de producdo, com a
possibilidade de uso da rebrota da planta, devido a capacidade da planta de sorgo
de conservar vivo o seu sistema radicular (Zago, 1997). Tomich et al. (2004)
observaram altas taxas de rebrota préximas ou superiores a 90% para 12 hibridos
de sorgo, avaliados para corte.

A silagem de sorgo constitui um volumoso de bom valor energético, mas
deficiente em proteina, necessitando de suplementagdo com concentrados
proteicos (Oliveira, 1989). Portanto, o enriquecimento proteico da silagem por
meio da inclusdo da soja consiste de uma tecnologia promissora, visando a
diminuicédo dos custos da ensilagem.

As condigdes climéticas, altamente correlacionadas com a escolha
correta da época de semeadura, sdo preponderantes para a produtividade do
sorgo. De acordo com Casela et al. (1986), o aproveitamento da rebrota pode ser
viavel, desde que as condigdes de temperatura e umidade do solo sejam
favoraveis ao seu desenvolvimento, podendo esta atingir até 60% do rendimento
alcancada no primeiro corte.

Os sistemas consorciados sdo promissores na agricultura moderna
visando aumento da eficiéncia de uso dos recursos naturais, mitigacdo de efeitos
deletérios ao meio ambiente e aumento da lucratividade dos produtores
(Machado, 2009). Entretanto, ainda ndo existem recomendacfes agrondmicas

consolidadas de manejo de tais sistemas. Um dos pontos criteriosos diz respeito
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ao uso adequado de cultivares de soja adaptadas ao sistema de consércio
(Rezende et al., 2005), visto que sdo sistemas com caracteristicas distintas dos
monocultivos e com comportamentos esperados das cultivares possivelmente
diferenciados.

O manejo de corte visando ao aproveitamento da rebrota da planta de
sorgo influencia significativamente a producdo de massa na rebrota (Silva et al.,
1990; Santos et al., 2009), fazendo-se necessario o estudo das melhores
alternativas de manejo para maximizagdo da produtividade. No caso da rebrota
da soja, resultados mais promissores sdo obtidos com o corte realizado antes da
floragdo. A realizagdo de cortes em estadios reprodutivos apresenta indice de
rebrota baixo, conforme salientam Rezende et al. (2003).

Considerando a importancia do rendimento de forragens de alta
gualidade, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes sistemas de corte, épocas de semeadura do sorgo e cultivares de soja
no rendimento de forragem produzida a partir da rebrota do sorgo, visando

estabelecer estratégias de manejo mais adequadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo e caracterizacao climatica da regido

Os experimentos foram conduzidos na area no Departamento de
Agricultura, no campus da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG,
situada a 21°14° de latitude Sul e 45°00° de longitude W.Gr., 918 m de altitude e
em solo classificado como Latossolo Roxo distroférrico tipico de textura
argilosa, sob vegetacdo de cerrado (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa, 1999). Na Tabela 1 encontram-se os dados referentes
as andlises quimica e fisica do solo da area experimental.

O clima da regido sul de Minas Gerais, segundo a classificacdo de
Koppen, enquadra-se no tipo Cwa (Ometto, 1981). A temperatura média do més
mais quente é de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é de
19,4°C. A precipitacdo total anual é de 1.529,7 mm, a evaporacéo total do ano
de 1.034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992).

Os dados relativos a temperatura, a umidade relativa e a precipitacéo
pluviométrica, registrados no periodo experimental (setembro de 2006 e 2007 a
abril de 2007 e 2008), estdo apresentados na Figuras 2.1 e 2.2. A fim de garantir
a germinacdo das sementes nas epocas pre-estabelecidas, foi utilizada irrigacdo

suplementar.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para o consoércio foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x3x3+5, com trés repeti¢des, compreendendo
cinco épocas de semeadura do sorgo forrageiro hibrido Volumax (30/out, 15 e
30/nov e 15 e 30/dez), trés cultivares de soja; Monsoy 8400 (ciclo médio),
Conquista (ciclo semitardio) e Luziania (ciclo tardio) e trés sistemas de corte.

No primeiro sistema, as plantas de sorgo foram cortadas duas vezes, sendo o
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primeiro e 0 segundo corte (rebrota) realizados rente ao solo, no estadio de graos
farinaceos do sorgo. No segundo, as plantas foram cortadas duas vezes, sendo 0
primeiro corte realizado a altura de 15 cm do colo das plantas e o segundo, apos
a rebrota do sorgo, rente ao solo, ambos no estadio de gréos farinaceos do sorgo.
No terceiro sistema, o corte das plantas foi realizado da mesma maneira citada
anteriormente, porém, na altura de 30 cm. Adicionalmente, foi conduzido outro
ensaio contiguo, em blocos casualizados, com trés repeticbes, para o
monocultivo sorgo, semeado nas cinco épocas ja relatadas anteriormente.

O sistema de cultivo empregado foi o consorcio da soja na entrelinha do
sorgo semeado no espacamento de 80 cm e densidade de 12 plantas por metro,
tanto para o consdrcio como para 0 monocultivo (Santos et al., 2006).

No monocultivo do sorgo foram realizadas operacdes convencionais
sendo os cortes realizados uma Unica vez, rente ao solo, obedecendo a época

apropriada da cultura (graos farinaceos).

4.3 Instalacéo e conducao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e
2007/08, sendo o preparo do solo tipo convencional com irrigagédo, a fim de
garantir a semeadura simultinea das duas culturas nas cinco épocas pre-
estabelecidas. As parcelas de sorgo foram constituidas por trés linhas com 10,0
m de comprimento, sendo considerada como area Util apenas a fileira central. No
caso da soja, utilizou-se uma linha central como &rea Gtil com uma densidade de
15 plantas por metro, tanto no consoércio como no monocultivo. O desbaste foi
realizado aos 25 dias ap6s a emergéncia, para ambas as culturas, tanto em
monocultivo como em consorcio.

O detalhe da parcela experimental é apresentado na Figura 3. Na Figura
4 é mostrada uma vista do tipo de consércio sorgo e soja utilizado no

experimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia.
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Para as duas culturas, as adubacdes seguiram as recomendagdes feitas
por Ribeiro et al. (1999), utilizando-se para a soja 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg
ha™ de K,O e, para o sorgo, 20 kg ha™ de N, 80 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de
K,O no plantio e 40 kg ha’ de N em cobertura, aos 30 e 45 dias ap6s a
emergéncia das plantas. Utilizaram-se, como fonte de N de P,Os e de K;O, o
sulfato de ambdnio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio,
respectivamente.

Antes da semeadura, foi realizada a inoculagéo das sementes de soja com
Bradyrhizobium japonicum, na proporcdao de 200 g de inoculante para 50 kg
(1.200.000 bactérias/semente) de sementes. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme necessidade de cada pratica em especifico. O corte das
plantas foi realizado utilizando-se rogadora costal motorizada e a altura
determinada com auxilio de um tripé de madeira com altura de 15 e 30 cm,
respectivamente, sendo os cortes realizados rente a0 mesmo.

Na avaliagdo da rebrota, o sorgo foi a cultura que mais contribuiu para
producéo de forragem, apresentando maior indice de rebrota do que a soja, pois
o corte de ambas as culturas obedece a época de gréos farinaceos para o sorgo. A
soja, nessa época, encontrava-se no estadio R5 que, quando submetida a corte,
apresenta menor indice de rebrota (Rezende et al., 2003).

E importante salientar que, embora essas rebrotas tenham se
desenvolvido em funcdo das alturas de cortes iniciais (0, 15 e 30cm), o corte
final da rebrota foi realizado para todas as culturas, visando maior

aproveitamento da forragem.
4.4 Caracteristicas avaliadas

Ap0s cada corte, foram avaliadas, para a cultura do sorgo e da soja, as

caracteristicas descritas a seguir.
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4.4.1 Rendimento de massa verde
Todas as plantas da parcela atil foram cortadas de acordo com o sistema
de corte e pesadas em uma balanga com carga maxima de 50 kg e precisdo de 50

g. Posteriormente, o peso resultante foi convertido para kg ha™.

4.4.2 Rendimento de matéria seca

Inicialmente, procedeu-se a pesagem de todas as plantas da fileira util,
obtendo-se a massa verde. Posteriormente, foram retiradas amostras de 10
plantas por parcela, que foram trituradas usando picador de forragem e
homogeneizadas. Desse material, foi retirada uma subamostra de 300 g para a
determinacdo da matéria seca, que foi realizada, por meio da secagem do
material, utilizando-se, para isso, estufa de circulagdo forcada de ar a
temperatura de 65°C, até atingir peso constante. Apo6s determinado o valor da

matéria seca, foi feita a converséo para kg ha™.

4.4.3 Rendimento de proteina bruta

A determinacao do rendimento de proteina bruta foi realizada a partir do
material retirado para a determinacdo da matéria seca. Para isso, apos a
pesagem, o material foi moido em um moinho tipo Willey, com peneiras de 1,0
mm de bitola, guardando-se em recipientes de vidro hermeticamente fechados e
devidamente identificados, sendo posteriormente enviados ao Laboratorio de
Anadlise Foliar da UFLA.

O rendimento de proteina bruta foi calculado a partir do teor de
nitrogénio, que foi determinado utilizando-se o aparelho de destilacdo a vapor
micro-Kjeldahl, de acordo com as técnicas da Association of Official
Agricultural Chemists — A.0.A.C. (1990) Os valores de N obtidos foram
transformados para proteina bruta, utilizando a constante 6,25 e, posteriormente,

os resultados convertidos para kg ha™.
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4.5 Analise estatistica

As caracteristicas citadas acima foram analisadas por meio da soma dos
valores encontrados para 0 sorgo e soja no consoércio. Para efeito de comparagéo
do consorcio vs. Monocultivo, utilizou-se a rebrota do sorgo, por ser cultura de
maior expressao nesse sistema.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sistema
de Analise de Variancia (SISVAR®) (Ferreira, 2000), tanto para a rebrota do
sorgo consorciada como para a rebrota do sorgo em monocultivo. Esse
procedimento foi realizado de acordo com o esquema de analise de variancia
(Tabela 2), adaptada de Yassin et al. (2002). As médias foram comparadas

utilizando-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia para os rendimentos de massa verde,

matéria seca e proteina bruta da rebrota é apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 Resumo da andlise de variancia para os rendimentos de massa
verde, matéria seca e proteina bruta (kg ha™), para a rebrota do
sorgo, obtidos no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de cortes no rendimento de forragem das culturas

consorciadas e em monocultivo. UFLA, Lavras,

agricolas 2006/07 e 2007/08.

MG, anos

Fonte de Variacdo G.L.

Quadrados médios

Massa verde Matéria seca Proteina bruta
Blocos 2 1946721,50* 152778,10 1752,10
(Tratamentos) 49 5298998,35** 881198,97** 5887,26**
Consoércio
Epoca (E) 4 33046235,46** 5027238,65** 33857,32**
Cultivar (C) 2 1461751,66 255699,94 1504,42
Sist. de corte (S) 2 17377301,66** 3511434,00** 16351,01**
E*C 8 827544,49 193861,76 1767,13*
E*S 8 2239427,82** 313272,72* 2538,70**
C*S 4 1198322,50 294738,51 1555,40
E*C*S 16 2059788,93** 398662,13 3214,18**
Monocultivo 4 6282083,33** 872427,23** 4345,18**
Cons. VS. Monoc. 1 2373846,00* 431194,17 7858,06**
Residuo 98 590468,09 146772,09 839,43
CV (%) 16,00 18,39 19,20

** * significativo, pelo teste F, a 1% e 5%, respectivamente.

5.1 Rendimento de massa verde

O resultado da analise de variancia para os rendimentos de massa verde

encontra-se na Tabela 1, no qual se observa que houve significancia para épocas

de semeadura, sistemas de corte e para interacdo época x sistema de corte e

consorcio vs. monocultivo.
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As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
massa verde da rebrota, com destaque para as épocas de semeadura de 30/out e
15/dez, que proporcionaram rendimentos médios de 6.124 e 5.893 kg ha™,
superando as épocas 15/nov, 30/nov e 30/dez em 746, 1.060 e 588, 902 e 279,
593 kg ha™, respectivamente. Os rendimentos decrescentes de massa verde da
cultura do sorgo em funcdo da época de semeadura indicam que essa
caracteristica esta intimamente relacionada com o desenvolvimento vegetativo
da mesma (Figura 1). Pinho et al. (2007), trabalhando com épocas de semeadura
em milho e sorgo, observaram que a melhor época de semeadura visando a
produtividade e a qualidade foi em novembro.
7 000 -
6 000 -
5000 -+
4000 +

3 000 +

2000 +

Massa Verde (kg ha-?)

1000 —+

0 | | | |
30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez

Epocas de semeadura
FIGURA 1 Rendimento de massa verde da rebrota do sorgo, em funcdo das
épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.

Da mesma maneira que ocorreu para época de semeadura, os sistemas de
corte alteraram significativamente o rendimento de massa verde da rebrota,
podendo-se observar-se que o sistema 3, com rendimento de 5.516 kg ha®,
apresentou 0 melhor desempenho, superando em 16,67% (788 kg ha™) e em

28,60% (1.227 kg ha’) o rendimento dos sistemas 2 e 1, respectivamente
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(Tabela 2). Os rendimentos de massa verde mais baixos, do sistema de corte 2 e
1, podem ser explicados em funcdo da altura de corte, pois 0s mesmos foram
realizados a 0 e 15 cm do solo, proporcionando menor area de rebrota em

comparagdo ao sistema 3, que foi cortado a altura de 30 cm.

TABELA 2 Rendimentos de massa verde (kg ha™), obtidos na rebrota do sorgo,
no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas de
cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e

2007/08.
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 6.378 3.931 4.322 6.181 4.017
Monsoy 5.847 3.853 4.422 5.264 3.800
Conquista  6.147 3.869 4.894 6.236 3.504
Sistema 1l Sistema2  Sistema 3 Medla
épocas
30/out 5.153 A 5.678 A 7.542 A 6.124 A
15/nov 3.489 B 3.986 B 4178 D 3.884 C
30/nov 4.589 A 3.961B 5.089C 4.546 B
15/dez 5.222 A 6.181 A 6.278 B 5.894 A
30/dez 2.994 B 3.833B 4,493 D 3.774 C
Médias dos sistemas ~ 4.289¢c  4.728b  5516a Meédia
cultivares
Luziania 4.218 5.163 5.515 4.966
Monsoy 4.022 4.372 5.518 4.637
Conquista 4.628 4.648 5.514 4.930
Rebrota do consorcio 4.844 A
Rebrota do monocultivo 4.425B

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Em relacdo a interacdo, avaliando-se o efeito do fator época dentro de
cada sistema de corte, verifica-se que, independente do corte utilizado, as épocas
de semeadura realizadas mais préximas ao inicio das chuvas e durante a época
das mesmas apresentaram os melhores rendimentos (Figura 2). No sistema de

corte 1, as épocas de semeadura compreendidas entre o intervalo de 30/out a

154



15/dez destacaram-se com as maiores produgdes, com exce¢do da época 15/nov.
No sistema de corte 2 sobressairam-se as épocas 30/out e 15/dez. No sistema de
corte 3, que proporcionou a maior rebrota de sorgo, o maior valor foi obtido

quando a semeadura foi realizada na época 30/out (Tabela 2).

10000
9000
8000
7000

6000 - = = =Sistema 1

5000 -~ .
4000
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3000
2000

Massa Verde (kg ha-1)

30/out 15/nov 30/nov 15/dez 30/dez

Epocas de Semeadura
FIGURA 2 Rendimento de massa verde da rebrota do sorgo dos diferentes
sistemas de corte em funcdo das épocas de semeadura. UFLA,
Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Esses resultados demonstram que o conhecimento da época de
semeadura e 0 sistema de corte para 0 consorcio sorgo-soja sdo de extrema
importancia, tanto para 0 consorcio sorgo-soja quanto para a rebrota do sorgo,
pois as variacdes no rendimento forrageiro foram significativas (2.683 a 8.125
kg ha™).

Comparando-se as produtividades de massa verde da rebrota
provenientes do sistema consorciado (4.844 kg ha™) com o monocultivo (4.425
kg ha), observa-se um aumento significativo na ordem de 9,46% (419 kg ha™)
entre os dois sistemas (Tabela 2), o que confirma que, mesmo na rebrota, as
vantagens do sistema consorciado sobre o monocultivo foram marcantes. Esse
fato ocorre também no consorcio comum, conforme salientam varios autores
(Corte et al., 2003; Rezende et al., 2004; Ghosh et al., 2009).
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5.2 Rendimento de matéria seca

Por meio da analise de variancia para o rendimento de matéria seca da
rebrota do sorgo, detectou-se efeito altamente significativo para a época de
semeadura, sistemas de corte e para a interagdo época de semeadura X sistema de
corte (Tabela 1).

Avaliando o efeito do fator época de semeadura ocorreu destaque para a
época 30/out, com rendimento médio de 2.644 kg ha™, que superou as demais
épocas de semeadura 15/dez, 30/nov, 15/nov e 30/dez, em 11,60% (275),
23,72% (507), 49,29% (873) e 66,91% (1.060 kg ha™), respectivamente. Os
rendimentos decrescentes aqui verificados demostram que essa caracteristica
encontra relacionada com o desenvolvimento vegetativo da mesma. Efeito
semelhante também foi encontrado para o rendimento de massa verde (Figura 3).
Trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores mostram também a relacdo

entre essa caracteristica com o desenvolvimento vegetativo (Pinho et al., 2007).
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FIGURA 6 Rendimento de matéria seca da rebrota do sorgo, em fungdo das
épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, média dos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.
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TABELA 3 Rendimentos de matéria seca (kg ha™) na rebrota do sorgo, obtidos
no ensaio efeito de épocas de semeadura, cultivares de soja e
sistemas de cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas

2006/07 e 2007/08.*
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 2.698 1.815 2.024 2.557 1.678
Monsoy 2.496 1.760 2.164 2.055 1.600
Conquista  2.740 1.738 2.223 2.496 1.475
Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 2.230 A 2.584 A 3.119A 2.644 A
15/nov 1.603 B 1.848 B 1.862 C 1.771D
30/nov 2.076 A 1.844 B 2.491 B 2.137C
15/dez 2.075 A 2470 A 2.564 B 2.369 B
30/dez 1.209 C 1.606 B 1.938 C 1.584 D
Médias dos sistemas 1.838 ¢ 2.070 b 2.395 a M_edla
cultivares
Luziania 1.812 2.294 2.357 2.154
Monsoy 1.751 1.874 2.420 2.015
Conquista 1.952 2.043 2.407 2.134
Rebrota do consorcio 153 A
Rebrota do monocultivo 129B

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna
nédo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Quanto ao rendimento médio dos trés sistemas de corte avaliados
(Tabela 3), é importante ressaltar que o rendimento do sistema de corte 3 (2.395
kg ha™) superou em 15,70% (325 kg ha™) e 30,30% (557 kg ha™), os sistemas 2
e 1, respectivamente. As variagdes nos rendimentos de matéria seca em fungédo
dos sistemas de corte estudados seguem 0 mesmo raciocinio verificado para o
rendimento de massa verde, com os cortes a 30 ¢cm, proporcionando maior area
para rebrota e, consequentemente, maior rendimento.

Em relagdo a interacdo época x sistema, avaliando-se o fator época
dentro de cada sistema de corte, verifica-se que, independente do sistema

utilizado, as épocas de semeaduras realizadas mais cedo, proximas ao inicio das
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chuvas (Figura 1 e 2.2) apresentaram também maiores rendimentos na rebrota.
No sistema 1 e 2, as épocas de maior destaque foram 30/out e 15/dez e no
sistema 3, no qual se verificou a maior produtividade, a semeadura em 30/out
proporcionou maior rendimento, com produtividade de 3.119 kg ha™ (Tabela 3).
Resultados similares foram observados por Casela et al. (1986), relatando que o
aproveitamento da rebrota pode ser viavel, desde que as condicdes de
temperatura e umidade do solo, antes e ap0s o corte, sejam satisfatorias para o
desenvolvimento vegetativo.

O contraste aplicado entre sistema consorciado e monocultivo mostra
gue ndo houve diferenca significativa na produtividade dos dois sistemas, apesar
de o maior rendimento ter ocorrido com o consorcio, diferente do ocorrido para
a massa verde, em que a produtividade do consércio superou significativamente
0 monocultivo. Isso indica que a presenca da soja na entrelinha ndo alterou
negativamente o rendimento de matéria seca da rebrota do sorgo (Tabela 3 e
Tabela 2). Resultados que expressam essa vantagem foram obtidos também por
outros pesquisadores, em trabalhos estudando a rebrota do sorgo em consorcio

com a soja (Rezende et al., 2000).

5.3. Rendimento de proteina bruta

Para o rendimento de proteina bruta, de acordo com o resumo da anélise
de variancia, ndo ocorreu efeito significativo apenas para o fator cultivar e da
sua interagdo com sistemas (Tabela 1).

As épocas de semeadura alteraram significativamente o rendimento de
proteina bruta da rebrota do sorgo, podendo-se observar que as épocas de
maiores destaques foram as de 30/out, 30/nov e 15/dez, com rendimentos de
176, 179 e 178 kg ha™, respectivamente, conforme indicam os dados da Tabela
4. De acordo com a Figura 4, verifica-se uma curva em que as maiores

producdes foram observadas até a época 15/nov (134 kg ha) e, posteriormente,
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ocorreu queda brusca para a Gltima época de semeadura 30/dez (100 kg ha™).
Esses resultados mostram que essa caracteristica encontra-se intimamente

relacionada com o desenvolvimento vegetativo da mesma.

TABELA 4 Rendimentos de proteina bruta (kg ha), obtidos na rebrota do
sorgo, no ensaio épocas de semeadura, cultivares de soja e sistemas
de cortes. UFLA, Lavras, MG, média dos anos agricolas 2006/07 e

2007/08.*
30/out 15/nov 30/nov 15dez 30/dez
Luziania 176 A 146 A 159 B 187 A 106 A
Monsoy 167 A 128 A 185 A 155 B 100 A
Conquista 184 A 127 A 194 A 191 A 94 A
Sistemal Sistema2 Sistema 3 Medla
épocas
30/out 142 B 169 A 217 A 176 A
15/nov 119C 145 B 137 B 134 B
30/nov 181 A 155 B 202 A 179 A
15/dez 157 B 184 A 192 A 178 A
30/dez 78 D 103 C 119B 100C
. . Média
Meédias dos sistemas 135¢ 151 b 173 a .
cultivares
Luziania 128 163 173 155
Monsoy 127 141 173 147
Conquista 151 149 174 158
Média consorcio 153 A
Média monocultivo 129B

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 Rendimento de proteina bruta da rebrota do sorgo, em funcdo das

épocas de semeadura. UFLA, Lavras, MG, anos agricolas 2006/07
e 2007/08.

Para o fator sistema de corte, foi observado que o rendimento de
proteina bruta do sistema de corte 3 (173 kg ha™) foi superior ao dos sistemas 2
(151 kg ha™) e 1 (135 kg ha™), em 14,56% (22 kg ha™) e 28,14% (38 kg hal),
respectivamente (Tabela 4). Esses resultados eram até certo ponto esperados,
pois, como ocorreu efeito na matéria seca e esse rendimento de proteina foi
calculado com base na matéria seca, esse aumento deveria também ocorrer.

Avaliando-se o efeito do fator época dentro de cada sistema de corte,
verifica-se que, para o sistema de corte 1, o maior rendimento de proteina bruta
foi observado em 30/Nov; para o sistema 2, nas épocas de semeadura de 30/out e
15/dez e, no sistema de corte 3, o maior rendimento de proteina bruta foi
observado para a época 30/out (217 kg ha™).

Desdobrando-se a interacdo cultivar dentro de cada época de semeadura,
observa-se que, para as épocas de semeadura 30/out, 15/nov e 30/dez, ndo houve
influéncia significativa das cultivares de soja na rebrota de sorgo. No entanto,

para a época de semeadura 30/Nov, as cultivares Luzidnia e Monsoy se
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destacaram e, na época 15/dez, as cultivares que se destacaram foram Conquista
e Monsoy.

Comparando-se os rendimentos de proteina bruta do sistema consorciado
(153 kg ha’) com o monocultivo (129 kg ha™), observa-se um aumento
significativo na ordem de 18,6% (24 kg ha™) entre os dois sistemas (Tabela 4).
Essa diferenca pode ser atribuida ao aporte da fixacdo bioldgica que aumenta a
disponibilidade do elemento no agroecossistema (Glosh et al., 2009).

De maneira geral, os valores de rendimento de proteina bruta observados
neste trabalho para a cultura de sorgo, isoladamente, sdo considerados baixos
para suprir a necessidade de bovinos de leite de alta produtividade, necessitando
de complementacgdo com outras fontes.

Mesmo assim, estes resultados mostram a importancia do consércio com
leguminosa, principalmente na adi¢cdo de proteina & forragem de gramineas,
melhorando seu valor nutritivo, o que acarreta em diminuicdo de custos.
Resultados semelhantes de acréscimos no rendimento de proteina bruta total nos
sistemas consorciados também foram observados em outros trabalhos
(Evangelista, 1986; Oliveira, 1989; Sood & Sharma, 1992; Silva, 1998; Silva et
al., 2000; Rezende et al., 2000; Silva et al., 2003; Silva et al., 2004).
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6 CONCLUSOES
e Todas as caracteristicas avaliadas foram influenciadas pela época de
semeadura e sistemas de cortes. A semeadura realizada em 30/out e o sistema
de corte a altura de 30 cm sdo ideais para a obtencdo de maior rendimento
forrageiro.

e As cultivares de soja apresentaram contribui¢do no teor de proteina bruta.

e A producdo de forragem da rebrota do sorgo foi influenciada pelo sistema de

cultivo com destaque para o sistema consorciado.
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ANEXOS

TABELA 1A Teores de proteina (%) obtidos no consércio das culturas do sorgo
e da soja, em fungdo das diferentes épocas de semeadura,
sistemas de corte e cultivares utilizadas. UFLA, Lavras, MG,
média anos de agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistemal Sistema2 Sistema3 Meédia
L 8,85 8,50 7,30 8,23
30/out M 5,94 8,39 6,96 7,03
C 8,46 10,25 8,37 8,96
L 7,44 8,19 8,59 8,01
15/nov M 7,46 7,33 6,88 7,26
C 7,48 7,16 6,16 6,98
L 7,75 6,89 8,47 7,70
30/nov M 7,00 7,63 8,16 7,57
C 6,73 7,82 6,78 7,09
L 6,95 8,23 7,78 7,60
15/dez M 7,45 7,60 7,29 7,45
C 7,19 7,32 6,93 7,14
L 6,11 6,32 6,88 6,40
30/dez M 6,60 6,00 6,26 6,30
C 6,53 5,68 7,69 6,77
Médias sistemas 7,26 7,71 7,40
30/out 7,71 9,02 7,55 8,07
15/nov 7,46 7,58 7,20 7,42
30/nov 7,11 7,46 7,80 7,44
15/dez 7,19 7,70 7,33 7,39
30/dez 6,39 6,04 6,98 6,48
L 7,49 7,74 7,87 7,69
M 6,94 7,52 7,17 7,19
C 7,36 7,88 7,16 7,45
Meédias do consorcio 7,44
Monocultivo do sorgo 6,33
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TABELA 2A Teores de fosforo (%) obtidos no consércio das culturas do sorgo
e da soja, em funcdo dos diferentes sistemas de corte,
espacamentos e densidades utilizadas. UFLA, Lavras, MG, média
anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistemal  Sistema2  Sistema 3 Média
L 0,22 0,18 0,23 0,21
30/out M 0,14 0,19 0,25 0,19
C 0,22 0,20 0,23 0,22
L 0,14 0,16 0,17 0,16
15/nov M 0,15 0,13 0,15 0,15
C 0,12 0,14 0,12 0,13
L 0,17 0,16 0,17 0,17
30/nov M 0,14 0,15 0,14 0,14
C 0,14 0,14 0,14 0,14
L 0,12 0,15 0,15 0,14
15/dez M 0,13 0,13 0,16 0,14
C 0,14 0,14 0,14 0,14
L 0,10 0,11 0,11 0,11
30/dez M 0,10 0,09 0,10 0,10
C 0,08 0,09 0,12 0,10
Médias sistemas 0,15 0,15 0,16
30/out 0,20 0,19 0,23 0,21
15/nov 0,14 0,15 0,15 0,14
30/nov 0,15 0,15 0,15 0,15
15/dez 0,13 0,14 0,15 0,14
30/dez 0,09 0,10 0,11 0,10
L 0,15 0,15 0,17 0,16
M 0,14 0,14 0,16 0,15
C 0,15 0,15 0,15 0,15
Médias do consércio 0,15
Monocultivo do sorgo 0,16
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TABELA 3A Teores de potassio (%) obtidos no consorcio das culturas do sorgo
e da soja, em funcdo dos diferentes sistemas de corte,
espacamentos e densidades utilizadas. UFLA, Lavras, MG, média
dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistema 1 Sistema 2  Sistema 3 Média
L 1,17 1,17 1,39 1,24
30/out M 1,30 1,39 1,40 1,36
C 1,03 0,97 1,19 1,06
L 1,07 1,42 1,08 1,19
15/nov M 1,19 1,18 1,24 1,20
C 1,18 1,18 1,01 1,13
L 1,08 1,10 1,06 1,08
30/nov M 0,93 1,04 1,04 1,00
C 1,19 0,95 0,98 1,06
L 1,02 1,02 1,19 1,08
15/dez M 0,98 1,08 0,98 1,01
C 1,08 1,06 1,11 1,08
L 0,82 0,92 0,94 0,89
30/dez M 0,99 0,95 0,88 0,94
C 0,82 0,94 1,16 0,98

Médias sistemas 1,08 1,11 1,12

30/out 1,16 1,18 1,33 1,22
15/nov 1,15 1,27 1,11 1,18
30/nov 1,07 1,03 1,03 1,05
15/dez 1,03 1,05 1,10 1,06
30/dez 0,88 0,93 1,00 0,94
L 1,04 1,16 1,15 1,11
M 1,10 1,15 1,14 1,13
C 1,09 1,03 1,09 1,07
Médias do consércio 1,10
Monocultivo do sorgo 1,11
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TABELA 4A Teores de célcio (%) obtidos no consorcio das culturas do sorgo e
da soja, em funcéo dos diferentes sistemas de corte, espagamentos
e densidades utilizadas. UFLA, Lavras, MG, média dos anos
agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistema 1 Sistema2  Sistema3 Média
L 0,37 0,31 0,27 0,32
30/out M 0,35 0,39 0,34 0,36
C 0,34 0,31 0,39 0,34
L 0,35 0,57 0,43 0,45
15/nov M 0,31 0,40 0,46 0,38
C 0,37 0,35 0,29 0,34
L 0,48 0,49 0,50 0,49
30/nov M 0,61 0,60 0,63 0,61
C 0,56 0,63 0,58 0,59
L 0,47 0,53 0,43 0,48
15/dez M 0,54 0,52 0,57 0,54
C 0,57 0,50 0,49 0,52
L 0,61 0,54 0,56 0,57
30/dez M 0,72 0,63 0,58 0,65
C 0,60 0,53 0,52 0,55
Médias sistemas 0,46 0,48 0,46
30/out 0,35 0,34 0,33 0,34
15/nov 0,34 0,44 0,39 0,39
30/nov 0,55 0,58 0,57 0,57
15/dez 0,53 0,51 0,49 0,51
30/dez 0,64 0,57 0,55 0,59
L 0,44 0,48 0,43 0,45
M 0,47 0,50 0,51 0,49
C 0,47 0,46 0,45 0,46
Meédias do consorcio 0,47
Monocultivo do sorgo 0,42

169



TABELA 5A Teores de magnésio (%) obtidos no consorcio das culturas do
sorgo e da soja, em funcdo dos diferentes sistemas de corte,
espacamentos e densidades utilizadas. UFLA, Lavras, MG,
média dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistema 1 Sistema2  Sistema3 Média
L 0,19 0,31 0,41 0,30
30/out M 0,43 0,41 0,42 0,42
C 0,21 0,22 0,23 0,22
L 0,24 0,21 0,22 0,23
15/nov M 0,20 0,21 0,23 0,21
C 0,44 0,43 0,23 0,38
L 0,23 0,25 0,28 0,25
30/nov M 0,28 0,27 0,25 0,27
C 0,24 0,24 0,26 0,25
L 0,22 0,22 0,22 0,22
15/dez M 0,22 0,22 0,23 0,22
C 0,27 0,22 0,20 0,23
L 0,20 0,22 0,21 0,21
30/dez M 0,21 0,22 0,17 0,20
C 0,12 0,15 0,19 0,16

Médias sistemas 0,25 0,26 0,26

30/out 0,28 0,31 0,35 0,31
15/nov 0,29 0,28 0,23 0,27
30/nov 0,25 0,25 0,26 0,25
15/dez 0,24 0,22 0,22 0,23
30/dez 0,18 0,20 0,19 0,19
L 0,22 0,24 0,27 0,24
M 0,27 0,27 0,27 0,27
C 0,27 0,27 0,23 0,26
Meédias do consorcio 0,26
Monocultivo do sorgo 0,24
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TABELA 6A Teores de enxofre (%) obtidos no consércio das culturas do sorgo
e da soja, em funcdo dos diferentes sistemas de corte,
espacamentos e densidades utilizadas. UFLA, Lavras, MG, média
dos anos agricolas 2006/07 e 2007/08.

Epoca Cultivar Sistema 1 Sistema2  Sistema3  Média
L 0,09 0,10 0,08 0,09
30/out M 0,20 0,08 0,09 0,13
C 0,08 0,08 0,08 0,08
L 0,07 0,08 0,07 0,07
15/nov M 0,07 0,07 0,08 0,07
C 0,06 0,06 0,06 0,06
L 0,11 0,09 0,09 0,09
30/nov M 0,11 0,09 0,10 0,10
C 0,09 0,10 0,09 0,09
L 0,10 0,11 0,10 0,10
15/dez M 0,08 0,09 0,09 0,09
C 0,11 0,10 0,10 0,10
L 0,10 0,06 0,08 0,08
30/dez M 0,09 0,08 0,08 0,08
C 0,10 0,06 0,08 0,08

Médias sistemas 0,10 0,08 0,08

30/out 0,12 0,09 0,08 0,10
15/nov 0,07 0,07 0,07 0,07
30/nov 0,10 0,09 0,09 0,10
15/dez 0,10 0,10 0,10 0,10
30/dez 0,10 0,07 0,08 0,08
L 0,09 0,09 0,08 0,09
M 0,11 0,08 0,09 0,10
C 0,09 0,08 0,08 0,08
Meédias do consoércio 0,09
Monocultivo do sorgo 0,08
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