Nutricao e produtividade de hibridos de sorgo granifero de ciclos
contrastantes consorciados com capim-marandu
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do consércio com capim-marandu (Urochloa brizantha)
na nutri¢do e produtividade de hibridos de sorgo granifero de ciclos contrastantes, em sistema plantio direto.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x2, com seis repeti¢des.
Os tratamentos consistiram de dois hibridos de sorgo granifero de ciclos contrastantes (P8118, ciclo médio;
e P8419, ciclo precoce) e dois sistemas de cultivo (monocultivo e consoércio com capim-marandu na linha de
semeadura), com semeadura no inicio de dezembro. Avaliou-se a nutri¢do, as caracteristicas agronomicas,
os componentes da producao e a produtividade de matéria seca e graos da cultura do sorgo. Com excecao do
potassio e do enxofre, os teores foliares dos demais nutrientes foram adequados a cultura do sorgo granifero,
em todos os tratamentos. O hibrido P8118 apresentou a maior produtividade de grios e, apds o consorcio,
contribuiu para a maior produtividade de matéria seca da forragem de capim-marandu, no corte realizado em
outubro. O cultivo consorciado com capim-marandu nao afeta a nutrigdo e a produtividade de matéria seca e de
graos de sorgo, em comparagao ao monocultivo, independentemente do ciclo do hibrido utilizado.

Termos para indexacdo: Brachiaria brizantha, Sorghum bicolor, Urochloa brizantha, integragao

lavoura-pecuaria, nutrigdo mineral, teor foliar.

Nutrition and yield behavior of sorghum hybrids with contrasting
cycles intercropped with Marandu grass

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the intercropping with Marandu grass on the
nutrition and yield of sorghum hybrids with contrasting-cycle, in no-tillage system. It was used a randomized
block experimental design in a factorial arrangement (2x2), with six replicates. The treatments consisted of two
sorghum hybrids with contrasting cycles (P8118, medium cycle; and P8419, early cycle) and two crop systems
(single and intercropped with Marandu grass in the seed row), with the seeding done in the early December.
Nutrition, agronomic traits, production components, and dry matter and grain yields of the sorghum hybrids
were evaluated. Except for potassium and sulphur, the leaf contents of the other nutrients were appropriate in
all treatments for sorghum cropping. The hybrid P8118 had the highest grain yield and, after the intercropping,
it contributed for the highest forage dry matter yield of Marandu grass in the cut performed in October. The
intercropping of contrasting-cycle sorghum hybrids and Marandu grass does not affect sorghum nutrition, and dry
matter and grain yields, in comparison with the single cropping, irrespectively of the hybrid cycle.

Index terms: Brachiaria brizantha, Sorghum bicolor, Urochloa brizantha, crop-livestock integration, mineral
nutrition, leaf content.

Introduciao

Em diversas regides do mundo, a recuperagdo de
areas degradadas, a redugdo dos custos de produgdo
e 0 uso intensivo da area, principalmente sob lavoura
durante todo o ano, estdo se tornando viaveis em razao
da integragdo lavoura-pecuaria (ILP) em sistema plantio
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direto (SPD), com o cultivo de graniferas e a producao
pecuéria, com bons resultados socioeconOmicos ¢
ambientais (Allen et al., 2007; Franzluebbers, 2007;
Tracy & Zhang, 2008; Balbinot Junior et al., 2009;
Macedo, 2009; Carvalho et al., 2010).

Em éareas de lavoura com solo corrigido, além da
sucessao e rotacao de cultura anual-forrageira, ¢ possivel
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o consorcio de culturas graniferas, como o sorgo, com
espécies de capim do género Urochloa. o que apresenta
vantagens como a antecipagdo da formacdo da
pastagem e/ou palhada para o SPD (Kluthcouski et al.,
2000). No entanto, o conhecimento do comportamento
das espécies na competicao por fatores de produgdo
¢ importante para obtencdo de produtividades
satisfatorias de graos e formagao da pastagem, o que
evita que a competicao entre as espécies inviabilize o
cultivo consorciado (Kluthcouski & Aidar, 2003).

Sistemas de ILP sdo mais sustentaveis do que
sistemas de monocultura (Allen et al., 2007). Além
disso, o cultivo consorciado tem sido mais eficiente do
que o solteiro, em razao do uso mais eficiente da terra,
do capital e do trabalho e pelo melhor aproveitamento
dos recursos ambientais, como agua, luz e nutrientes
(Kluthcouski & Aidar, 2003).

Kluthcouski & Aidar (2003) avaliaram o
comportamento da cultura do sorgo em consorcio
com Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha),
sob SPD, e verificaram redugdo na produtividade de
graos inferior a 3%, em comparagdo ao monocultivo.
No entanto, estudos sobre hibridos de sorgo e o
comportamento de forrageiras no cultivo consorciado,
em SPD, sdo pouco frequentes na literatura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
consorcio com capim-marandu (U. brizantha) na
nutri¢ao e produtividade de hibridos de sorgo granifero
(Sorghum bicolor) de ciclos contrastantes, em sistema
plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano agricola de
2003/2004, na Fazenda Experimental Lageado, da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Unesp, Campus
de Botucatu, SP, a 48°23'W, 22°51'S e a altitude de
765 m. O clima do tipo Cwa, conforme a classificacdo
de Koppen, ¢ tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e chuvoso. A temperatura média anual
¢ de aproximadamente 20°C, e a precipitacdo média
anual é de 1.500 mm, com chuvas concentradas nos
meses de outubro a margo.

O solo da area experimental, classificado como
Nitossolo Vermelho estruturado (Santos et al., 2006),
foi manejado durante seis anos em SPD: 1997/1998,
milho/aveia; 1998/1999,soja/milhosafrinha;1999/2000,
milho/aveia; 2000/2001, soja/aveia; 2001/2002,
milho/aveia; e 2002/2003, milho/braquiaria/milheto.

Os atributos quimicos na camada de 0 a 0,20 m do
solo, antes da instalacdo do experimento, foram:
pH (CaCl,)4,8;23 gkg!'de matériaorganica(MO);
19 mg dm™ de P (resina); 1,8 mmol. dm? de K;
19 mmol. dm3 de Ca; 13 mmol., dm? de Mg;
55 mmol.dm> de H+Al, e 38% de saturagdo por
bases (V).

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x2, com seis
repetigdes. Os tratamentos foram constituidos de dois
hibridos de sorgo granifero de ciclos contrastantes
(P8118, ciclo médio; e P8419, ciclo precoce) e dois
sistemas de cultivo (monocultivo e consorcio com
U. brizantha cv. Marandu na linha de semeadura).
Cada parcela foi constituida por dez linhas de 10 m de
comprimento, espagadas em 0,45 m. Para as avalia¢des
foram consideradas as oito linhas centrais, tendo-se
desprezado 1 m da extremidade de cada linha.

Conforme os resultados de analise da fertilidade
do solo, realizou-se a calagem superficial, parcelada
em duas vezes (15/9/2003 e 15/10/2003). O calcario
dolomitico (PRNT = 72%) foi espalhado sobre o
residuo vegetal remanescente na area, na dose total de
4 Mg ha'!, com o objetivo de elevar a saturagdo por
bases para 70%, de acordo com as recomendagdes
de Cantarella et al. (1997) para a cultura do sorgo
granifero.

A semeadura do sorgo, em monocultivo e em
consorcio com o capim-marandu, foi realizada em
2/12/2003, com populacdo de aproximadamente
450 mil plantas por hectare. Para o capim-marandu,
adotou-se a quantidade de 2,5 kg de sementes puras
viaveis por hectare, com valor cultural (VC) de 32%.
Essas sementes foram misturadas ao adubo momentos
antes da semeadura, acondicionadas no compartimento
de fertilizante da semeadora e depositadas a profun-
didade de 8 cm (Kluthcouski et al., 2000), portanto,
abaixo da semente do sorgo. De modo geral, a
emergéncia das plantulas de sorgo e de capim
ocorreram em cinco e quinze dias apos a semeadura,
respectivamente.

A adubacdo mineral de semeadura para a cultura
do sorgo granifero foi realizada de acordo com as
recomendagdes de Cantarella et al. (1997): 230 kg ha'!
da formula 08-28-16. Aos 30 dias apds a emergéncia
do sorgo, procedeu-se a adubagdo nitrogenada de
cobertura (70 kg ha! de N, na forma de sulfato de
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amonio), com uso de adubador de cobertura para
semeadura direta.

No florescimento pleno das plantas de sorgo,
foram realizadas amostragens de folhas em 30
plantas por parcela, conforme método proposto por
Cantarella et al. (1997), para a determinagdo da
diagnose foliar do estado nutricional das plantas
de sorgo. As amostras foram moidas e, em seguida,
os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e
B foram determinados de acordo com os métodos
descritos por Malavolta et al. (1997).

No momento da colheita do sorgo (maio de 2004),
avaliaram-se as seguintes caracteristicas agrondmicas
e produtivas: altura de planta (AP); comprimento
da panicula (CP); didmetro basal de colmo (DBC);
produtividade de matéria seca de colmos e folhas
(PMS); e massa de graos por panicula (MGP), por meio
da avaliagdo de 10 plantas ou paniculas, escolhidas
ao acaso, por parcela; estande final de plantas (EFP);
nimero de paniculas por hectare (NPha), obtido pela
contagem do nimero de plantas e paniculas nas duas
linhas centrais, em oito metros de fileira de cada parcela;
indice de paniculas (IP) (divisdo do NPha por EFP);
massa de mil graos (M, o) obtida pela coleta ao acaso ¢
pesagem de oito amostras por parcela; e produtividade
de graos (PG), obtida nas quatro linhas centrais de cada
parcela, por meio da determinag@o da massa dos graos
colhidos, extrapolada para quilogramas por hectare, a
13% de umidade.

Apos a colheita de graos do sorgo, em 15/7 ¢ 17/10
de 2004, realizou-se a avaliagdo da produtividade
de matéria seca da forragem (PMSF) do capim-
marandu, com o corte da parte aérea das plantas a
0,25 m da superficie do solo, com rogadora mecanica
manual, em 2 m? por parcela. O material coletado foi
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seco em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 65°C, por
72 horas, e extrapolado para quilogramas por hectare.

Realizou-se a analise de varidancia a 5% de
probabilidade e a comparacdo de médias pelo teste
LSD, também a 5% de probabilidade, com uso do
Sisvar (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussao

Os teores foliares de N ndo foram influenciados
pela interagdo entre hibridos e sistemas de cultivo.
Verificaram-se teores superiores de N no hibrido P8419
e no monocultivo (Tabela 1). No entanto, os teores
verificados no hibrido P8118 e no cultivo consorciado
com capim-marandu foram superiores a faixa de 25—
35 g kg'!, relatada por Cantarella et al. (1997) como
adequada para o desenvolvimento da cultura. O teor
foliar de N, independentemente do tratamento, foi
superior ao verificado por Mateus (2007) em sistemas
de cultivo semelhantes.

A diminuicao no teor de N observada no cultivo
consorciado pode estar relacionada a grande exigéncia
por este elemento de ambas as espécies cultivadas.
Assim, o consorcio com gramineas produtoras de grao
e capim, em SPD, pode aumentar a exigéncia de N
para o adequado crescimento da cultura principal, pois,
além de ocorrer imobilizagdo por microrganismos do
solo, no processo de decomposigao da cobertura morta,
ha também a imobilizacdo do nutriente pelo capim
(Severino et al., 2006).

No entanto, de acordo com os teores foliares
verificados, o N ndo foi fator limitante no presente
trabalho (Tabela 1). De maneira geral, o bom suprimento
de N existente nesse solo ¢ devido, provavelmente, ao
uso constante de adubos nitrogenados nas culturas do

Tabela 1. Teores foliares de macro e micronutrientes, em hibridos de sorgo granifero em monocultivo e em consércio com

capim-marandu®.

Fator de variagdo N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B
(gkg") (mgkg")
Hibrido
P8118 40,6b 2,6 12,2 9,8a 5,0a 0,5 16,7 300,3a 32,2% 117,4%* 30,8
P8419 46,7a 2,8 11,3 8,2b 3,9b 0,6 19,5 250,9b 32,5 117,7 27,3
Sistema de cultivo
Monocultivo 45.9a 2,8 12,6 8,7 4,3b 0,6 19,5 2748 32,6 120,5* 26,1b
Consorciado 41,4b 2,6 10,9 9,3 4,6a 0,5 16,7 276,3 32,1 114,6 32,0a
CV (%) 7,2 13,4 16,3 8,3 79 22,3 25,7 15,4 7,1 5,7 21,3

(DMédias seguidas de letras iguais néo diferem pelo teste LSD, a 5% de probabilidade. *Interagdo significativa hibrido x sistema de cultivo, a 5% de pro-

babilidade.
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milho e aveia, ¢ do emprego da cultura da soja em
rotacao.

Os teores foliares de P, K e S ndo foram influenciados
pela interacdo entre hibridos e sistemas de cultivo,
tampouco pelo efeito isolado dos fatores. Entre
estes nutrientes, apenas P apresentou teores na faixa
considerada adequada para a cultura (Cantarella et al.,
1997). De acordo com Silva et al. (2003), em solos
cultivados com capim-marandu verificam-se menores
teores de P nas fracdes pouco labeis e maiores nas
fracOes mais labeis, de forma a favorecer a absorcao do
elemento pelas plantas.

Os teores foliares de S foram bastante inferiores
aos 1,5-3,0 g kg', considerados adequados por
Cantarellaetal. (1997) paraa cultura do sorgo granifero.
Assim, os teores de S presentes no solo e o fornecido
pela decomposicao da palhada dos cultivos anteriores
ndo foram suficientes para nutrir adequadamente a
cultura com este nutriente.

Os teores foliares de K se encontravam proéximos ao
limite inferior de 14 g kg relatados por Cantarella et al.
(1997). Em razdo da elevada quantidade de chuvas, tal
nutriente pode ter lixiviado (Rosolem et al., 2002).
Além disso, a cultura do sorgo granifero apresenta alta
demanda de K, que ¢ alocado preferencialmente nos
colmos, o que diminui a translocagao para as folhas.

O hibrido P8118 apresentou maior teor foliar
de Ca e Mg (Tabela 1). Da mesma forma, o cultivo
consorciado com capim-marandu elevou o teor foliar
de magnésio. De acordo com Lange et al. (2006), uma
grande produtividade de matéria seca pode ter efeito
depressivo nos teores de Ca, em razdo do efeito de
diluicdo. No entanto, a aplicagdo de calcario, antes
da implantagdo das culturas, proporcionou teores
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superiores de Ca e dentro da faixa, de Mg, em todos os
tratamentos.

Entre os teores foliares de micronutrientes, o de Cu
ndo foi influenciado pelo efeito isolado dos fatores,
nem por sua interacdo. O hibrido P8118 apresentou
maior teor foliar de Fe, e o cultivo consorciado
com capim-marandu elevou os teores foliares de
B. Contudo, o cultivo consorciado reduziu os teores
de Zn no hibrido P8118 (Tabela 2). Comportamento
semelhante foi verificado nos teores de Mn, sem
que tenha havido diferengas entre os hibridos. No
entanto, independentemente do tratamento, as plantas
encontravam-se bem nutridas de micronutrientes
(Cantarella et al., 1997).

O hibrido P8419 apresentou maior altura de plantas
(AP) (Tabela 3). No entanto, a AP do hibrido P8118
foi semelhante aos 1,51 m relatados por Flaresso et al.
(2000) para o mesmo hibrido. Este resultado pode estar
relacionado aos maiores teores foliares de N observados
em P8419 (Fernandes et al., 1991) (Tabela 1). Oliveira
et al. (2005) afirmam que a produtividade de matéria
seca (PMS) do sorgo geralmente correlaciona-se a
AP. No entanto, apesar de tal comportamento nao ter
sido verificado no presente trabalho, a PMS de cerca

Tabela 2. Desdobramento da interagdo entre os fatores
hibridos e sistemas de cultivo, quanto aos teores foliares de
Zn e Mn®,

Hibrido Zn (mg kg™) Mn (mg kg™')
Monocultivo Consorciado Monocultivo Consorciado

P8118 34,0Aa 30,4Bb 124,0Aa 110,7Ba

P8419 31,3Aa 33,7Aa 116,9Aa 118,4Aa

(DMédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas linhas e mintsculas nas
colunas, nao diferem pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Altura de plantas (AP), comprimento de panicula (CP), didmetro basal de colmo (DBC), produtividade de matéria
seca (PMS), estande final de plantas (EFP), nimero de paniculas por hectare (NPha), indice de paniculas (IP), massa de
graos por panicula (MGP) e produtividade de griaos (PG) de hibridos de sorgo granifero em monocultivo e em consorcio com

capim-marandu®®.

Fator de variagdo AP (m) CP (cm) DBC (mm) PMS (kgha') EFP (plantas ha') NPha(n®) IP(%) MGP(g) PG (kgha')
Hibrido
P8118 1,56b 21,6a 9,03a 15.478 398.885 396.107 99,38a 17,4 6.191a
P8419 1,71a 19,9b 8,28b 14.958 455.551 442.588 97,01b 14,5 5.362b
Sistema de cultivo
Monocultivo 1,63 20,2 8,28b 15.655 441.662 434.255 98,54 15,9 5.695
Consorciado 1,64 21,3 9,04a 14.780 412.774 404.441 97,85 16,0 5.458
CV (%) 2,1 8,1 9,1 15,5 22,0 22,4 2,4 24,2 13,0

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste LSD, a 5% de probabilidade
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de 15 Mg ha'! pode ser considerada satisfatoria, tendo
sido semelhante as obtidas por Flaresso et al. (2000) e
Mateus (2007), ambos com o hibrido P8118.

O hibrido P8118 foi superior quanto ao comprimento
de paniculas e didmetro basal de colmo (DBC)
(Tabela 3). Apesar da competicdo por nutrientes no
cultivo consorciado com capim-marandu, as plantas de
sorgo granifero apresentaram maior DBC em consoércio
do que em monocultivo. Em todos os tratamentos, os
valores deste atributo foram inferiores a 10 mm, o que €
considerado um valor baixo. Possivelmente, os baixos
teores foliares de K (Tabela 1), discutidos anteriormente,
podem ter reduzido o DBC, ja que a deficiéncia deste
nutriente proporciona colmos mais finos nas culturas do
milho e do sorgo granifero (Malavolta etal., 1997). Vale
ressaltar que plantas com colmos mais finos possuem
menor capacidade de translocacao de agua e nutrientes,
e sdo mais suscetiveis ao acamamento. A maior AP
e o menor DBC do hibrido P8419 sdo caracteristicas
muito propicias ao acamamento. Segundo Cantarella
etal. (1997), o estande ideal para o sorgo granifero esta
entre 150 e 200 mil plantas por hectare. No entanto,
a semeadura foi realizada para obtengdo de uma
populagdo de aproximadamente 450 mil plantas por
hectare. Em razao do maior efeito competitivo entre as
plantas, tal pratica pode ter causado a deficiéncia foliar
observada de K e S (Tabela 1), bem como o baixo DBC
das plantas.

O hibrido P8118 apresentou maior indice de
paniculas, com valores proximos a 100%. De acordo
com Magalhdes et al. (2000), o grau de perfilhamento
esta relacionado a disponibilidade de fotoassimilados
de reserva na planta. O estande final de plantas (EFP)
e o numero de paniculas por hectare (NPha) nao foram
influenciados pelos tratamentos.

O fato de o hibrido P8118 ter apresentado paniculas
mais compridas, possivelmente, se refletiu em maior
nimero de graos e, por consequéncia, em maior massa
de graos por panicula (MGP). Além disso, a massa
de mil graos (M, ) do hibrido P8118 (29,0 ¢ 289 g
em monocultivo e consorciado, respectivamente)
foi superior a do hibrido P8419 (25,4 ¢ 25,6 g em
monocultivo e consorciado, respectivamente). Porém, a
competi¢do entre o capim-marandu e o sorgo granifero,
no cultivo consorciado, ndo reduziu o tamanho da
panicula. As alteracdes deste atributo na massa de
graos foi uma compensagdo entre os componentes de
producao na planta de sorgo, com o limite de variacao
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na semente de 15 a20% (Magalhaes etal., 2000). Assim,
possivelmente, pelo menor EFP ¢ NPha, o tamanho da
panicula foi superior no hibrido P8118. Este hibrido
também apresentou a maior produtividade de graos
(PG). Estes resultados mostram que o efeito sinérgico
entre o EFP, 0 NPha, a MGP e a M, oy sa0 os principais
atributos relacionados a PG da cultura do sorgo.

Em concordancia com os resultados de Kluthcouski
& Aidar (2003), no presente trabalho nao houve
diferenca na PG entre o monocultivo e o consorcio com
capim-marandu. Esses autores afirmaram que a cultura
do sorgo granifero apresenta grande poder competitivo,
e que seu cultivo consorciados com gramineas
forrageiras pode ser simultaneo, sem a necessidade da
aplicacao de herbicidas graminicidas para controlar o
crescimento do capim.

Independentemente do tratamento, a PG foi acima
de 5.300 kg ha''. Tal resultado é bastante satisfatorio,
em comparagdo aos 4.000 e 3.917 kg ha! obtidos por
Kluthcouski & Aidar (2003), em monocultivo e em
consoércio com capim-marandu, respectivamente, com o
hibrido precoce (BR 700), durante duas safras agricolas,
em diferentes regides do Brasil. Os melhores resultados
obtidos no presente trabalho podem ser atribuidos as
boas condicdes climaticas prevalecentes durante o ciclo
vegetativo da cultura.

A produtividade de matéria seca da forragem
do capim-marandu, apos a colheita do sorgo, foi
superior na segunda época de avaliacao (17/10/2004)
em comparagdo a primeira época (15/7/2004),
independentemente do hibrido utilizado no consoércio
(Tabela 4). Tais resultados podem ser explicados pelas
melhores condi¢cdes climaticas na segunda época,
especialmente pluviosidade, temperaturas e fotoperiodo
mais elevados, favoraveis ao desenvolvimento de
gramineas forrageiras tropicais (Miiller et al., 2002).
Na primeira época, a PMSF do capim-marandu nao foi
influenciada pelo hibrido utilizado. Na segunda época,

Tabela 4. Produtividade de matéria seca (kg ha'') da forragem
(PMSF) do capim-marandu em duas épocas de avaliagdo,
apds o consorcio com hibridos de sorgo granifero®.

Hibrido 15/7/2004 17/10/2004
P8118 6.089Ba 10.417Aa
P8419 5.300Ba 8.630Ab
CV (%) 14,7 11,1

(DMédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas linhas e mintsculas nas
colunas, ndo diferem pelo teste LSD, a 5 % de probabilidade.
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o capim-marandu apresentou maior PMSF quando
consorciado com o hibrido P8118, possivelmente pela
menor competi¢do deste com o capim ao longo do
consorcio.

A PMSF acima de 5.000 kg ha' observada na
primeira época de avaliagao (julho) pode ser considerada
satisfatoria. Na segunda época, tal produtividade foi
superior a 8.000 kg ha''. Esta PMSF mostra a viabilidade
do consorcio do sorgo com o capim-marandu, pois
refere-se a producao de alta quantidade de forragem
durante a entressafra, no periodo de maior escassez
de forragem (meados de inverno/inicio de primavera).
Além disso, a ILP avaliada ndo reduziu a produtividade
de graos de sorgo (Tabela 3) e, apds o segundo corte
da forragem, ainda permitiu, com o rebrote do capim,
a formagdo de palhada para continuidade do sistema
plantio direto.

Conclusao

O cultivo do sorgo consorciado com o capim-
marandu ndo afeta a nutricdo, a adaptagdo ¢ a
produtividade de matéria seca ¢ de graos da cultura
do sorgo e permite boa produgdo de matéria seca de
forragem, o que possibilita o consorcio entre as espécies,
independentemente do ciclo do hibrido utilizado.
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