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RESUMO

BIOTECNOLOGIAS APLICADAS NA PRODUCAO DE SORGO FORRAGEIRO
IRRIGADO NA ENTRESAFRA AGRICOLA

O interesse pelo sorgo, tanto na alimentacdo humana quanto animal, tem levado muitos
pesquisadores a explorarem maneiras de aprimorar a resisténcia dessa cultura contra pragas e o
déficit hidrico. O uso do silicio (Si) vem ganhando destaque no combate a diversos fatores
abioticos, dentre eles a deficiéncia hidrica. Com isso sua aplicagdo surge como uma solucao
benéfica. No presente trabalho objetivou-se avaliar as diferentes doses de silicio inoculado ou
ndo com Azospirilum Brasilense sobre as caracteristicas morfoagrondémicas e produtivas na
cultura do sorgo forrageiro. Se utilizou de um delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial de 4x2, com 5 repeticbes. Foi observado diferenca
significativa (p>0,05) na utilizacdo de diferentes doses de Si, para peso de planta inteira (PPI),
namero de folhas vivas (NFV), peso de folhas vivas (PFV), peso de colmo (PCOL), e o peso
de panicula (PPA). Foi observado que a matéria seca do colmo foi correlacionada positivamente
com o aumento da adubac&o até a dose de 8 kg/h™t. Com base nas analises avaliadas no decorrer
do trabalho foi possivel observar que a utilizacdo do silicio na cultura do sorgo, melhorou as
variaveis abordadas, indicando uma eficiéncia na utilizacdo do silicio como uma forma de
mitigar o déficit hidrico além de fornecer outros beneficios. As diferentes dos de silicio aplicado
juntamente com a inoculagdo de Azospirilum Brasilense, atuou de forma positivas nas
caracteristicas morfoagronémicas e produtivas. Sendo o tratamento utilizando a dose 8 em
conjunto com a inoculagdo de A. Brasilense o mais indicado segundo os resultados.

Palavra Chaves: deficiéncia hidrica; Silicio; Azospirilum Brasilense.



Abstract

BIOTECHNOLOGIES APPLIED IN THE PRODUCTION OF IRRIGATED FORAGE
SORGHUM IN THE AGRICULTURAL BETWEEN SEASON

Interest in sorghum, both in human and animal consumption, has led many researchers to
explore ways to improve the resistance of this crop against pests and water deficit. The use of
silicon (Si) has been gaining prominence in combating various abiotic factors, including water
deficiency. Therefore, its application appears as a beneficial solution. The present work aimed
to evaluate different doses of silicon inoculated or not with Azospirilum Brasilense on the
morpho-agronomic and productive characteristics of forage sorghum. An experimental design
was used in randomized blocks, in a 4x2 factorial scheme, with 5 replications. A significant
difference (p>0.05) was observed in the use of different doses of Si, for whole plant weight
(PPI), number of live leaves (NFV), live leaf weight (PFV), stem weight (PCOL), and panicle
weight (PPA). It was observed that stalk dry matter was positively correlated with the increase
in fertilization up to a dose of 8 kg/h™. Based on the analyzes evaluated during the work, it was
possible to observe that the use of silicon in sorghum cultivation improved the variables
addressed, indicating an efficiency in the use of silicon as a way of mitigating the water deficit
in addition to providing other benefits. The different doses of silicon applied together with the
inoculation of Azospirilum Brasilense, acted positively on the morpho-agronomic and
productive characteristics. Treatment using dose 8 together with inoculation of Azospirilum
Brasilense e is the most indicated according to the results.

Keywords: water deficiency; Silicon; Azospirilum Brasilense.
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. INTRODUCAO

O Brasil demanda a adocdo de tecnologias para impulsionar seu desenvolvimento,
especialmente em estados com caréncias em biotecnologia, como Maranhdo, Piaui e a regido
Norte-Nordeste, conforme ressaltado por Zanine et al. (2018). A distribuicdo irregular das
chuvas nessas regides representa um grande desafio para as atividades agricolas. Nesse cenario,
0 sorgo surge como uma alternativa viavel para a producdo na entressafra agricola,
apresentando resisténcia ao estresse hidrico caracteristico dessas localidades.

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) tem sido cada vez mais utilizada na
alimentacdo animal. Isso ocorre porque o0 sorgo é uma planta de fécil adaptacdo as condicbes
tropicais e requer uma menor quantidade de agua durante o ciclo, quando comparado a outras
culturas (Perazzo et al., 2017). Segundo a CONAB (2023) o sorgo é o quinto grdo mais
produzido no Brasil, ficando atrds apenas da soja, milho, trigo e arroz, em que apresentou uma
producdo de 4.787 mil toneladas na safra 22/23, sendo Goiés e Minas Gerais 0s estados mais
produtores respectivamente. Suas principais caracteristicas incluem maior tolerancia ao déficit
hidrico, regulacdo osmotica, presenca de cera cuticular nas folhas, maior eficiéncia do uso da
agua e boa capacidade de rebrota, se comparado ao milho (Zea mays L.) (Perazzo et al., 2013).

Os danos decorrentes do déficit hidrico no crescimento das plantas sdo atribuidos a
reducdo do contetido de &gua, desencadeando estresse oxidativo e prejudicando 0s processos
fisioldgicos (Teixeira et al., 2020). Além disso, a escassez de &gua compromete a eficiéncia na
absorcéo de nutrientes (Hoang et al., 2019), exigindo que o crescimento da planta se ajuste
rapidamente a situacdo de estresse (Basnayake et al., 2012).

Uma estratégia promissora para mitigar os efeitos do estresse hidrico em diversas
culturas € o uso de silicio (Si) (Ahmed et al., 2011; Bishnoi et al., 2023). Embora o silicio ndo
seja considerado um nutriente essencial, sua aplicacdo tem demonstrado beneficios em
diferentes culturas e situagdes de estresse abidtico, como seca, salinidade (Coskun et al., 2016),
e desequilibrio nutricional (Kostic et al., 2017; Minden et al. 2021; Neu et al. 2017; Souza
Junioretal., 2021). A adubacdo adequada e a aplicacéo de silicio contribuem para a manutencao
do potencial hidrico foliar (Pei et al., 2010), reduzem o estresse oxidativo ao diminuir a perda
de eletrolitos (Gong et al., 2005) e a transpiracdo das plantas (Farooq e Dietz, 2015), resultando
no aumento da eficiéncia da fotossintese.

Plantas com deficiéncia de Si tornam-se mais vulneraveis a ataques de pragas e fungos,
propensas ao acamamento e menos tolerantes a salinidade (Islam et al., 2020). Considerando

que o sorgo, como graminea de ciclo fotossintético C4, tem alta exigéncia e resposta ao
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nitrogénio (PAULO et al., 2016), busca-se alternativas sustentaveis, como o uso de bactérias
promotoras de crescimento, a exemplo do Azospirillum brasilense (Leite et al., 2019). Essas
bactérias, alem de fixadoras de nitrogénio, podem sintetizar fitorménios que favorecem o
crescimento e desenvolvimento, impactando positivamente na produtividade (Fukami et al.,
2018; Hungria et al., 2018). Todavia, pouco se conhece a respeito do sorgo forrageiro cultivado
com uma combinacdo de silicio e bactérias fixadoras de nitrogénio quanto a producéo,
caracteristicas produtivas. Com isso objetivou-se avaliar os efeitos das diferentes doses de
silicio inoculados ou ndo com Azospirillum brasilense nas caracteristicas produtivas e

morfoagrondmicas do sorgo.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Obijetivou-se avaliar os efeitos das diferentes doses de silicio inoculados ou ndo com

Azospirillum brasilense nas caracteristicas produtivas e morfoagrondémicas do sorgo.

2.2 Especificos

Avaliar a producéo de espiga com graos, peso de espiga e producdo de gréo;

Avaliar o comprimento de espiga, didmetro da espiga com palha e sem palha;

Avaliar didmetro do colmo, altura da planta, altura da primeira espiga, nimero de folhas
vivas e mortas por planta;

Quantificar a producéo de folhas vivas e mortas e biomassa total;

Avaliar a producéo de espiga com graos, peso de espiga e producao de gréo;
3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 A Cultura do Sorgo
O sorgo (sorghum bicolor L.) é uma cultura que possui uma genética adaptada as zonas
quentes e secas onde é dificil cultivar outros cereais. Sendo que nessas areas tanto o gréo de

sorgo como a forragem possuem um alto valor de utilizacdo (Cuevas-Reyes et al., 2020). Por

apresentar uma grande adaptabilidade aos climas e tolerancia a estresse abiotico, torna-se uma
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alternativa de plantio em regides onde tem-se um ambiente com condigdes de déficit hidrico,
além de torna-se uma cultura vidvel a agricultura familiar (Machado & Fontaneli, 2014).

Segundo a CONAB (2023) o Sorgo é o quinto grdo mais produzido no Brasil, ficando
atras apenas da soja, milho, trigo e arroz, em que apresentou uma producdo de 4.787 mil
toneladas na safra 22/23, sendo Goids e Minas Gerais 0s estados mais produtores
respectivamente. Segundo Menezes et al. (2014) o sorgo é amplamente cultivado em todo o
mundo, ao qual é destinada para alimentacdo humana, e em forragens, na América do Sul os
maiores cultivadores sdo, Argentina e Brasil, ao qual sua producéo € destinada principalmente
a alimentagdo animal.

Em relacdo a fertilidade do solo, sabe-se que o N é um elemento importante para cultura
do sorgo, principalmente, para as cultivares de alta producdo. Para a recomendacdo da dose de
N é preciso considerar a expectativa de producdo, as propriedades do solo, a cultivar e a
sequéncia de cultivo (Gabriel Filho et al. 2016). Segundo Sawargaonkar et al. (2013) a
adubacdo nitrogenada necesséaria para a cultura do sorgo € menor que nas culturas de milho e
cana de acucar.

Para se otimizar o aproveitamento do sorgo granifero, alguns produtores das regides do
semidrido utilizam as paniculas do sorgo (gréos de sorgo + paniculas) de forma farelada, para
alimentacdo de bovinos (Albuquerque et al. 2011). As paniculas sdo armazenadas juntamente
com os graos em local adequado, nos momentos de menor disponibilidade de graos e forragens
elas sdo moidas e disponibilizadas aos animais. O arranjo espacial usado no plantio do sorgo
depende do poder de competicdo da cultura, o dependera de sua capacidade de suportar altas
densidades populacionais (Silva et al. 2021). Para conseguir uma producdo maxima da cultura
deve ser avaliado suas caracteristicas morfologicas, sua genética e o espacamento ao qual sera

utilizado.

3.2 Silicio

Para que as plantas alcancem um desenvolvimento satisfatdrio, diversos fatores de
producdo estdo envolvidos, sendo o fornecimento adequado de nutrientes um dos mais
importantes (Dechen; Nachtigall, 2007). Alguns desses elementos séo considerados essenciais,
como o carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e outros. No entanto, ha elementos que ndo sdo classificados como essenciais, pois
ndo atendem aos critérios de essencialidade, embora tenham efeitos benéficos que aprimoram

algumas respostas dos vegetais (Cuacua-Temiz et al., 2017). Tais elementos séo conhecidos
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como elementos benéficos, e entre eles se destacam sddio (Na), cobalto (Co), silicio (Si) e
selénio (Se) (Dechen; Nachtigall, 2007).

O silicio é um elemento benéfico para vérias culturas de interesse econémico, como o
arroz (Oryza satival), batata (Solanum tuberosum) e cana-de-acucar (Saccharum officinarum)
(Camargo et al., 2007; Pulz et al., 2008). O silicio é o segundo elemento mais abundante na
crosta terrestre ocorrendo, principalmente, na forma de silicatos e quartzo, mas na solucgéo do
solo esté na forma de acido monosilicio em baixas concentracdes (Katz et al., 2021).

Segundo Freitas et al. (2011), as principais fontes de silicio sdo os residuos de siderurgia
e silicatos de célcio, magnésio e potéssio, 0s quais podem ser transportados e fornecidos as
culturas. Além de fornecer silicio, esses materiais possuem potencial para correcdo do solo,
uma vez que resultam na formacdo de acido monossilicico (H4SiO4), contribuindo para o
aumento do pH. Portanto, o silicio é considerado o Unico elemento cuja absorcdo excessiva
pelas plantas ndo prejudica seu desenvolvimento (Camargo et al., 2007). Dentre os beneficios
dossilicio as plantas pode-se destacar a resisténcia a fungos (como a ferrugem asiatica) e insetos-
praga (como as lagartas do género Spodoptera) (Hartley; Degabriel, 2016; Resende et al., 2009),
além de conferir rigidez, reduzir o acamamento, bem como aumentar a tolerancia a elementos
toxicos (Bishnoi et al., 2023).

Além disso, o silicio esta associado a maior resisténcia contra o estresse hidrico nas
plantas. Esse elemento também contribui para a rigidez da parede celular e outros componentes
celulares (Cassel et al., 2023). Assim, pode-se notar que o silicio possui atributos de defesa
antioxidante nas plantas em resposta ao estresse hidrico e ao aumento de temperatura. Nessas
condicBes, as plantas acumulam peréxido de hidrogénio e prolina, sendo que o silicio atua
aumentando a resisténcia estomatica e reduzindo o dano oxidativo em moléculas funcionais
(Crusciol et al., 2009).

O uso do silicio (Si) na agricultura vem ganhando destaque no combate a diversos
fatores abidticos, dentre eles a deficiéncia hidrica. Com isso a obtencdo de informagGes sobre
a utilizacdo do Si na nutricdo de plantas assume um papel importante, trazendo varios
beneficios, entre eles inclui-se: maior resisténcia das plantas ao ataque de pragas, doencas e
nematoides, além de reduzir os efeitos do estresse hidrico em épocas de escassez de agua
(Marafon & Endres, 2011).

O Si pode favorecer o crescimento e a producdo vegetal de forma indireta, causando
aumento no teor de clorofila nos tecidos foliares, alterando a arquitetura das plantas, tornando-

as mais eretas e evitando o auto sombreamento excessivo, atrasando a senescéncia, aumentando
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a rigidez estrutural dos tecidos e protegendo as plantas da deficiéncia hidrica (Ma & Yamaji,
2008).

Assim, ao utilizar este nutriente em culturas naturalmente tolerantes ao déficit hidrico,
como o sorgo, pode-se ter um efeito positivo sobre a produtividade agricola e na composicao
morfoldgica. Ainda, esta tecnologia se tornaria atrativa para localidades onde ocorrem pragas e
doencas comuns, reduzindo assim a necessidade de defensivos agricolas e demandando
menores investimentos para os tratos culturais. Em contrapartida, € fundamental identificar qual
seria a dose ideal de aplicacdo deste nutriente na cultura do sorgo e os impactos disso sobre as
principais caracteristicas agrondémicas, haja vista que € uma cultura altamente produtiva e extrai
muitos nutrientes do solo, além do que a mesma ja dispGe de mecanismos adaptativos para

tolerar déficit hidrico.

3.3 Azospirillum brasilense

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) correspondem a um grupo
de microrganismos benéficos as plantas devido a capacidade de colonizar a superficie das
raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas (Kloepper et al., 1989). As BPCP
podem estimular o crescimento das plantas por diversas maneiras, sendo as mais relevantes:
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio, aumento na atividade da redutase do nitrato
guando crescem endofiticamente nas plantas (Huergo et al., 2008).

O género Azospirillum abrange um grupo de BPCP de vida livre que é encontrado em
quase todos os lugares da terra; ha relatos, também, de que as bactérias desse género podem ser
endofiticas facultativas (Huergo et al., 2008). Na literatura existem varios trabalhos
confirmando que Azospirillum produz fitormoénios que estimulam o crescimento das raizes de
diversas espécies de plantas. Tien et al. (1979), por exemplo, verificaram gque 0s componentes
responsaveis pelo estimulo do crescimento de raizes liberados por A. brasilense eram o &cido
indol-acético (AlA), giberelinas e citocininas.

O maior desenvolvimento das raizes pela inoculagdo com Azospirillum pode implicar
em varios outros efeitos. Ja foram relatados incrementos na absorcdo da agua e minerais, maior
tolerancia a estresses como salinidade e seca, resultando em uma planta mais vigorosa e
produtiva (Bashan et al., 2010). Provavelmente pelo maior crescimento radicular e melhor
nutricdo das plantas, também ha vérios relatos de maior tolerdncia a agentes patogénicos de
plantas (Correa et al., 2008).
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Barassi et al. (2008) relatam a melhoria em pardmetros fotossintéticos das folhas,
incluindo o teor de clorofila e conduténcia estomatica, maior teor de prolina na parte aérea e
raizes, melhoria no potencial hidrico, incremento no teor de agua do apoplasto, maior
elasticidade da parede celular, maior producédo de biomassa, maior altura de plantas. Sabe-se
que o Brasil j& se destaca como um pais modelo no uso da fixacdo biologica de N (FBN),
principalmente em cultivos de leguminosas como a soja (Glycinemax L.), em que a inoculagéo
das sementes com bactérias fixadoras de N do género Rhizobium é uma técnica capaz de suprir
plenamente a demanda de N da lavoura (Hungria et al. 2018).

Em gramineas também existe grande possibilidade de diminuir a deposicéo de Nr e N-
fertilizante nos ecossistemas produtivos através da fixagdo bioldgica do N, utilizando bactérias
do género Azospirillum, que tém a capacidade de fixar N e influenciar positivamente a producéo
das culturas, suprindo diretamente as necessidades de N em espécies ndo-leguminosas (Hungria
et al. 2018). Além da fixacdo bioldgica do N, o efeito estimulante exercido pelas bactérias do
género Azospirillum tem sido atribuido a varios mecanismos como a biossintese e a liberacao
de aminoacidos, producdo e liberacdo de fitormdnios como auxinas (&cido indol-acético),
citocinas, giberelinas e de poliamidas, favorecendo assim o crescimento das raizes e,
consequentemente, intensificando a absor¢do de agua e nutrientes pelas raizes (Bashan e De-
Bashan, 2010).

Desse modo, 0 uso de bactérias promotoras do crescimento de plantas que aumentem a
eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes, e que aportem nitrogénio via fixacdo bioldgica
representa uma estratégia viavel economicamente, além dos beneficios ambientais associados

a reducdo no uso de fertilizantes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

O experimento serd conduzido em &rea pertencente ao Centro de Ciéncias de
Chapadinha da Universidade Federal do Maranhdo, Regido do Baixo Parnaiba, situada a
0344°33” S de latitude, 43°21'21” W de longitude. Segundo Kdppen, a regido apresenta clima
predominante do tipo Aw-tropical umido, com duas estacbes bem definidas: uma estacdo
chuvosa que se estende entre novembro e junho, e uma estacdo seca de julho a novembro.
Apresenta uma temperatura média anual de 27.9 °C sendo mais elevada nos meses de outubro
e novembro, ambos com 29.3 °C e mais baixa em junho com média térmica de 26.9 °C, a
precipitacdo pluviométrica atinge valores médios anuais de 1613 mm (Passos et al., 2016). Os
dados de temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitacdo (mm) durante o periodo

experimental estdo descritos da figura 1.

Meédia
Maxima
Minima
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Temperatura (°c)
.
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Meédia
Maxima
Minima

400

Precipitagao (mm)

Setembro  Outubro Novembro Dezembro

Figura 1 - Dados de temperatura (°C), umidade
relativa (%) e precipitacdo (mm) durante o periodo
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4.2 Area experimental

A area experimental constituiu-se de 251 m?, divididas em 40 parcelas com dimensé&o
de 3x2 m cada, totalizando 6 m?, obedecendo um espagamento entre linhas de 0,6 m e 0,5 m
entre covas, todo o tratamento foi dividido mantendo um espagamento de 0,50 m entre as
parcelas e 1 m entre blocos (figura 1). Cada parcela serd composta de 20 plantas, totalizando
800 plantas em todo o experimento A semeadura foi realizada manualmente com o auxilio de
enxadas para abertura das covas que possuiam aproximadamente 3-5 cm de profundidade, no
plantio foi utilizado 3 sementes de sorgo por cova, cada parcela foi composta por 20 plantas,
totalizando assim 800 plantas em toda a area experimental (figura 2).
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Figura 2 - Croqui da area experimental e distribui¢do dos tratamentos.
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Figura 3 - Espacamentos entre linha e entre plantas e distribuicdo das plantas de sorgo na
parcela.

4.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema
fatorial de 4x2, com 5 repeticdes, o que totaliza 40 unidades experimentais. O primeiro fator
consistiu nas doses de silicio (Si) (0, 4, 8, 12 kg hat), sendo o segundo fator a inoculagio das
sementes com as cepas de A. brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-V6) na proporc¢éo de 50% de cada.
O cultivar utilizada foi o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. BRS Ponta Negra), sendo que
a aplicacgdo de silicio foi realizada por fertilizacdo ap6s diluido em agua.

4.4 Plantio e adubacéo

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo, possuindo
textura franco argilosa. Para analise foram coletadas amostras do solo a uma profundidade de
0-20 cm, apds a coleta ser realizada, as amostras foram mandadas para o laboratério de analise
de solo credenciado, para realizacdo das analises quimicas e fisicas obtendo-se 0s seguintes
resultados: as caracteristicas fisicas encontradas no solo foram:

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da anélise de solo.

pH P K* H*+AI**  AI*® Ca” Mg™ SB CTC \Y/ MO
H20 mg dm3 ——cmoledm® ——— % % % g kgt

4,7 4,0 0,5 24,0 1,7 90 50 145 390 37,0 17,0

pH: hidrogénio potencial; P: fosforo; K*: potassio; H*+AlI*3: acidez potencial; Al*3: aluminio; Ca*?: célcio; Mg*%:

magnésio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cation; V%: saturacdo base; MO: matéria organica.
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Para realizar a correcéo da &rea foi levado em base a analise de solo realizada, com os
resultados obtidos foi utilizado o calcério dolomitico com PRNT 115,10%, no qual foi aplicado
2,3 toneladas por hectare para elevar a saturacdo de base para 60%, conforme é recomendado
para a cultura do milho. Para o plantio utilizou-se do inoculante GRAP NOD AL (1,5LT= 15
doses), ao qual foi realizada a pesagem de 0,5 kg de sementes e inoculadas com 2 ml do produto.

No plantio foi feita a adubag&o com os nutrientes NPK, ao qual foi realizada de forma
manual, a quantidade de adubo utilizado teve como base a analise de solo e as recomendacdes
especificas para a cultura, sendo aplicados 20 kg de N por hectare, 100 kg de P>Os por hectare
e 30 kg de K20 por hectare. A aplicagdo do silicio nas plantas foi dividida em seis vezes, sendo
aplicado trés vezes no periodo vegetativo e as trés ultimas no periodo reprodutivo. A diluicdo
do silicio foi realizada em uma caixa de agua, ao qual foi destinado 70 L de dilui¢do para cada
um dos tratamentos (0, 4, 8 e 12 kg ha* de silicio), cada planta recebeu 0,700 ml da diluic3o, a

fonte de Si utilizada foi o silicato de sddio estabilizado com sorbitol.

4.5 Variaveis avaliadas

Altura de planta: Foi determinada com fita milimetrada, medindo a distancia da
superficie do solo até a altura maxima da ultima folha.
Altura de planta até a folha bandeira: Foi determinada com fita milimetrada, medindo
a distancia da superficie do solo até a insercdo da folha bandeira em centimetros (cm).
Diametro do colmo: Medido com um paquimetro em milimetros, no terceiro né da
planta a partir do solo, com os dados em milimetros (mm).
Comprimento da panicula: Foi determinado com regua graduada em milimetros,
mensurado da base até o apice da panicula, com os dados em centimetros (cm).
Diametro da panicula: Medido com um paquimetro em milimetros, tomando a medida
na parte central da panicula, com os dados em milimetros (mm).
NuUmero de folhas vivas: Para a quantificacdo das folhas vivas, foram contabilizadas as
folhas que apresentassem limbos totalmente expandidos e fotossinteticamente ativas.
Numero de folhas mortas: As folhas mortas foram quantificadas a partir de 50% de
senescéncia, em unidades (unid).
Numero de gréos por panicula: Obtido por meio da contagem de todos os grdos e
dividido pelo total de paniculas avaliadas, em unidades.
Numero de perfilhos reprodutivos: Determinado pela contagem de todos os perfilhos

reprodutivos presentes em toda a parcela.
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Numero de perfilhos vegetativos: Determinado pela contagem de todos os perfilhos
vegetativos presentes em toda a parcela.
Numero de perfilhos totais: Determinado pela soma total dos perfilhos reprodutivos e
vegetativos presentes na parcela.
Peso de colmo: Os colmos foram pesados utilizando-se uma balanca digital de preciséo.
Peso de folhas mortas: Foram retiradas da planta e pesadas separadamente utilizando
uma balanca digital de precis&o.
Peso de folhas vivas: As folhas vivas foram retiradas da planta e pesadas separadamente
utilizando uma balanga digital de precisé&o.
Peso dos gréos: Os graos foram retirados das paniculas e foram pesados utilizando uma
balanca digital de precisdo.
Peso da panicula: As paniculas foram pesadas separadamente utilizando uma balanca
digital de preciséo.
Peso de panicula com graos: As paniculas foram pesadas com os gréos utilizando uma
balanca digital de precisdo.
Peso da planta inteira: A planta inteira foi pesada com o auxilio de balanca digital
tolerante a 15 kg.
Numero de grdos por panicula: Obtido por meio da contagem de todos os gréos e
dividido pelo total de paniculas avaliadas, em unidades.
Matéria seca de colmo: Foi calculado pela producdo de colmo/ha pela % de MS do
colmo dividido por 100.
Avaliacdo da sanidade do colmo: Realizada visualmente na fase de maturagio
fisioldgica do gréo, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto do colmo.
Avaliacdo da sanidade de ataque da planta: Realizada visualmente na fase de
maturacao fisiologica do grdo, atribuindo notas de 1 a 9 de acordo com o aspecto das folhas.
Avaliacdo do numero de gréos ardidos: Realizada visualmente na fase de maturagdo
fisiol6gica do grdo Feita por meio de uma escala de notas de 1 a 5, indicando a porcentagem de
gréos ardidos.
Avaliacdo da cor do grdo na colheita: Foram atribuidas quatro cores aos gréos:
marrom, marrom claro, amarelo e verde, ao qual a atribuicéo foi realizada de forma visual.
Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com com oito tratamentos e cinco
repeticoes em um esquema fatorial 4X2 (yij= p + bj + ti + eij), submentendo as analises de

variancia e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando procedimento do
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PROC MIXED do software estatistico SAS (2004), para avaliar os dados da parte agrondmica

e produtiva.

Em que:

yij= 1+ bj + i + eij

yij — é a observacdo referente ao tratamento i no bloco j;

M - € a média geral (ou constante comum a todas as observacoes);

bj — é o efeito do j-ésimo bloco, com j=1,2,...,J;

ti — é o efeito do i-ésimo tratamento, com i=1,2,...,1;

eij — € o erro experimental, tal que eij ~NID(0; 62).

.l.:l

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado diferenca significativa (p>0,05) na utilizacdo de diferentes doses de Si,

para peso de planta inteira (PPI), nimero de folhas vivas (NFV), peso de folhas vivas (PFV),

peso de colmo (PCOL), e o peso de panicula (PPA) (Tabela 2).0Observou-se que ao aumentar a

dose de Si, 0 peso de planta inteira (kg) também apresentou crescimento, onde as doses 4, 8 e

12 foram iguais entre si, ao qual apresentaram médias (1,012), (1,019) e (1,023)

respectivamente (Tabela 2), mesmo ndo havendo diferenca estatistica observou-se um ponto

maximo que houve estagnacio desta variavel, apresentado no nivel 8,4375 kg h™* observa-se

que apos ultrapassar esta dose ha um declinio nos valores. (Figura 2 A). Esse resultado pode

estar associado com o aumento da capacidade fotossintética da planta e com isso houve um

aumento da producéo de forragem em decorréncia da melhoria da arquitetura das folhas, sendo

que elas ficam mais eretas (Menegale et al., 2015).

Tabela 2. Avaliacao das caracteristicas produtivas do sorgo forrageiro com diferentes doses de
Si sem e com a utilizacdo de Azospirilum brasilense.

o Inoculante Silicio p-valor

Vanavels e com oM 00 20 80 120 EMTAB  si  AB«xSi
PPI 0,911 0,917 0,003 0,601b 1,012a 1,019a 1,023a 0,104 0,886 <0,001 0,817
NFV 9,362 9,063 0,155 7,100b 9,725a 9,900a 10,105a 0,706 0,288 0,007 0,582
NFM 1,450 1,280 0,085 1,700a 1,800a 0,800a 1,160a 0,235 0,705 0,402 0,386
PFV 0,126 0,129 0,002 0,085a 0,149a 0,137a 0,139a 0,014 0,574 0,002 0,829
PFM 0,014 0,013 0,001 0,015a 0,019a 0,007a 0,012a 0,002 0,728 0,244 0,210
PCOL 0,678 0,663 0,008 0,444b 0,727a 0,742a 0,769a 0,075 0,604 <0,001 0,835
PPA 0,128 0,143 0,007 0,089 0,157a 0,164a 0,133a 0,017 0,149 <0,001 0,752
RFC 0,584 0,617 0,016 0,616a 0,656a 0,556a 0,574a 0,022 0,514 0,186 0,114

% Matéria seca

MSFV 30,67 30,42 0,125 30,63 31,93 30,40 29,21 0,558 0,845 0,157 0,208
MSC 53,67 50,97 1,254 50,60 4995 55,77 52,57 1,308 0,188 0,163 0,037
MSP 46,81 48,05 0,619 4948 46,74 46,77 46,72 0,684 0,616 0,716 0,414
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MSPI 3476 36,14 0689 3357 37,64 3562 34,97 0,846 0,387 0,302 0,425

% Constituintes da planta

Folha 13,75 14,16 0,209 1406 14,68 13,51 1358 0,269 0,527 0,556 0,914
Colmo 74,95a 72,24b 1,352 74,77 7185 72,59 75,16 0,811 0,037 0,056 0,617
Panicula 14,0la 15,82b 0,907 1499 1552 16,27 12,89 0,725 0,041 0,057 0,830

PPl — Peso da planta inteira, NFV — Numero de folhas vivas, NFM — Numero de folhas mortas, PFV — Peso de
folhas vivas, PFM — Peso de folhas mortas, PCOL — Peso de colmo, PPA — Peso de panicula, RFC — Relacéo folha
colmo, MSFV — Matéria seca de folhas vivas, MSC — Matéria seca de colmo, MSP — Matéria seca de panicula,
MSPI — Matéria seca de planta inteira

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem (P<0,05) de acordo com teste de Tukey.

Foi observado que o numero de folhas vivas apresentou aumento linear com a elevagéao
das doses de silicio, foi registrado que para kg de silicio aplicado foi registrado um aumento de
0,23 unidades de folhas vivas (Figura 2 B).
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Figura 4 - Regressdes ajustadas para as variaveis peso da planta inteira (kg), Numero de folhas
vivas (unidades), peso de folhas vivas (kg) e peso do colmo (kg) (Figuras A, B, C e D)
respectivamente na cultura do sorgo forrageiro submetido a diferentes doses de Si e sem e com
utilizac&o de Azospirillum brasilense.

O peso de folhas vivas apresentou um comportamento quadratico com relacdo a
aplicacdo das doses de silicio. Foi observado que a dose maxima de 8 kg ha? de silicio
proporcionou a maior producédo de folhas vivas. A partir desta dose foi verificado redugdo no
peso de folhas vivas do sorgo (Figura 2 C). Outro ponto importante ao uso de silicio como
adubacdo é o aumento da rigidez da parede celular o que proporciona protecao contra o ataque

de pragas, pois pode danificar o aparelho bucal da mesma (Menegale et al., 2015).
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O peso do colmo respondeu de forma quadratica com relacdo a aplicagdo de doses de
silicio, foi verificado que a dose maxima foi de 9,12 kg ha* de silicio, a partir desta dose a
producdo comeca a reduzir (Figura 2 D), como pode ser observado para a producéo de folhas.
Foi verificado efeito significativo para peso de panicula, sendo que a aplicacdo de silicio
proporcionou aumento em relagdo a dose controle, mas vale lembrar que entre as doses néo
houve diferenca (Tabela 2). Para as variaveis % matéria seca dos constituintes da planta ndo
houve diferenca significativa. O mesmo comportamento foi observado para a porcentagem dos
constituintes da planta (Tabela 2).

O uso de inoculante proporcionou efeito sobre a relagcdo colmo/planta de sorgo, quando
foi usado o inoculante observou-se menor relagdo do colmo em relacéo a planta inteira, diante
disso, nota se que € de suma importancia, ja que o colmo tem menor valor nutricional isso
reflete em melhoria na qualidade nutricional do material a ser fornecido para o animal. Ja a

relacdo panicula/planta foi menor também sob a aplicac¢do do inoculante (Figura 3B).
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Figura 5 - Graficos das variaveis porcentagem de MS do colmo e % de colmo e panicula/
planta (Figuras A e B) respectivamente na cultura do sorgo forrageiro submetido a diferentes
doses de Sl e sem e com utilizacdo de Azospirillum brasilense

Foi observado que a matéria seca do colmo foi correlacionada positivamente com o
aumento da adubacdo até a dose de 8 kg por hectares para as duas situagdes, com e sem
inoculante com relagdo a dose controle o que representou uma concentracdo de 56,3 e 55,2 %,
respectivamente.

N&o houve efeito de interacdo entre 0 uso de inoculante e as doses de silicio aplicadas,
diante disso, foi verificado que a producdo de materia verde, producdo de matéria seca e

eficiéncia do uso da agua ndo foram influenciados significativamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliacdo das caracteristicas de producdo do sorgo forrageiro com diferentes doses
de Sl, sem e com a utilizagdo de Azospirilum brasilense.

A. brasilense Silicio p-valor

EPM EPM AB x
Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si Si
i

PMV 35883,33 34367,71 757,812 35308,33 34333,33 35583,33 35277,08 272,877 0,747 0,981 0,336
PMS 12506,66 12464,84 20,911 11921,22 12976,21 12560,02 12485,54 216,941 0,981 0,903 0,518
AC 23376,67 21902,87 736,902 23387,12 21357,13 23023,31 22791,54 444,769 0,640 0,798 0,272

PMV — Producédo de matéria verde (kg/ha), PMS - Producédo de matéria seca (kg/ha), EUA — Eficiéncia do uso de
agua (kg /MS/ mm/ ha), AC — Acumulo de agua (Kg/ ha).
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem (P<0,05) de acordo com teste de Tukey.

Quanto a sanidade de ataque do colmo e das folhas, foi observado que em todos os
tratamentos apresentaram uma sanidade de ataque ao colmo excelente (1) e as folhas
mostraram-se resitentes (2) fazendo com que a planta tenha uma melhor qualidade (Tabela 4).

Tabela 4. Sanidade do colmo e das folhas e caracteristicas dos gréos de sorgo forrageiro com
diferentes doses de Si, sem e com a utilizagdo de Azospirilum brasilense.

Tratamentos Sanidade de ataque Graos
Colmo Folhas Dureza Ardidos Cor
Si0 1 2 Leitoso 1 Marrom Claro
SiOADb 1 2 Duro 1 Marrom Claro
Si4 1 2 Semiduro 1 Marrom Claro
Si4Ab 1 2 Semiduro 1 Marrom Claro
Si8 1 2 Leitoso 1 Marrom Claro
Si8ADb 1 2 Semiduro 1 Marrom Claro
Sil2 1 2 Leitoso 1 Marrom Claro
Si1l2Ab 1 2 Leitoso 1 Marrom Claro

Si0- dose 0 de Si sem Azospirillum, SiOAb- dose 0 de Si com Azospirillum, Si4- dose 4 de Si sem Azospirillum,
Si4Ab- dose 4 de Si com Azospirillum, Si8- dose 8 de Si sem Azospirillum, Si8Ab- dose 8 de Si com Azospirillum,
Sil2- dose 12 de Si sem Azospirillum, Sil2Ab- dose 12 de Si com Azospirillum.

Os gréos apresentaram com marrom claro em todos os tratamentos, foi observado que a
dureza dos grdos se apresentou semiduro ou leitoso quando ndo houve a inoculacdo do A.
brasilense e as doses de silicio, ja quando foi inoculado o A. brasilense e as doses de silicio
apresentara-se, duro, semiduro e leitoso de acordo com a analise visual. (Tabela 4). Em relacéo
aos graos ardidos ndo houve diferenca entre os tratamentos, observando ap6s a analise visual a
auséncia de gréos ardidos, ao qual foi atribuido nota 1 (excelente) (Tabela 4).

Com base nas analises avaliadas no decorrer do trabalho foi possivel observar que a
utilizacdo do silicio na cultura do sorgo, melhorou as varidveis abordadas, indicando uma
eficiéncia na utilizag&o do silicio como uma forma de mitigar o déficit hidrico além de fornecer

outros beneficios para a cultura.
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. CONCLUSAO

As diferentes dos de silicio aplicado juntamente com a inoculagcdo de A. brasilense,
atuou de forma positivas nas caracteristicas morfoagronémicas e produtivas. Sendo o
tratamento utilizando a dose 8 em conjunto com a inoculacdo de A. Brasilense o mais indicado

segundo os resultados.
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