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1 RESUMO

O trabalho de pesquisa constou de dois experimentos em condic¢des de
campo. O primeiro experimento teve por objetivo avaliar o sorgo de guiné gigante (Sorghum
bicolor subs. bicolor raga guinea) quanto a capacidade de producdo de cobertura morta,
silagem e grdos em funcédo da época de semeadura. O segundo experimento teve por objetivo
avaliar as alteracOes dos atributos quimicos do solo e o comportamento da cultura da soja em
plantio direto em funcdo da quantidade de palha de sorgo de guiné na superficie do solo. Para
tanto, o presente trabalho foi conduzido em duas etapas, no ano agricola de 2000/01 e
2001/02, na Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus
de Botucatu/UNESP, em NITOSSOLO VERMELHO Estruturado. Na primeira etapa utilizou-
se delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram seis épocas de semeadura do sorgo de guiné (25/09, 25/10, 24/11, 22/12, 22/02 e
03/04/2001). Com o atraso da semeadura, verificou-se antecipacdo dos estadios de
desenvolvimento da planta, consequentemente, plantios tardios proporcionaram menores

producGes de matéria seca e maiores teores de nutrientes. No estadio de grdo pastoso, a



medida em que a semeadura foi atrasada, constatou-se diminuicdo na altura da planta,
diametro do colmo e nimero de entre nds por planta, com conseqlente reducdo na producéao
de matéria verde e seca por hectare. Verificou-se nas menores producdes de matéria seca
maiores teores de proteina bruta, minerais e carboidratos sollveis. O atraso da semeadura
afetou também os componentes de producdo, bem como, a produtividade de grdos. A espécie
apresenta caracteristicas que a faz uma boa opgdo de planta de cobertura para regides de
inverno seco, devido aos consideraveis valores de matéria seca e alta relagdo C/N. Sua
forragem também apresenta bons teores quimico-bromatoldgicos e caracteristicas adequadas
para a ensilagem. A segunda etapa do experimento consistiu da semeadura da soja sobre a
palhada do sorgo de guiné, utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram sete niveis de palha de sorgo de guiné na superficie
do solo (0, 6129, 7071, 19157, 26732, 28061 e 30224 kg ha™). Para a soja, constatou-se que
com o incremento da palhada, os teores foliares de N e P aumentaram, e 0 inverso ocorreu
para Ca, Mg, Cu, Zn e Fe. O aumento da palhada proporcionou incremento no estande de
plantas e na massa de 100 gréos, refletindo na produtividade. O aumento da quantidade de
palha de sorgo proporcionou redugdo do pH, dos teores de Ca, Mg, Cu, Zn e Mn, da soma de
bases (SB) e da saturacdo por bases (V%), e incremento da acidez potencial (H+Al), do teor de

matéria orgénica (M.O.) e da capacidade de troca catiénica (CTC).
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2 SUMMARY

The research consisted of 2 experiments in field conditions. The first

experiment had as aim to evaluate the capacity of mulch production, silage and grains in
function of the time of sowing of guinea sorghum (Sorghum bicolor subs. bicolor race
guinea). The second experiment had as aim to evaluate the alterations of the chemical
attributes of the ground and the behavior of the crop of the soybean in no tillage in function of
the amount of Guinea sorghum mulch in the surface of the ground. For this, the research was
lead in two stages, in the agricultural year of 2000/01 and 2001/02, at Lageado Experimental
Farm, of Agricultural Science College, campus of Botucatu/Unesp, in Red Nitosol (Alfisol). In
the first stage it was used randomized blocks, with four repetitions. The treatments were six
dates of sowing of Guinea sorghum (25/09, 25/10, 24/11, 22/12, 22/02 and 03/04/2001). With
the delay of sowing, anticipation of the plant development stadiums was verified,
consequently, delayed plantings provided smaller productions of dry matter and greater rates
of nutrients. In the stadium of pasty grains, as the sowing was delayed, it was evidenced
reduction in the height of the plant, diameter of stem and number between knots for plant, with

consequent reduction in the production of fresh and dry matter hectare. It was verified in the



smallest productions of dry matter, bigger crude protein rates, minerals and soluble
carbohydrates. The delay of the sowing also affected the components of production, as well as,
the productivity of grains. The specie presents characteristics that becomes it a good option of
a covering plant for regions of dry winter, in function of considerable values of dry matter and
high relation C/N. Its mulch also presents good nutritional values and adjusted characteristic
for the silage. The second stage of the experiment consisted in the sowing of the soy above the
Guinea sorghum mulch, and it was outlined by randomized blocks, with four repetitions. The
treatments were seven levels of Guinea sorghum mulch in the surface of the ground (0,6129,
7071, 19157, 26732, 28061 and 30224 kg ha-1). For the soy, it was evidenced that with the
increment of mulch, the leafb rates of N and P increased, and the inverse occurred for Ca, Mg,
Cu, Zn and Fe. The increase of mulch provided increment in the standard of plants and in the
mass of 100 grains, reflecting in the productivity. The increase of amount of Guinea sorghum
mulch provided reduction of pH, Ca, Mg, Cu, Zn and Mn rates, sum of bases (SB) and bases
saturation (V%), and increment of the potential acidity (H +Al), organic matter rates (M.O.)

and the capacity of capacity exchange cation (CTC).

Keywords: Sorghum bicolor, quality and yield, Glycine max, nutrient cycling, residue plant,

soil fertility.



3 INTRODUCAO

A agricultura atual passa por um momento de grande transformacéo,
onde novos conceitos sdo discutidos e tentativamente aplicados aos agrossistemas como forma
de reverter o processo de degradacao ao qual tém sido submetidos os solos agricolas em todo o
mundo.

Neste sentido, o sistema plantio direto se constitui em uma das
melhores formas de se conduzir a agricultura em direcdo a sustentabilidade, baseando-se em
tecnologias que promovam a conservacao e/ou melhoria da qualidade dos recursos naturais
tendo como reflexo o aumento da eficiéncia da utilizagdo de insumos e mao-de-obra. Assim,
para atingir tais objetivos o sistema plantio direto tem como principais fundamentos o nédo
revolvimento do solo, a cobertura permanente e a rotacdo de culturas. No entanto, a principal
limitacdo a sustentabilidade deste sistema de produgdo é a rapida decomposicdo da palhada
superficial em regides tropicais.

Nesse contexto, a busca por técnicas que aumentem o potencial de

aproveitamento das areas produtoras de graos que, em grande parte do Brasil, permanecem em



pousio, durante certo periodo do ano apds o cultivo de verdo, passa a ser estratégica na
concepcdo de se obter maior rentabilidade na atividade agropecuéria. Nessas regides, o cultivo
no periodo de fevereiro/marco a maio/junho, dependendo da espécie utilizada, principalmente,
no que tange a tolerancia a deficiéncia hidrica, apresenta elevada probabilidade de insucesso,
levando os agricultores ao menor aproveitamento dessas areas.

A escolha de espécies que apresentem tolerancia a deficiéncia hidrica e
maior versatilidade na sua utilizacdo, passa a ser preponderante no melhor aproveitamento
dessas areas. Essa versatilidade esta diretamente relacionada quanto a capacidade de
utilizacdo, tanto para producdo de palhada, como para alimentacdo animal, uma vez, que as
limitacbes climaticas relatadas é caracteristica da grande maioria das areas da regido do
cerrado brasileiro.

Partindo dessa premissa, deve-se incluir nas caracteristicas de uma
espécie para integrar um sistema de produgdo nessa regido, também, alta capacidade de
ciclagem de nutrientes, de producdo matéria seca e de rebrote, além de qualidade nutricional e
palatabilidade, sem contudo, limitar a produgdo da cultura principal de verdo. Assim, para
sustentabilidade do sistema de plantio direto onde faz a integracdo agricultura-pecuéria, a
capacidade de rebrote tem elevado grau de importancia para a manutencdo de cobertura morta
na area apos o arragcoamento animal.

Nesse processo de escolha de novas espécies para integrar sistemas de
producdo agricola em regifes de inverno seco, o0 Sorgo de Guiné pool vermelho (Sorghum
bicolor subespécie bicolor raca guinea), denominado Sorgo de Guiné Gigante, vem se
destacando como espécie promissora hum sistema de rotacdo de culturas. Esse geno6tipo pode

vir a ser cultivado com proposito de produzir palhada, para o plantio direto, proporcionando



melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, bem como, forragem e
graos.

Em funcéo do exposto, o presente trabalho teve por objetivo verificar a
utilizacdo do Sorgo de Guiné Gigante quanto a capacidade para producdo de cobertura morta,
silagem e gréos em fungéo da época de semeadura, bem como, os efeitos da cobertura morta

nos atributos quimicos do solo e no desenvolvimento da cultura da soja em sucesséo.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Cultura do sorgo

O sorgo € uma planta utilizada para producdo de forragem, gréos,
acucar e alcool. Como forrageira possui grande potencial de producédo e alto valor nutritivo,
podendo ser utilizado de varias formas, sendo assim, por meio de cortes, pastejos, feno,
silagem e grdos. Sua forragem fresca pode estar disponivel em véarias épocas do ano,
produzindo em regides sujeitas a veranicos (Mezzena et al., 2000). Este cereal, diferencia dos
demais, devido seu sistema radicular fibroso e muito extenso, tendo um ritmo de transpiracao
eficaz, assim retardando a perda de agua da planta, também se adapta aos mais variados tipos
de solos (Azeredo et al., 1975).

A planta de sorgo apresenta resposta fotoperiddica tipica de dias curtos
(Paul, 1990). No entanto, a grande maioria dos materiais genéticos comerciais de sorgo

granifero foram melhorados para a insensibilidade ao fotoperiodo, ficando somente os



genotipos forrageiros sensiveis (Demarchi et al., 1995). Devido a sua origem tropical, o sorgo
€ um dos cultivos agricolas mais sensiveis a baixas temperaturas, sendo que a Otima para
crescimento e desenvolvimento esta por volta de 33°C (Magalhaes et al., 2000).

Segundo Magalhdes et al. (2000) a planta de sorgo se adapta a uma
ampla variacdo de ambientes e produz sob condi¢Ges desfavordveis a maioria dos outros
cereais. Em raz&o da sua resisténcia a seca, é considerado como um dos cultivos mais aptos
para as regides semi-aridas. Suas caracteristicas Ihe conferem uma maior faixa de adaptacdo a
época de semeadura, que se estende desde o més de setembro até marco, para as condi¢Ges do
Centro-Sul brasileiro, despertando muito interesse pela semeadura em sucessdo as culturas
precoces de verdo. As semeaduras efetuadas em fevereiro, no Brasil Central, tem
proporcionado producdes entre 9 a 12 toneladas de matéria seca, em trés cortes sucessivos,
sem irrigacdo, o que representa uma producéo de 40 a 60 toneladas ha™ de forragem fresca
(Zago, 1997).

Magalhaes et al. (1994) identificando plantas tolerantes a seca, atraves
da analise de mudancas morfofisiologicas durante o periodo de estresse hidrico e
quantificando a recuperacdo das plantas mediante a irrigacdo, identificaram a existéncia de
genotipos de sorgo que podem ser recomendados para a semeadura em sucesséo de culturas.

Assim como ja foi constatado para outras culturas, para o sorgo de
acordo com Heckler (2002), numa mesma cultura, existem diferentes genotipos que, por sua
vez, comportam-se de maneira diferenciada, um em relacdo ao outro, seja na produtividade de
grdos, ciclo vegetativo e em outras caracteristicas.

Com relacdo ao comportamento e utilizacdo do Sorgo de Guine

pericarpo vermelho, conhecido vulgarmente por Sorgo de Guiné Gigante (Sorghum bicolor
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subespécie bicolor raga guinea) as referéncias sdo escassas (Bairrdo, 1989; Pace et al., 1999;
Lima et al., 2000). No entanto, é uma planta que possui crescimento radicular vigoroso mesmo
em solos compactados (Pace et al., 1999), desenvolvimento inicial lento (Lima et al., 2000), e
grande producdo de matéria seca, quando manejada no estadio de florescimento (Bairréo,

1989).

4.1.1 Utilizacéo do sorgo como planta de cobertura do solo

As plantas de cobertura ou recuperadoras da fertilidade do solo, de
maneira geral, sdo espécies agressivas e rusticas. Por possuirem, normalmente, sistema
radicular profundo e ramificado, retiram nutrientes de camadas subsuperficiais de maneira
mais eficiente, os quais sdo liberados gradualmente nas camadas superficiais durante o
processo de decomposicéo, ficando disponiveis para as culturas subseqiientes (Fiorin, 1999).

Entre as vantagens da presenca da cobertura vegetal na superficie do
solo destacam-se: o aumento da infiltracdo de &gua, a reducdo das perdas de éagua por
evaporacdo, a conservacao da umidade e a estabilidade da temperatura do solo, o controle de
plantas daninhas e o aumento da eficiéncia da ciclagem dos nutrientes (Voss & Sidiras, 1985;
Fiorin, 1999; Haas, 1999). Os residuos vegetais ainda aumentam a atividade bioldgica,
modificam o nivel de nutrientes disponiveis, mantém ou aumentam o nivel de matéria
organica do solo e podem ter efeitos favoraveis nas condi¢des fisicas do solo (Campbell,
1989).

O efeito positivo dos residuos vegetais € aumentado conforme seu

tempo de permanéncia aumenta na superficie do solo. Este tempo € dependente do tipo do
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residuo, grau de trituracdo, quantidade, composi¢do quimica, principalmente a relagdo C/N e
do grau de contato com o solo (Fiorin, 1999).

As plantas de coberturas, principalmente as gramineas, integradas de
forma planejada no sistema de rotacdo de culturas, proporcionam alto potencial de producéo
de fitomassa e elevada relagdo C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo mais
longo.

A definicdo de espécies com elevada produtividade de fitomassa para
cobertura do solo é um dos fatores de sucesso do sistema plantio direto (Fiorin, 1999).

Trabalhando com milheto comum e sorgo, Coser & Maraschin (1981)
verificaram que o sorgo produziu 23% de materia seca total a mais que o milheto. O mesmo
foi encontrado por Silveira et al. (1984) onde os cultivares de sorgos produziram 68 % a mais
de matéria seca que o milheto. Ja Pereira (1990), estudando o cultivo de 16 espécies, visando a
obtencdo de cobertura vegetal do solo, na entressafra da soja na regido do cerrado, verificou
que entre as espécies testadas, o milho, o milheto e o sorgo foram as que obtiveram as maiores
producdes de fitomassa, ndo diferindo entre si.

Alcéantara e Bufarah citados por Oliveira et al. (2002) relataram que o
sorgo pode alcancar de 60 a 70 t ha’ de matéria fresca, demonstrando alto potencial de
producdo da espécie. Balbino et al. (1996) recomendaram o sorgo para cobertura vegetal do
solo, mostrando producéo de 28 t ha™.

Oliveira et al. (2002) estudando plantas para cobertura do solo,
gramineas e leguminosas, em cultivo exclusivo e consorciado, verificaram que a maior
producdo de matéria fresca foi obtida pelo sorgo em cultivo exclusivo, alcangando a producgéo

de 77t hat.
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Bairrdo (1989) estudando o comportamento de espécies vegetais para
cobertura do solo, no Estado do Parana, constatou para o Sorgo de Guiné, no florescimento
pleno, producéo de matéria seca de 9,1 e 14,75 t ha™*, quando cultivado na regi&o de Cascavel
e Palotina, respectivamente. Conforme relatos de Pace et al. (1999) essa espéecie possui grande
potencial, juntamente com o milheto, para manejo de solos compactados, apresentando
desenvolvimento radicular superior ao girassol, Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis, e 0
dobro de producdo matéria seca da parte aérea.

Em regides tropicais e subtropicais, as condi¢cbes de temperatura e
umidade favorecem uma decomposicao rapida da fitomassa depositada sobre o solo. Por esta
razdo, residuos com maior relagdo C/N (carbono/nitrogénio), tanto de culturas comerciais
quanto de plantas de cobertura, deverdo ser preferencialmente mais utilizados no sistema
plantio direto, em razdo da menor velocidade de decomposicao (Calegari et al., 1993).

De acordo com Vasconcellos et al. (1999) a relacdo C/N do sorgo € de
27, 35 e 50, nos estadios de pleno florescimento, enchimento de gréos e maturacao fisioldgica,
respectivamente.

O teor e a quantidade de nutrientes acumulada pelas espécies
produtoras de palha podem influenciar a decomposicao do material vegetal e o desempenho da
cultura sucessora (Oliveira et al., 2002).

Lima et al. (2001) avaliaram a composi¢do quimica da matéria seca da
parte aérea do Sorgo de Guiné aos 60 dias apds a semeadura e verificaram teores de: 19,2; 2,3;
25;5,2:35e1,3gkg?, paraN, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, em uma producio de 2,9 t

ha! de matéria seca.
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Nascimento et. al. (1988) avaliando a producdo de matéria seca e
absorcdo de nutrientes pelo sorgo sacarino, cv. Brandes, para uma populacdo de 140000
plantas ha™, constataram que o maior acréscimo de matéria seca da parte aérea ocorreu no
periodo compreendido entre 56 e 70 dias apds a emergéncia da cultura, sendo que a producéo
de matéria seca total da parte aérea aos 98 dias foi de 15,9 t ha®. Os mesmos autores
verificaram que a extracdo de nutrientes pela parte aérea aos 98 dias foi da ordem de 127, 4,6,
118, 43, 33 e 20 kg ha, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg e S, e de 2500, 1058, 218, 186
e 51,6 g ha™ ,respectivamente, para Fe, Mn, Zn, B e Cu.

Avaliando a composicdo quimica da matéria seca da parte aérea do
sorgo, no florescimento, Oliveira et al. (2002) obtiveram os seguintes teores: 12,7; 1,74; 16,3;
5,3; 3,6; 0,83 g kg, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg e S, e 100,2; 60,5; 17,9; 9,91 € 6,6
mg kg™, respectivamente, para Fe, Mn, Zn, B e Cu. As quantidades acumuladas foram de:
199, 26, 248, 79, 54 e 13 kg ha, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg e S, e de 1426, 923,

280, 134 e 102 g ha™, respectivamente, para Fe, Mn, Zn, B e Cu.

4.1.2 Utilizacéo do sorgo para producéo de forragem

O milho e o sorgo vem sendo, tradicionalmente, as melhores op¢des de
silagem para alimentacdo animal, devido a possibilidade de boas produgdes com excelentes
caracteristicas quimico bromatoldgicas. Nos dias atuais, principalmente pela pratica do
confinamento, a utilizacdo de silagem tem aumentado expressivamente em razdo dos ganhos
de produtividade animal (Nussio, 1995). Contudo, tem-se recomendado, na maioria dos

sistemas de producdo animal, o milho, tendo como segunda opcao o sorgo. Essa preferéncia é



14

decorrente do milho apresentar silagem de valor nutritivo superior a de sorgo (Valente et al.,
1984).

Embora o milho seja a matéria prima mais nobre nesse processo, 0
sorgo tem se mostrado como boa opcdo em substituicdo ao milho, principalmente nas regides
de climas semi-aridos. Nestas regides o sorgo tem sido mais explorado, devido & maior
resisténcia a veranicos e menor exigéncia quanto a fertilidade do solo (Dias et al., 2001). A
silagem de sorgo, de modo geral, tém apresentado de 85 a 90% do valor nutritivo das silagens
de milho. Porém, a produtividade de matéria seca ou verde do sorgo, no ponto de ensilagem,
em média, supera a do milho (Valente, 1997; Dias et al., 2001).

Segundo Flaresso et al. (2000), as forrageiras mais empregadas para a
ensilagem no Alto Vale do Itajai sdo o milho, sorgo e capim-elefante, sendo as produtividades
médias de matéria seca em um corte de 7,12, 13,29 e 9,78 t ha™*, respectivamente.

Avaliando a producdo de matéria seca de cultivares de milheto, milho
e sorgo para silagem, Seiffert & Prates (1978) obtiveram producdes, respectivamente, de
14,28, 10,24 e 17,50 t ha™. Contudo, vale ressaltar que ha uma grande variacdo nos
rendimentos da cultura do sorgo para producdo de silagem (Demarchi et al., 1995). Como
exemplo, Casela et al. (1986) trabalhando com os cultivares de sorgo, obtiveram
respectivamente 56,7 e 36 t ha® de matéria verde com os cultivares BR-506 e Contisilo,
apresentando o experimento, 42,9 t ha™ matéria verde na media geral.

Nessa mesma linha de trabalho, Costa & Azevedo (1994) observando
as caracteristicas de 12 cultivares de sorgo para a producado de silagem, corte ou pastejo direto,

constataram que as maiores produtividades de matéria seca foram obtidos com os cultivares
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AG-2003 (14,44 t ha™) e Contisilo 02 (14,00 t ha™), assim como os maiores teores de proteina
bruta, 9,34 % (Contisilo 02) e 8,70 % (AG-2003).

Silva et al. (1990) estudando o comportamento do sorgo Santa Eliza,
quanto a producdo e composicdo de sua silagem, verificaram producdo de até 75 t ha™ de
matéria verde, com ciclo de 217 dias, e altura de 3,8 m. O teor de proteina bruta e carboidratos
solaveis, da forragem, foi de 3,9% e 12,0%, respectivamente.

A producdo de matéria seca dos hibridos de sorgo esta, geralmente,
relacionada com a altura da planta. As porcentagens de folhas, colmo e panicula tém estreita
ligagdo com a altura da planta. Hibridos mais altos atingirdo maiores produtividades, no
entanto, sua porcentagem de colmo sera alta em relacdo a folhas e paniculas, comprometendo
seu valor nutritivo (Zago, 1997).

Neumann et al. (2002b) trabalhando com quatro hibridos de sorgo,
verificaram que materiais mais tardios, como o AG-2002, com 140 dias, tenderam a apresentar
maior altura (2,59 m) e maior produtividade (39,56 t ha) comparado aos hibridos mais
precoces, como 0 AG-2005, com 125 dias, menor altura (1,72 m) e menor produtividade (22,7
thal).

Neumann et al. (2002a) observaram aumento progressivo do teor de
proteina bruta (PB) da silagem com o aumento da participacdo da panicula na estrutura fisica
da planta. J& o avanco da idade da planta causa decréscimos no teor de proteina bruta (Valente
etal., 1984; Silva et al., 1990), ao contrario da porcentagem de MS (Chaves, 1997).

O teor de matéria seca e o teor de carboidratos sollveis das forragens
no momento da ensilagem sdo os fatores mais importantes a serem considerados, pois a

qualidade da silagem depende diretamente destes (Demarchi et al., 1995).
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A concentracdo de MS da planta para a obtencdo de uma boa qualidade
da silagem deve estar entre 28 e 38% (Faria, 1986). Teores menores que 28%, além de
favorecer maior lixiviagdo de nutrientes solGveis propiciam ambiente favoravel a proliferacéo
de bactérias do género Clostridium, responsaveis pela putrefacdo do material, predominando a
formacdo de acido butirico. No caso da silagem com teores elevados de MS, a compactacéao
torna-se ineficiente para garantir as condi¢cdes anaerobicas desejaveis, comprometendo sua
qualidade (Chaves, 1997).

De acordo com Evangelista & Lima (2000), para alcangar o teor de
MS adequado para a ensilagem, deve-se colher as plantas quando os grdos estiverem no
estadio de pastoso/farinceo.

O teor de carboidratos sollveis das forragens é um dos mais
importantes fatores para sua conservagdo na forma de silagem, uma vez que ¢ a partir deles
que os acidos organicos sdo formados. O &cido latico, produzido pelos Lactobacillus a partir
dos carboidratos soluveis, € o principal responséavel pela acidificacdo e preservacdo da massa
ensilada (Chaves, 1997).

Um outro fator importante no processo de acidificacdo da massa
ensilada é a capacidade tampéo da cultura, pois quanto maior a capacidade tamp&o, maior
quantidade de &cido latico tera que ser formada para que o pH atinja niveis inibitorios a acao
dos clostrideos. A capacidade tampao (miliequivalente de acido requerido para baixar o pH de
100 g de MS, de 6,0 para 4,0) determina, aproximadamente, a quantidade de fermentacédo

acida para se obter um dado pH.
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Portanto, na cultura do sorgo, a caracterizacao de materiais genéticos é
de fundamental importancia, para se obter elevada producdo de material ensilado com elevado

valor nutritivo.

4.1.3 Utilizacéo do sorgo para producéo de graos

Os principais fatores ambientais que condicionam os padrbes de
desenvolvimento da planta sdo: temperatura, umidade, fertilidade, intensidade de radiagéo e
fotoperiodo. A época de semeadura € importante na obtencdo de melhores producdes, devido a
sua interacdo com fatores ambientais, tendo maior énfase em regides tropicais, onde h& pouca
agua disponivel no solo para as plantas, o que vale dizer a distribui¢do das chuvas no decorrer
do ano agricola (Avelar & Morais, 1986). Assim torna-se imprescindivel identificar periodos
criticos durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, quanto a disponibilidade hidrica
(Giomo, 1996).

Em estudo de épocas de semeadura, no Estado de Minas Gerais,
Azeredo et al. (1975), verificaram que semeaduras efetuadas em outubro-novembro
condicionam maiores produtividade de gréos, produzindo, em média, 2,4 vezes mais que as
semeaduras de fevereiro-margo. Avelar & Morais (1986), no mesmo Estado, relataram que
semeaduras precoces (07/10) estdo sujeitas a decréscimo de producdo em virtude de
deficiéncia hidrica na fase inicial de implantacdo da cultura e, semeaduras efetuadas a partir de
dezembro apresentam acentuada reducdo de produtividade, principalmente devido a baixa
disponibilidade de agua no solo no periodo que decorre entre a floracdo e o estadio de gréo

leitoso.
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Em S&o Paulo, Nakagawa et al. (1978), concluiram para a cultura do
sorgo granifero que semeaduras efetuadas durante a primeira quinzena do més de outubro,
foram as melhores para producéo de gréos, em razéo, principalmente, do maior peso dos graos
da panicula. Ainda no Estado de S&o Paulo, Machado et al. (1987), constataram antecipacao
das fases de desenvolvimento da planta com o atraso da semeadura, em virtude ao
fotoperiodismo. Desta maneira, semeaduras efetuadas mais cedo tenderam a proporcionar
maiores produgdes de grdos que as mais tardias, sendo obtidas nestas épocas plantas com
paniculas maiores e mais pesadas.

Vieira (1984), em estudo de cultivares de sorgo em duas épocas de
semeadura (20/10 e 20/12), no Estado do Rio Grande do Sul, constatou que a produtividade de
grios na semeadura de dezembro foi superior a de outubro, sendo de 4641 e 3615 kg ha™,
respectivamente. A principal causa de decréscimo nos rendimentos da primeira época foi o
ataque de passaros, com danos de até 70% para algumas cultivares, sendo que a fase de
enchimento de grdos na primeira época, coincidiu com o periodo de maior incidéncia de
passaros, entre janeiro e fevereiro, para a regido. Na auséncia de ataque de passaros, Assis &
Mendez (1981) verificaram, no Rio Grande do Sul, as maiores producdes de grdos de sorgo
nas semeaduras de novembro e dezembro, chegando a 3135 kg ha™.

Heckler (2002) estudando a potencialidade da utilizacdo de sorgo, no
periodo de outono-inverno, em sistema plantio direto, no Estado do Mato Grosso do Sul,
constatou produtividade média de 7861 kg ha™ para dezoito cultivares estudados. No entanto,
0s genotipos BR 304, M 51 e AG 2005E apresentaram produtividade de grdos acima de 9000

kg ha™.
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4.2 Cobertura vegetal no sistema de plantio direto

4.2.1 Efeito da cobertura vegetal nos atributos quimicos do solo

O ndo revolvimento do solo e a manutencdo da palhada na superficie
do solo tem demonstrado aumento na camada superficial dos teores de matéria organica
(Sidiras & Pavan, 1985; Valpassos et al., 2001), de fésforo (Muzilli, 1983; Sidiras & Pavan,
1985; Valpassos et al., 2001), de potassio (Muzilli, 1983; Valpassos et al., 2001), e de célcio e
magnésio (Santos & Reis, 1989; Valpassos et al., 2001). Também foram observados maiores
valores de pH (Sidiras & Pavan, 1985; Santos & Reis, 1989; Miyazawa, 1993; Valpassos et
al., 2001), da CTC efetiva (Sidiras & Pavan, 1985; Valpassos et al., 2001) e do teor de
micronutrientes (Castro et al., 1992), assim como diminuic¢do do Al trocavel (Sidiras & Pavan,
1985; Santos & Reis, 1989; Valpassos et al., 2001).

Sidiras & Pavan (1985), verificaram teores de P mais elevados nos
sistemas de pousio e plantio direto comparados ao convencional, principalmente, na camada
de 0-20 cm. Esta constatacdo € atribuida pelos autores, a liberacdo do elemento durante a
decomposicédo dos residuos das plantas com a diminuicdo da fixagdo em decorréncia do menor
contato deste com os constituintes inorganicos do solo. Muzilli (1983), De Maria & Castro
(1993) e Valpassos et al. (2001) também verificaram que em plantio direto houve maior
acumulo de fosforo nas camadas superficiais do solo, evidenciando a possibilidade de reducédo

dos niveis de adubacéo fosfatada pela adogdo do sistema, durante o decorrer dos anos.
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Em estudos sobre a influéncia do sistema plantio direto e convencional
no acumulo de matéria organica na camada aravel do solo, Muzilli (1983) verificou aumento
no teor de matéria orgénica no sistema de semeadura direta com o decorrer do tempo.

Valpassos et al. (2001) estudando areas com o sistema plantio direto,
vegetacdo nativa, pasto degradado e preparo convencional, constataram também, que o
sistema plantio direto apresentou os maiores teores de matéria organica.

A elevacdo dos teores de matéria organica na superficie € mais rapida
através da utilizagdo de sequéncias de cultivo com predominancia de gramineas que produzem
altas quantidades de residuos (Santos & Siqueira, 1996).

De acordo com Testa et al. (1992) sistemas de culturas que
promoveram o aumento de matéria organica no solo possibilitaram o aumento da CTC, a qual
possivelmente permitiu maior retengédo de cations adicionados ou liberados pela biomassa das
culturas, reduzindo sua lixiviagdo, aumentando os teores de Ca, Mg, K e, conseqlientemente
da soma de bases.

Bayer & Mielniczuk (1997) estudando o efeito de diferentes sucessoes
de culturas e preparo de solo no teor de carbono organico, verificaram que 0s maiores teores
de carbono orgéanico foram obtidos com a associacdo dos metodos de preparo com menor
revolvimento do solo e sistemas de cultura com maior adi¢do de residuos ao solo. Além disso,
constataram correlagéo positiva entre carbono organico e a capacidade de troca cationica.

Estudando as modificagBes dos atributos quimicos de um solo arenoso
sob sistema de plantio direto, comparado ao sistema convencional de cultivo, Rheinheimer et
al. (1998) constataram aumento de pH, dos teores de carbono organico do solo e de &cidos

falvicos e humicos, da capacidade de troca de cétions, das disponibilidades de fosforo e
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potassio e da acidez potencial, principalmente na camada de 0-5 cm. Entretanto, Lal et al.,
(1990) observaram reducdo de 0,2 unidade de pH até 10 cm de profundidade, em um solo
argiloso, com alta fertilidade inicial, apds 12 anos no sistema de semeadura direta. Uma das
explicacbes para esse comportamento do pH é a decomposicdo dos residuos vegetais na
superficie do solo gerando acidez (Caires, 2000), uma vez que a cada ion NH," convertido em
NOs” formam-se 2 H* (Wietholter, 2000).

Miyazawa et al. (1993) em vasos, adicionando o equivalente a 10 t
ha® de matéria seca de 22 tipos de residuos vegetais na superficie do solo, observaram
aumento do pH e diminuicdo dos teores de Al; materiais com menores relacdes C/N
proporcionaram maior capacidade de neutralizacdo da acidez do solo. Os principais
mecanismos envolvidos na reagdo do material organico na acidez do solo s&o: adsorcio de H*
e AI*" na superficie do material organico (Hoyt & Turner, 1975); precipitacdo do Al pelo
aumento do pH devido as reacBes de troca entre anions organicos e hidroxidos terminais dos
oxidos de Fe e Al (Hue, 1992); associagdo de anions organicos com o H* no solo (Ritchie &
Dolling, 1985) e complexacdo do Al com &cidos organicos ( Hue et al., 1986).

Os aumentos do teor de matéria organica e do pH, podem provocar
modificacBes na disponibilidade de micronutrientes (Malavolta, 1980).

Castro et al. (1992), estudando as alteracGes dos teores de Cu, Zn, Mn
e Fe em dois latossolos, submetidos a plantio direto e convencional, por trés anos, verificaram
aumentos dos teores de Cu e Mn no sistema plantio direto. Constataram-se, também,
correlacdo positiva entre os teores de Zn e Mn com o teor de matéria organica, nos dois solos,
e para o Fe no latossolo de textura argilosa. Por outro lado, ha situacbes em que os teores

podem ser reduzidos momentaneamente em razdo da complexacdo desses elementos pela
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matéria organica (Malavolta, 1980; Camargo et al., 2001; Abreu et al., 2001). Assim, Rosolem
et al. (2001) relataram que a disponibilidade de B pode ser reduzida em solos com altos teores
de matéria organica ou com alta porcentagem de argila.

Independente do mecanismo, os residuos vegetais desempenham um
papel importante no comportamento quimico dos solos &cidos, cujo potencial precisa ser
estimado.

Assim, tem sido constatada a movimentacdo de bases no solo em
sistema de plantio direto (McMahon & Thomas, 1976; Blevins, et al., 1978; Franchini et al.,
1999), por meio da acdo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo. Na presenca
desses residuos tem-se verificado uma marcante mobilidade de célcio e magnésio, aplicados
na forma de carbonatos, no perfil do solo. A movimentacdo desses cations é atribuida a
formacdo de complexos com ligantes organicos originados dos residuos vegetais presentes na
superficie do solo. Tais complexos apresentam cargas negativas ou nulas (Ca L° Ca L) e,
como o complexo de troca do solo possui predominantemente cargas negativas, a retengéo

dessas moléculas é baixa (Santos, 1997; Pavan & Miyasawa, 1998; Ziglio et al., 1999).

4.2.2 Cultura da soja em sistema de sucesséo e rotac¢ao

A soja € uma das espécies comerciais mais utilizadas no sistema de
plantio direto tanto em sucesséo quanto em rotagédo de culturas.
No plantio direto, a cobertura vegetal do solo pode proporcionar tanto

efeitos positivos como negativos sobre o crescimento das plantas, e esses efeitos estdo
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relacionados diretamente a quantidade e composi¢do quimica da palhada da cultura anterior
(Santos, 1991, Santos et al., 1994).

De acordo com Blevins & Cook (1970) e Caires & Fonseca (2000), 0s
solos com pouca movimentacdo superficial armazenam maior quantidade de &gua, devido a
manutencdo de uma maior capacidade de infiltragdo e uma menor evaporacdo. O maior teor de
agua na superficie do solo sob sistema de preparo minimo tem significantes implicagdes nas
reagdes do solo que controlam a disponibilidade de nutrientes as plantas.

Em funcdo do exposto, Ruiz et al. (1990), estudando absorcdo de
fésforo pela soja em relacdo ao conteddo de &gua do solo, verificaram que acréscimos
relativamente pequenos no conteldo de &gua incrementaram significativamente o teor e o
acumulo de fosforo na planta.

Morote et al. (1990) observaram na presenca de 6,6 t ha™ de palha de
trigo, reducdo de perdas de agua do solo e a manutencdo da temperatura do mesmo em torno
de 30°C nos primeiros dias apds a implantacdo da soja; ja no tratamento sem palha a
temperatura alcangou 38°C a 5 cm de profundidade, prejudicando a germinacdo da cultura.

A importancia da temperatura do solo estd na influéncia que exerce
principalmente no crescimento radicular, na absorcdo de ions e &gua, e nas atividades
microbioldgicas do solo (Sidiras & Pavan, 1986).

Voss & Sidiras (1985) comparando a nodulagédo das plantas de soja
em sistema de semeadura direta e convencional, constataram nddulos em maior nimero e peso
no sistema de plantio direto, o que foi atribuido aos menores valores e as menores oscilacdes
da temperatura. No sistema convencional constataram que as temperaturas consideradas

negativas para a fixacdo simbidtica do nitrogénio foram atingidas com maior frequéncia. Além
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disso, observaram uma melhor distribuicdo dos ndédulos na raiz de soja, no sistema plantio
direto comparado ao convencional.

A maior absorgéo de nutrientes verificada no sistema plantio direto em
relacdo ao convencional tem sido atribuida, também, a maior porcentagem de colonizacéo de
raizes por micorrizas (Fries & Aita, 1999).

Quanto a produtividade de gréos, Sidiras et al. (1983), verificaram que
0 sistema plantio direto proporcionou incremento de 33% em relagdo ao convencional, num
periodo de trés anos. Constataram, também, que a produtividade de gréos teve alta correlagdo
com o numero de plantas e, principalmente, com o peso de 1000 sementes. Segundo Bergamin
et al. (1999) e Caires & Fonseca (2000) o incremento no peso de 1000 gréos é atribuido a
maior disponibilidade de agua no solo durante o processo de enchimento das vagens.

Ao serem estudadas as caracteristicas agronémicas e a produtividade
de gréos da soja, em sucessdo as culturas de aveia, colza, linho, tremoco e trigo, no sistema
plantio direto, por cinco anos, Santos & Reis (1990) observaram que a produtividade de graos
e a altura de insercéo da primeira vagem da soja ndo foram afetadas pelas culturas de inverno.
Porém, os componentes de producdo (populagéo final, nUmero de vagens por planta, nimero
de grdos por vagem e peso de 100 grédos) e a altura das plantas foram influenciados pelas
espécies de inverno. Neste trabalho, os autores concluiram que os efeitos do tipo de sucesséo
sobre a soja foram influenciados, principalmente, pelo fator ano.

Por outro lado, Santos et al. (1991) observaram que os componentes de
producdo de soja ndo foram influenciados pelas coberturas vegetais, ou quando se
manifestaram ndo foram suficientes para alterar a produtividade de grdos. Estes autores

também verificaram efeito do fator ano nas variaveis estudadas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Experimento com Sorgo

5.1.1 Localizacédo da area experimental e caracterizacao do local

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola de 2000/01, na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA, Campus de
Botucatu/UNESP, localizada no Municipio de Botucatu-SP, tendo como coordenadas
geograficas 22°51°S e 48°26’W. A altitude é de 740 m.

O solo da area experimental foi classificado por Carvalho et al. (1983)
como NITOSSOLO VERMELHO Estruturado (EMBRAPA, 1999). O clima predominante na
regido € do tipo Cwa segundo a classificagdo climatica de Kdeppen, ou seja, tropical de

altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso (Lombardi Neto & Drugowich, 1994).
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Na Figura 1 estdo apresentados os dados de precipitacdo pluvial e as
temperaturas maxima e minima mensal durante o desenvolvimento do experimento,

registrados na Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas maximas e minimas (°C) mensal durante a

conducdo do experimento. Botucatu-SP, 2000/01.

5.1.2 Delineamento experimental e tratamentos empregados
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos constituiram-se de seis épocas de
semeadura (E1 = 25/09/00, E2 = 25/10/00, E3 = 24/11/00, E4 = 22/12/00, E5 = 22/02/01 e E6
= 03/04/2001) de sorgo de guiné. Cada parcela foi constituida por oito linhas de 20 m de
comprimento, espacadas em 0,6 m. Para as avaliagbes foram consideradas as 6 linhas centrais,
sendo que 0,5 m da extremidade de cada linha de plantas e as duas linhas externas

constituiram-se na bordadura, perfazendo uma 4rea (til de 68,40 m*.
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5.1.3 Espécie empregada
A espécie utilizada foi classificada por Snowdem (1936) como
Sorghum guineense. Posteriormente, Harlan & De Wet (1972) classificaram como Sorghum
bicolor subespécie bicolor raca guinea. Esta apresenta em sua constituicdo paniculas grandes e

abertas, com gréos fortemente duros e vitreos.

5.1.4 Instalacéo e conducéo do experimento
Antes da instalacdo do experimento, foi realizada caracterizacéo
quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm conforme metodologia proposta por Raij et al.
(1997). Para tal procedimento foram coletadas 20 amostras simples de solo, em &rea de 0,7 ha,
formando-se uma Unica amostra composta, a qual foi analisada segundo metodologia de

descrita por Raij et al. (2001), cujos resultados de fertilidade encontram-se nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Atributos quimicos do solo antes da instalagdo do experimento. Botucatu-SP, 2000.

Prof. PH M.O.  P(resina) H+Al K Ca Mg SB CTC \

cm  CaCl, gdm® mgdm® ... mmole dm=.......cooiie, %

0-20 51 24 16 38 15 31 17 49 87 56

Quadro 2. Teores de micronutrientes do solo antes da instalacdo do experimento. Botucatu-
SP, 2000.
Prof. Cu Zn Mn Fe B

CIM e MG AM ™o

0-20 7,8 1,3 26,6 24 0,18
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De acordo com os resultados revelados pela analise quimica do solo,
fez-se a calagem em érea total, em 20/07/00, por meio de distribuidor do tipo cocho, utilizando
a dose de 1,6 t ha™. O calcério aplicado foi o dolomitico com PRNT de 75 %, com o objetivo
de elevar a saturacdo por bases a 70%, seguindo a recomendacdo para a cultura do sorgo no
Estado de Séo Paulo (Cantarella et al. 1997).

Apos a aplicagdo do calcario fez-se a incorporacdo através de uma
aracdo, seguindo-se de uma gradagem de destorroamento. No dia anterior a cada semeadura
efetuou-se uma nova gradagem de nivelamento, servindo também de controle mecénico as
plantas daninhas.

Empregou-se 6 kg ha™ de sementes, sendo utilizado os pardmetros
massa de 1000 sementes e espacamento, seguiu-se este metodo devido a especie apresentar
sementes pequenas (Quadro 3), paralelamente avaliou-se a porcentagem de germinacdo,
segundo metodologia descrita em BRASIL (1992). A emergéncia ocorreu, de modo geral, oito
dias ap0s a semeadura, para todos os tratamentos.

A operacdo de semeadura, em todos os tratamentos, ocorreu de forma
mecanizada, por meio de semeadora-adubadora modelo T2S1, com quatro linhas espagadas de

0,60 m, visando atingir a densidade populacional de 200.000 plantas ha™.

Quadro 3. Teor de agua, nimero de sementes por grama, porcentagem de germinacdo e

nimero de sementes depositadas por metro de sulco do sorgo de guiné.

NUmero de NUmero de

Teor de 4gua a Germinagéo 1
sementes g sementes m

10,0 58 69 17
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Juntamente com a semeadura foi aplicado 24 kg ha™ de N, 84 kg ha™
de P,Os e 48 kg ha™ de K,O (Cantarella et al. 1997), correspondendo a aproximadamente 300
kg ha™ do fertilizante formulado 8-28-16.

As sementes foram previamente tratadas com fungicida a base de
Thiram (Rhodiauran 700), na dose de 140 g i.a. 100 kg™ de sementes, visando o controle
preventivo dos fungos de solo (Rhizoctonia spp e Pythium spp). Utilizou-se também o
inseticida a base de Carbofuran (Furadan 350 TS), na dose de 525 g i.a. 100 kg™ de sementes,
visando o controle de cupins (Syntermes molestus, Syntermes insidians e Procorniterms
striatus) e da lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus).

Para o controle de plantas daninhas aplicou-se, logo ap6s a semeadura,
herbicida pré-emergente a base de Atrazine + Simazine (Triamex), na dose de 1500 g i.a. ha™
de ambos compostos com volume de aplicagdo de 350 L ha™, por meio de pulverizador costal
com pressdo constante de 2 kgf/cm?, com tanque de 8 L e barra equipada com 5 bicos do tipo
leque espacados em 0,50 m.

Quanto ao controle de pragas, foi efetuado o emprego de inseticida
quimico a base de Chlorpyrifos (Lorsban 480 BR), registrado para a cultura, na proporc¢éo de
360 g i.a. ha™ e volume de aplicacdo de 200 L ha™ de calda, por meio de pulverizador costal

com presséo constante, visando o controle do pulgédo verde (Schizaphis graminum).

5.1.5 Obtencéo dos dados

5.1.5.1 Avaliacdo da capacidade de producdo de matéria seca para

cobertura do solo e extragdo de nutrientes
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5.1.5.1.1 Caracteristica da planta no florescimento pleno

5.1.5.1.1.1 Ciclo
Numero de dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas e o
florescimento de 50% das paniculas das parcelas, correspondente ao estaddio 6 na escala de

Vanderlip & Reeves (1972).

5.1.5.1.1.2 Numero de colmos por hectare
Contagem do nimero de colmos contidos em 8,0 m de fileira de cada

parcela, sendo os valores extrapolados por hectare.

5.1.5.1.1.3 Altura da planta (cm)
Distancia compreendida entre o nivel do solo e a extremidade superior

da planta, avaliando-se 10 plantas ao acaso por parcela.

5.1.5.1.1.4 Didmetro do colmo (mm)
Diametro do colo da planta. Avaliou-se 10 plantas ao acaso por parcela

pelo uso de paquimetro.

5.1.5.1.2 Producédo de matéria seca da parte aérea, teores de
nutrientes e quantidades extraidas
Foi realizada uma coleta de plantas, em 2,0 m de fileira, no

florescimento pleno em cada parcela. O material coletado foi secado em estufa de circulacao
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forcada de ar a 60°C; em seguida, foi realizada a pesagem e a transformacdo dos dados em kg
ha™. Posteriormente realizou-se a moagem do material, no qual foram determinados os teores
de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, segundo metodologia descrita por Malavolta et al.
(1997). De posse desses resultados, foram determinadas as quantidades absorvidas desses

nutrientes por area, atraves da multiplicacao dos teores pela quantidade de matéria seca.

5.1.5.1.3 Relagéo carbono/nitrogénio (C/N)
Do material coletado no florescimento pleno e jd seco em estufa,
realizou-se andlise quimica para obtencdo do carbono organico, conforme metodologia de
Tedesco et al. (1985). Estabelecendo-se assim as relagdes entre carbono e nitrogénio da parte

aérea.

5.1.5.2 Avaliac¢des no ponto de ensilagem

5.1.5.2.1 Caracteristica da planta no ponto de ensilagem

5.1.5.2.1.1 Ciclo

Numero de dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas e 50%

das paniculas das parcelas em estadio de grdo pastoso (3/4 da matéria seca acumulada),

correspondendo ao estadio 8 na escala de Vanderlip & Reeves (1972).

5.1.5.2.1.2 Numero de paniculas por hectare
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Contagem do numero de paniculas contidas em 8,0 m de fileira de

cada parcela e calculado por hectare, no ponto de ceifa para ensilagem.

5.1.5.2.1.3 Fertilidade de colmos
Determinada no ponto de ceifa para ensilagem, através da relacgdo:

numero de paniculas pelo niumero de colmos, multiplicada por cem.

5.1.5.2.1.4 Altura da planta (cm)

Conforme descrito no item 5.1.5.1.1.3

5.1.5.2.1.5 Didmetro do colmo (mm)

Conforme descrito no item 5.1.5.1.1.4

5.1.5.2.1.6 NUmero de internddios por planta
Contagem do numero de internddios de 10 plantas por parcela, no

ponto de ceifa para ensilagem.

5.15.2.2 Produgdo de matéria verde, matéria seca e
porcentagem de matéria seca, teores de nutrientes e
guantidades extraidas.
Foi realizada uma coleta de plantas, em 2,0 m de fileira, no ponto de
ceifa para ensilagem em cada parcela. O material coletado foi pesado imediatamente, para

obtencdo da matéria verde e, em seguida foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a
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60°C até peso constante, e pesadas novamente para a determinacdo da porcentagem e
producdo de matéria seca. Posteriormente realizou-se a moagem do material, no qual foram
determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, segundo metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997). De posse desses resultados, foram determinadas as
quantidades absorvidas desses nutrientes por area, através da multiplicagdo dos teores pela

quantidade de matéria seca.

5.1.5.2.3 Porcentagem de colmo, folha e panicula
No momento de ceifa para ensilagem, coletou-se 10 plantas por
parcela, sendo separadas em colmo, folhas e paniculas. Estas fracbes foram pesadas
separadamente para obtencdo do peso verde e, em seguida, foram secas em estufa de
circulacdo forcada de ar & 60°C até peso constante, para a determinagdo da matéria seca parcial

e total.

5.1.5.2.4 Analise bromatologica

Foi realizada uma coleta de plantas, em 2,0 m de fileira, no ponto de
ceifa para ensilagem, em cada parcela. O material coletado foi picado, e amostrado da qual
uma parte foi armazenada em freezer a —20°C e a outra, seca em estufa de circulacdo forcada
de ar a 60°C até peso constante. A amostra congelada foi utilizada para a determinagdo de teor
dos carboidratos solUveis totais, de acordo com a técnica proposta por Dubois et al. (1956). Na
amostra seca quantificou-se a capacidade tampéo ao acido cloridrico, segundo o método de
Playne & McDonald, adaptado por Tosi (1973), e os teores de fibra bruta, extrato etéreo,

minerais e proteina bruta de acordo com a metodologia de Silva (1990).
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5.1.5.2.5 Relagéo carbono/nitrogénio (C/N)

Conforme descrito no item 5.1.5.1.3

5.1.5.3 Producéo de graos

5.1.5.3.1 Ciclo
Numero de dias transcorridos entre a emergéncia das plantulas e a
maturidade de 50% as paniculas de cada parcela, correspondente ao estadio 9 na escala de

Vanderlip & Reeves (1972).

5.1.5.3.2 Comprimento de panicula
Determinada avaliando dez plantas ao acaso por parcela, medindo-se

com uma régua da insercéo da panicula até a extremidade superior

5.1.5.3.3 Massa de 1000 graos
Determinada através da coleta ao acaso e da pesagem de oito amostras

de 1000 gréos de cada parcela (13% umidade).

5.1.5.3.4 Produtividade de gréos
A colheita do sorgo foi efetuada manualmente, coletando-se todas as
paniculas na area Gtil de cada parcela. A seguir, foi realizada a trilha mecénica e determinado
0 peso dos grdos colhidos, sendo calculada a produtividade de grdos por hectare (13%

umidade).
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5.1.5.3.5 Teor de nitrogénio no grao
Dos gréos colhidos para determinar a produtividade, coletou-se
amostras de 100 gramas, as quais foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C até
peso constante. Posteriormente realizou-se a moagem desses materiais e a determinacdo do

teor de nitrogénio, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

5.1.5.4 Andlise estatistica
Todos os dados de cada variavel determinada foram submetidos a
analise de variancia. Realizou-se analise de regresséo, na qual adotou-se valor 0, 30, 60, 88,
150 e 190 para as semeaduras de 25/09/00, 25/10/00, 24/11/00, 22/12/00, 22/02/01 e
03/04/2001, respectivamente. De posse dos resultados da andlise de regressdo optou-se pela
equacdo mais adequada, levando-se em consideragdo primeiramente o efeito significativo dos
modelos obtidos e em seguida verificando-se o de melhor ajuste através do maior valor do

coeficiente de determinacéo (r).

5.2 Experimento com soja

5.2.1 Localizacdo do experimento e caracteristica do local
A localizagdo e as caracteristicas do local sdo as descritas no item
5.1.1.
Na Figura 2 estdo apresentados os dados de precipitagcdo pluvial e as
temperaturas minima e maxima mensal durante o desenvolvimento do experimento, coletados

na Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm) e média de temperatura maxima e minima (°C) mensal

durante a conducédo do experimento. Botucatu-SP, 2002.

5.2.2 Delineamento experimental e tratamento empregado

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
sete tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos foram sete niveis de palha de sorgo de
guiné (0, 6129, 7071, 19157, 26732, 28061 e 30224 kg ha™), sendo esses valores sdo os
obtidos na colheita do sorgo para a ensilagem, sendo que o nivel sem palha foi onde nédo
cultivou-se sorgo anteriormente. Cada parcela experimental foi constituida por 10 linhas de 20
m de comprimento, espacadas em 0,45 m. Para as avalia¢fes foram consideradas as 8 linhas
centrais, sendo que 0,5 m da extremidade de cada linha de plantas e as duas linhas externas

constituiram-se na bordadura, perfazendo uma 4rea Gtil de 68,40 m*.

5.2.3 Cultivar
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A cultivar de soja utilizada foi a Monsoy 6101, tendo como principais
caracteristicas: habito de crescimento indeterminado, ciclo precoce de maturacdo (100 a 110
dias), altura de planta de 105 a 120 cm, flor branca, hilo preto e pubescéncia marrom. Quanto
ao nivel de tolerancia a doencas, apresenta-se resistente ao cancro da haste (Diaporthe
phaseolorum f.sp), mancha “olho de rd” (Cercospora sojina) e a pustula bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. glycines), e moderadamente susceptivel a crestamento
bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea) e oidio (Microsphaera diffusa). Mostra-se
susceptivel a nematdide de galhas e cisto. A densidade populacional adequada varia de
300.000 a 400.000 plantas por hectare, sendo que o periodo mais favoravel de semeadura esta
limitado entre 0os meses de outubro e novembro. A cv. Monsoy 6101 é indicada para solos de

alta fertilidade dos Estados de SP, GO, MG e MS (Monsanto, 2002).

5.2.4 Instalacéo e conducéo do experimento

Em outubro de 2001, realizou-se a trituracdo das plantas de sorgo, por
meio de triturador de palha (Triton 2300) acoplado em trator, deixando a biomassa na
superficie do solo, constituindo desta forma as parcelas.

Momento antes da semeadura da soja, aplicou-se herbicida dessecante
a base de Glyphosate (Roundup), na dose de 1920 g i.a. ha™, utilizando volume de aplicacio
de 250 L ha™. Este procedimento foi realizado por meio de pulverizador tratorizado de barras,
com bicos leques espacados em 0,50 m.

O tratamento das sementes de soja, foi realizado no mesmo dia da
semeadura, por meio do emprego de betoneira, sendo os produtos adicionados na seguinte

ordem, primeiro empregou-se fungicida a base de Carboxin + Thiram (Vitavax + Thiran 200
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SC), na dose de 60 g i.a. 100 kg™ de sementes, visando o controle preventivo dos fungos de
solo (Fusarium s pp, Rhizoctonia spp e Pythium spp), logo apo6s foi aplicado cobalto e
molibdénio (CoMo II), na dose de 2,5 e 15 g 100 kg™ de sementes de cada micronutriente,
respectivamente, com o intuito de uma melhor fixacdo bioldgica de nitrogénio. E por ultimo,
inoculou-se as sementes com estipes selecionadas de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA
5079 — CPAC 15 E SEMIA 5080 — CPAC 7), por meio de inoculante turfoso, com garantia
minima de 1 x 10° células viaveis por grama, adicionando 250 g de inoculante por 50 kg de
sementes, para assegurar uma adequada nodulacdo e garantir o suprimento de nitrogénio para
a planta.

A soja foi semeada em 06/11/2001, por meio de semeadora de plantio
direto, com cinco linhas, modelo Personale Drill 13 Semeato, na densidade de 20 sementes por
metro de sulco e, espacamento de 0,45 m entrelinhas, correspondendo aproximadamente
450.000 sementes ha™. A emergéncia ocorreu sete dias ap6s a semeadura nas parcelas com
palha e em 14 dias nas parcelas sem palha.

A adubacéo mineral de semeadura constou da aplicacéo de 24 kg ha™
de N, 84 kg ha™ de P,Os e 48 kg ha™* de K,0, correspondendo a aproximadamente 300 kg ha™
do fertilizante formulado 8-28-16 (Mascarenhas & Tanaka, 1997).

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado 32
dias apds a emergéncia (DAE) da soja (15/12/01), aplicando herbicida a base de Fomezafen +
Fluazifop-p-butil (Fusiflex), na dose de 187 g i.a. ha™ de ambos compostos com volume de
aplicagdo de 250 L ha™, por meio de pulverizador tratorizado de barras, utilizando bicos do
tipo leque espacados em 0,50 m. Do mesmo modo realizou-se o controle de pragas,

empregando o inseticida quimico a base de Lambdacyhalothrin (Karate Zeon), na proporcao
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de 7,5 g i.a. ha. Foram realizadas duas aplicacdes, aos 32 DAE (15/12/01) e aos 64 DAE
(16/01/02). Na ultima aplicacdo de inseticida foi empregado, em mistura de tanque, fungicida
a base de Tebuconazole (Folicur CE), na dose de 200 g i.a. ha™, sendo esta realizada com a

utilizacdo de pulverizador tratorizado do tipo canhdo.

5.2.5 Obtencéo dos dados

5.2.5.1 Diagnose foliar da soja

No florescimento pleno das plantas de soja, correspondente ao estadio
R2 na escala de Fehr et al. (1971), foram realizadas amostragens de folhas com peciolos,
coletando-se as terceiras folhas a partir do apice, em 30 plantas por parcela, visando a
determinacdo da diagnose foliar (Ambrosano et al., 1997). Essas amostras foram lavadas em
agua corrente, acondicionadas em sacos de papel, colocadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60°C, até atingirem peso constante, e posteriormente moidas. Em
seguida, os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e B, foram determinados de acordo

com os metodos descritos por Malavolta et al. (1997).

5.2.5.2 Caracteristicas agrondmicas da soja e produtividade

5.2.5.2.1 Estande final

Contagem do nimero de plantas contidos em 2,0 m de fileira de cada

parcela e calculado por hectare, no momento da colheita.
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5.2.5.2.2 Altura da insercéo da primeira vagem (cm)
Distancia compreendida entre o nivel do solo e a insercdo da primeira
vagem. Foi determinada no momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por parcela
e comparada aos padrfes desejados para a colheita mecénica, ou seja, altura da insercdo de 1°

vagem > 10 cm (Bonetti, 1983).

5.2.5.2.3 Altura da planta (cm)
Distancia compreendida entre o nivel do solo e a extremidade superior
da planta. Foi determinada no momento de colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por
parcela e comparada aos padrdes desejados para a colheita mecénica, ou seja, altura da planta

> 65 cm (Bonetti, 1983).

5.2.5.2.4 Numero de vagens por planta
A contagem do numero de vagens por planta, foi determinada no

momento da colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por parcela.

5.2.5.2.5 NUmero de graos por vagem
Essa variavel foi determinada através da relacdo nimero de graos por
planta pelo nimero de vagens por planta. Essa determinacdo foi realizada no momento da

colheita, avaliando-se 10 plantas ao acaso por parcela.

5.2.5.2.6 Massa de 100 graos
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Determinada através da coleta ao acaso e da pesagem de oito amostras

de 100 gréos de cada parcela (13% umidade).

5.2.5.2.7 Produtividade de graos
A partir da colheita mecénica das quatro linhas centrais de cada
parcela, realizada com colhedora propria de experimentos, modelo Nurserymaster da
Wintersteiger, determinou-se o peso dos grdos colhidos e foi calculada a produtividade de

grdos por hectare (13% umidade).

5.2.5.2.8 Teor de nitrogénio no grao
Dos gréos colhidos para determinar a produtividade, coletou-se amostras
de 100 gramas de grédos que foram secos em estufa de circulacdo forcada de ar & 60°C até peso
constante. Posteriormente realizou-se a moagem desses materiais nos quais foi determinado o

teor de nitrogénio, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

5.2.5.3 Alteragdes dos atributos quimicos do solo
Foram coletadas amostras de solo apds a colheita da soja, com a
utilizacdo de trado tipo calador, retirando-se seis amostras simples por parcela, escolhidas
aleatoriamente na area (til, formando-se amostras compostas das camadas de 0 a 5, 5 a 10, 10
a 20 e 0 a 20 cm de profundidade. Determinou-se pH (CaCl,), M.O., H+Al, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu, e calculou-se SB, CTC e V%, segundo a metodologia descrita por Raij et al.

(2001).



42

5.2.6 Analise estatistica
Todos os dados de cada varidvel determinada foram submetidos a
andlise de variancia. Realizou-se analise de regressdo, na qual adotou-se valor 0, 6129, 7071,
19157, 26732, 28061 e 30224, sendo a quantidade de palha na superficie do solo. De posse
dos resultados da analise de regressdo optou-se pela equacdo mais adequada, levando-se em
consideracdo primeiramente o efeito significativo dos modelos obtidos e em seguida

verificando-se o de melhor ajuste através do maior valor do coeficiente de determinacéo (r%).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento com sorgo

Durante a conducao do experimento em todas as datas de semeadura as
condigdes climaticas foram favordveis a germinagdo e emergéncia, com disponibilidade de
agua e temperatura adequadas. Essas condi¢cBes permaneceram em todas as épocas de
semeadura na fase inicial de crescimento da cultura. No entanto, a partir do més de abril

ocorreu diminuicdo das temperaturas e da precipitacdo pluvial (Figura 1).

6.1.1. Avaliacdo da capacidade de producdo de palhada do sorgo de guiné para

cobertura do solo

Na Figura 3 observa-se antecipacdo dos estadios de desenvolvimento
da planta com o atraso da semeadura, tendo como consequéncia a reducdo da fase vegetativa,

refletindo no tempo de duracdo para as plantas entrarem em florescimento. Essa constatacdo
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permite inferir que a espécie de sorgo utilizada apresenta sensibilidade ao fotoperiodo, uma
vez que em baixas temperatura a tendéncia é aumentar o ciclo em funcdo da reducdo do
metabolismo da planta, o que ndo ocorreu no presente trabalho. Verificou-se que nas
semeaduras de setembro, outubro, novembro e dezembro, o florescimento ocorreu
simultaneamente no dia 25 de marg¢o, em virtude do decréscimo do comprimento do dia, como
constatado tambeém por Paul (1990). Na semeadura de abril o periodo de desenvolvimento foi
curto e as plantas atingiram o florescimento com 76 DAE, em func¢do de ja estarem submetidas
ao fotoperiodo indutivo, porém, ndo inferior ao observado em fevereiro, ja que o metabolismo
foi menor em funcdo da redugdo das temperaturas (Figura 1). Assim, se as temperaturas
tivessem permanecidas no mesmo patamar das semeaduras de setembro a fevereiro, a reducao
no periodo vegetativo teria sido maior na Ultima época. A sensibilidade da cultura do sorgo ao
fotoperiodo também foi relatada por Nakagawa et al. (1987), Paul (1990) e Alagarswamy et al.

(1998).

y=0,004% - 1,339x + 184,58
r? = 0,99%*

Ciclo (dias)
@
o

50 T T T T T T
25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 22/2  24/3

Data de semeadura

Figura 3. Ciclo do sorgo de guiné, no florescimento pleno, em funcéo da época de semeadura.

Botucatu-SP, 2001.
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No Quadro 4 estdo os resultados de numero de colmos, altura de
planta, didmetro do colmo e producdo de matéria seca que permitem constatar efeitos
significativos de épocas de semeadura para todas as variaveis.

Observa-se através da Figura 4a que o numero de colmos aumentou
com o atraso da semeadura, apresentando resposta positiva e quadratica. Este efeito, pode ser
explicado, em funcdo das plantas de sorgo produzirem mais perfilhos em dias curtos e sob
temperaturas mais baixas (Magalhées et al., 2000).

Quanto a altura da planta (Figura 4b), verificou-se resposta negativa e
linear com o atraso da semeadura, sendo que na semeadura de setembro as plantas atingiram
402 cm e na de abril 143 cm, reduzindo o porte da planta em 64%.

Comportamento semelhante foi observado para didmetro do colmo
(Figura 4c), no qual ajustou uma equacdo negativa e quadratica, onde verificou-se uma
reducdo de até 85%, quando comparada a semeadura de abril com a de setembro.

Os efeitos observados para a altura da planta e o didmetro do colmo se
devem, principalmente, a resposta da planta ao fotoperiodo, através da antecipacdo dos
estadios fenoldgicos em razdo do atraso da semeadura, refletindo em menor desenvolvimento.
Conseqlientemente, a producdo de matéria seca da parte aerea diminuiu a medida em que a
semeadura foi atrasada (Figura 4d), mostrando resposta negativa e linear. No entanto, mesmo
na semeadura mais tardia, as plantas apresentaram boa capacidade de producdo de matéria
seca (5,2 t ha™* observado no campo e 3,6 t ha™ estimado), 70 dias apds a emergéncia, em um
periodo de baixa precipitacdo pluvial e temperatura (Figura 1), sendo uma alternativa de

cultivo para outono-inverno na regido.
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Vale ressaltar que entre as semeaduras de setembro a novembro, a
producdo de matéria seca foi superior a 15 t ha, evidenciando a grande capacidade da espécie
em produzir matéria seca. Portanto, esta espécie integrada em sistema de rotacdo de culturas,
em &reas em pousio, poderia proporcionar boa cobertura do solo e, consequientemente, manter
ou aumentar a fertilidade do solo e a produtividade das culturas comerciais, sendo possivel o
cultivo do feijdo “da seca”, amendoim e soja safrinha, ap6s 0 manejo da planta como

cobertura.

Quadro 4. Numero de colmos, altura de planta, didmetro do colmo e producdo de matéria seca
do sorgo de guiné, no florescimento pleno, em funcdo da época de semeadura.
Botucatu-SP, 2001.

Epocas de N° Colmos Altura Diametro M.S.

Semeadura Colmos ha™ cm mm that
Setembro/00 189587 379 13 25,1
Outubro/00 233338 365 13 18,5
Novembro/00 152087 372 17 21,8
Dezembro/00 410425 255 10 13,8
Fevereiro/01 329174 194 8 5,6
Abril/01 1331276 142 4 52

Valor de F para regressao

R.L. 74,67** 287,52** 105,09** 52,83**
R.Q. 24,28** 1,98ns 13,76** 0,09ns
C.V. (%) 40,96 9,11 15,37 32,48

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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No Quadro 5 estdo contidos os teores de macronutrientes na matéria

seca da parte aérea. Verifica-se que houve efeito significativo de épocas de semeadura sobre

os teores de nitrogénio (N), potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg).

1400 | y=51,918x2 - 5192,81x +276276,61 o 450
o 1200 2= 0,81%* T 400
£ 1000 S 350 y =-1,36x + 401,76
S 800 5 300 rt=092x>
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Data de semeadura Data de semeadura

a b
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Figura 4. Numero de colmos (a), altura da planta (b), diametro do colmo (c) e producdo de

mateéria seca (d) do sorgo de guiné, no florescimento pleno, em fungéo da época de

semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Observa-se na Figura 5 (a,b,c,d,e,f) que, de maneira geral, os teores

aumentaram com o0 atraso da semeadura, com exce¢do do P e S, cujas concentracfes

mantiveram praticamente constante em todas as épocas estudadas.

As concentracBes de fosforo encontradas, em todas as épocas (Figura

5b), foram inferiores as observadas por Lima et al. (2001) e Oliveira (2001).
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Para o teor de enxofre (Figura 5f), os valores obtidos nao
proporcionaram ajuste a uma funcdo polinomial, entretanto, as concentragdes destes, em todas
as épocas de semeadura foram maiores quando comparados aos resultados obtidos por Lima et
al. (2001) e Oliveira (2001).

Com relacdo aos teores de nitrogénio, potéssio, calcio e magnésio,
verificou-se aumento desses a medida em que a semeadura foi atrasada, observando respostas
lineares para os teores de N e Mg (Figuras 5a e 5e), e quadraticas para Ca e K (Figuras 5c e
5d). Esses resultados podem ser explicados pelo efeito diluicdo, ou seja, nas primeiras
semeaduras as producdes de matéria seca (Figura 4d) foram maiores o que resultou em menor
concentracdo desses nutrientes.

De maneira geral, as concentracdes de nutrientes obtidas em todas as
épocas de semeadura, foram superiores as encontradas por Oliveira (2001), exceto para N, e
inferiores as citadas por Lima et al. (2001).

Um aspecto a ser considerado € a concentracdo de potassio maior que a
de nitrogénio na maioria das épocas estudadas, mostrando grande exigéncia da cultura pelo
nutriente, podendo ser uma boa espécie recicladora deste elemento.

Os teores de micronutrientes na matéria seca da parte aérea estdo
contidos no Quadro 6. Verifica-se exceto para o cobre que houve efeito significativo das
épocas de semeadura para 0s demais nutrientes.

Na Figura 6 (a,b,c,d,e) estdo os teores de Cu, Zn, Mn, Fe e B na parte
aérea em funcdo da época de semeadura. Observa-se que os teores de cobre ndo ajustaram a

uma funcdo matematica (Figura 6a). J& o teor de Zn aumentou linearmente com o atraso da
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semeadura (Figura 6b), enquanto foi observado comportamento inverso para o teor de Mn
(Figura 6c).

Para os teores de Fe e B (Figura 6d e 6e), observa-se resposta positiva
e quadratica em funcdo da época de semeadura, com 0s teores maximos ocorrendo em janeiro
e dezembro, respectivamente.

As concentragbes de micronutrientes em todas as épocas de
semeadura, de maneira geral, foram superiores as obtidas por Oliveira (2001), exceto para Zn.

Nos Quadros 7 e 8 estdo contidos os resultados referentes a
quantidades extraidas de nutrientes na matéria seca. Verificou-se efeito significativo de épocas
de semeadura para todos elementos.

A quantidade extraida dos nutrientes em funcdo da época de
semeadura, estdo apresentadas nas Figuras 7 e 8. Observa-se nestas Figuras que o acimulo de
todos os nutrientes foi reduzido com o atraso da semeadura, sendo que para N, P, Ca, S, Cu,
Zn, Mn e B esse comportamento foi linear, e para K, Mg e Fe quadrético.

O comportamento de acimulo de nutrientes foi inverso ao dos teores
(Figuras 5, 6, 7 e 8), sendo justificado pelas maiores producdes de matéria seca obtidas nas
primeiras semeaduras (Figura 4d), onde, mesmo apresentando 0s menores teores, constatou-se

0 maior acumulo.
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Quadro 5. Teores de macronutrientes da parte aérea do sorgo de guiné, no florescimento
pleno, em func¢do da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de N P K Ca Mg S

SEMEAdUra e gkg™ e,
Setembro/00 9,3 0,83 6,2 3,7 2,4 1,6
Outubro/00 9,5 0,93 8,9 4,3 2,9 1,6
Novembro/00 11,5 1,08 20,3 6,3 4,6 1,8
Dezembro/00 12,0 1,08 22,3 5,8 4.4 1,7
Fevereiro/01 12,8 0,93 20,5 54 4,8 1,7
Abril/01 18,5 1,05 21,8 6,5 4,9 1,7

Valor de F para regressao

R.L. 43,48** 1,49ns 59,09%*  23,53**  14,89**  0,10ns
R.Q. 2,92ns 1,92ns 25,82** 6,20* 3,88ns 1,77ns
C.V. (%) 17,01 18,51 19,61 14,62 26,36 3,65

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 6. Teores de micronutrientes da parte aérea de sorgo de guiné, no florescimento

pleno, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de semeadura Cu Zn Mn Fe B
.................................. Mo kg™,
Setembro/00 6,0 16,0 83,5 144 9,75
Outubro/00 6,0 14,5 81,0 243 13,0
Novembro/00 8,0 17,0 89,0 362 16,5
Dezembro/00 8,0 16,5 69,5 317 22,0
Fevereiro/01 5,0 19,5 56,5 299 9,75
Abril/01 7,5 24,0 68,0 276 5,0
Valor de F para regressao
R.L. 0,09ns 15,15** 16,68** 4,89* 3,49ns
R.Q. 0,94ns 2,39ns 0,23ns 13,91** 16,25**
C.V. (%) 24,94 19,72 13,62 25,71 43,54

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 5. Teores de nitrogénio (a), fésforo (b), potéssio (c), célcio (d), magnésio (e) e enxofre
(f) na parte aérea do sorgo de guiné, no florescimento pleno, em funcéo da época de

semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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Botucatu-SP, 2001.



53

Na maioria das épocas estudadas, o acumulo de nutrientes, até o
florescimento, obedeceu a seguinte ordem decrescente:
K>N>Ca>Mg>S>P>Fe>Mn>Zn>B>Cu, concordando com os resultados obtidos por Oliveira
(2002). No entanto, apresenta alguma discordancia dos resultados obtidos por Nascimento
(1988), que foi N>K>Ca>Mg>S>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu, e aos macronutrientes de Lima
(2001), que foi K>N>Ca>P>Mg=S.

Diante dos resultados apresentados (Figuras 7 e 8), a producdo de
matéria seca como fonte de cobertura morta para o sistema de plantio direto proporcionaria
uma reciclagem com a deposicdo na superficie do solo de grande quantidade de nutrientes.
Dessa forma, para 0s macronutrientes, nas semeaduras de setembro e abril, estaria sendo
depositado na superficie do solo o equivalente a 553 e 175 kg ha™ de uréia para o N, 288 e 74
kg ha™ de superfosfato simples para o P, 331 e 126 kg ha™ de cloreto de potassio para o K, 566
e 178 kg ha™ de calcério (equivalente ao utilizado no presente trabalho) para o Ca, 491 e 146
kg ha' de calcario para 0 Mg, e 415 e 66 kg ha' de superfosfato simples para o S,
respectivamente. A comparacdo da reciclagem de nutrientes com a adubacdo mineral, s €
valida a nivel de ilustracdo da grande quantidade de nutrientes reciclados, uma vez que esta
ndo leva em consideracdo o fator aproveitamento e disponibilidade do nutriente no solo
proveniente da adubacao mineral.

No Quadro 9 estdo contidos os resultados de teor de carbono e a
relacdo carbono/nitrogénio (C/N). O teor de carbono ndo apresentou diferencas significativas
para as épocas de semeadura, bem como os valores ndo ajustaram a uma funcdo matematica

polinomial (Figura 9a). Ja para a relagdo C/N verificou-se efeito de épocas.
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Quadro 7. Acumulo de macronutrientes na parte aérea de sorgo de guiné, no florescimento

pleno, em func¢do da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de N P K Ca Mg S

e 1 LCT: 6 (] - AR kghat. ..o,
Setembro/00 231,7 21,3 161,3 90,3 58,7 42,2
Outubro/00 177,1 17,4 164,3 77,1 51,6 30,7
Novembro/00 263,7 24,0 439,2 139,2 100,8 38,8
Dezembro/00 164,2 14,9 300,7 79,6 61,9 23,6
Fevereiro/01 67,3 51 111,3 30,0 27,4 9,6
Abril/01 96,7 55 112,1 33,6 25,6 9,0

Valor de F para regressao

R.L. 10,32** 19,30** 7,29* 21,04**  1528**  4567**
R.Q. 0,06ns 0,51ns  27,86**  4,48ns 8,12* 0,01ns
C.V. (%) 52,51 48,49 33,14 36,98 35,74 34,35

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 8. Acumulo de micronutrientes na parte aérea de sorgo de guiné, no florescimento

pleno, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de semeadura Cu Zn Mn Fe B
.................................. ghat..oooo
Setembro/00 158,8 426,0 2107,0 3643,0 2521
Outubro/00 111,8 270,3 1479,4 44925 239,3
Novembro/00 186,6 376,0 1943,7 8289,0 385,4
Dezembro/00 110,2 228,4 942,0 4389,5 305,8
Fevereiro/01 24,8 108,0 330,6 1652,8 67,2
Abril/01 38,1 123,2 355,2 1410,3 26,5
Valor de F para regressio
R.L. 14,80** 12,41%* 49,39** 9,35** 11,79**
R.Q. 0,38ns 0,14ns 0,25ns 7,01* 5,12*
C.V. (%) 58,89 57,63 37,93 53,60 64,14

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 7. Acimulo de nitrogénio (a), fosforo (b), potéssio (c), célcio (d), magnésio (e) e

enxofre (f) na parte aérea do sorgo de guiné, no florescimento pleno, em funcéo da

época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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sorgo de guiné, no florescimento pleno, em funcdo da época de semeadura.
Botucatu-SP, 2001.
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Observa-se na Figura 9b que a relagcdo C/N reduziu linearmente com o
atraso da semeadura, encontrando-se valores de 52 e 25, para as semeaduras de setembro e
abril, respectivamente. A grande variacdo na relacdo C/N estd diretamente relacionada aos
teores de nitrogénio, uma vez que ndo houve efeito das épocas de semeadura sobre os teores
de carbono (Figura 5a). Os valores encontrados no presente trabalho, com excegdo da
semeadura de abril, sdo superiores ao observado por Vasconcellos (1999), no florescimento
pleno. Assim, verifica-se que as semeaduras realizadas até o més de fevereiro proporcionaria
palhada, no florescimento pleno, com relagdo C/N maior que 30, sendo um fator importante
para a manutencdo da palhada na superficie do solo, pois quanto maior essa relacdo, mais lenta
a decomposicao dos residuos e maior os beneficios ao solo e a cultura subsequente, devido a
maior da protecdo do solo e da liberagdo gradativa de nutrientes.

Quadro 9. Teor de carbono (C) e relacdo carbono nitrogénio (C/N) da parte aérea de sorgo de
guiné, no florescimento pleno, em funcgdo da época de semeadura.

C C/IN
Epocas de semeadura ... gkg™.....

Setembro/00 457,5 54,1
Outubro/00 450,0 48,9
Novembro/00 4425 40,0
Dezembro/00 455,0 38,4
Fevereiro/01 452,5 36,1
Abril/01 420,0 22,8

Valor de F para regressao

R.L. 4,28ns 20,51**
R.Q. 1,18ns 0,03ns
C.V. (%) 4,55 25,60

** *ens, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 9. Teor de carbono (a) e relacdo carbono/nitrogénio (b) da parte aérea do sorgo de
guiné, no florescimento pleno, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP,
2001.

6.1.2. Producéo e caracteristicas quimico-bromatolégica da silagem do sorgo de

guiné

Como ja mencionado, o fotoperiodo influenciou o nimero de dias para
as plantas atingirem o florescimento pleno (Figura 3) e, conseqiientemente, 0 nimero de dias
para as plantas atingirem o estadio de grao pastoso (Figura 10). Analisando as Figuras 3 e 10
em conjunto, verifica-se comportamento semelhante para florescimento pleno e estadio de
grdo pastoso. Este comportamento pode ser justificado em virtude das plantas atingirem o
estadio de grao pastoso com a mesma duragdo apos o florescimento, independente da época de
semeadura. Dessa forma, a antecipacdo do florescimento com o atraso da semeadura refletiu
no estéadio de gréo pastoso.

Na semeadura de setembro, outubro, novembro, dezembro e fevereiro
0 estadio de grdo pastoso foi atingido com 31 dias ap6s o florescimento. Na semeadura de

abril, esse periodo de enchimento de grdos foi maior e as plantas atingiram o estadio de grao
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pastoso 36 dias apos o florescimento, provavelmente devido ao menor metabolismo em funcéo
da reducédo das temperaturas (Figura 1). Esses resultados corroboram com os relatados por
Vanderlip & Reeves (1972), que encontraram periodo de 25 dias entre o florescimento e

estadio de gréo pastoso para um cultivar de sorgo com ciclo de 100 dias.

230 - y = 0,0043" - 1375x + 216,12
r* = 0,99%*

Ciclo (dias)
H
3
1

*

70 I I I I I I
25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 22/2 2413

Data de semeadura

Figura 10. Ciclo do sorgo de guiné até o estadio de grdo pastoso, em funcdo da época de

semeadura. Botucatu-SP, 2001.

A época de semeadura afetou de forma significativa o ndmero de
paniculas (Quadro 10).

Nota-se no Quadro 10e que os valores de fertilidade de colmos nao
ajustaram a uma equacdo polinomial. Para nimero de paniculas (Figura 11 b) constatou-se
aumento com o atraso da semeadura, respondendo de forma quadréatica. Esse comportamento
esta diretamente relacionado com o aumento do nimero de colmos com o atraso da semeadura
(Figura 4a), uma vez que a espécie apresenta maior perfilhamento em condi¢des de dias curtos

e de reducdo de temperatura (Magalhaes et al., 2000).
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Quadro 10. Fertilidade de colmos e numero de paniculas do sorgo de guing, no estadio de

grdos pastoso, em funcdo da épocas de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Fertilidade Paniculas

Epocas de semeadura % Sl
Setembro/00 86 160420
Outubro/00 62 143375
Novembro/00 83 127086
Dezembro/00 50 204171
Fevereiro/01 81 264589
Abril/01 64 812516

Valor de F para regressao

R.L. 1,83ns 265,74**
R.Q. 2,45ns 105,17**
C.V. (%) 16,58 20,24

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 11. Fertilidade de colmos (a) e nimero de paniculas (b) do sorgo de guiné, no estadio

de grdos pastoso, em funcéo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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Verificou-se efeito significativo de épocas de semeadura para altura de
plantas, diametro do colmo, nimero de entrend, producdo de matéria verde, producdo de
matéria seca e porcentagem de matéria seca (Quadro 11). Constata-se pela Figura 12
(a,b,c,d,e,f) que os valores dessas varidveis reduziram linearmente com o atraso da semeadura.

O fotoperiodo acelerou o ciclo biologico das plantas com o atraso da
semeadura, refletindo em menor desenvolvimento, como pode ser constatado através dos
resultados de altura de plantas, didmetro do colmo e nimero de entrend (Figuras 12a, 12b e
12c), respectivamente. Os valores dessas varidveis atingiram taxas de reducdo de 67, 65 e
77%, respectivamente, para altura de planta, diametro do colmo e nimero de entrend, quando
comparadas a semeadura de setembro em relacdo a de abril. Esses resultados corroboram com
os obtidos por Machado et al. (1987), trabalhando com sorgo sacarino.

Por conseguinte, a producdo de matéria verde e matéria seca da parte
aérea diminuiu com o atraso da semeadura (Figura 12d e 12e), verificando valores superiores,
respectivamente, a 41 e 19 t ha™, respectivamente, nas semeaduras de setembro, outubro e
novembro, enquanto que, nas semeaduras de fevereiro e abril, os valores das duas variaveis
foram inferiores a 26 e 10 t ha™, respectivamente. Com excecao de fevereiro e abril, em todas
as semeaduras as producdes de matéria verde foram superiores as observadas por Casela et al.
(1986), que obtiveram produtividade média de 42,9 t ha™ de diversos sorgos forrageiros, e por
Neumann et al. (2002), que constatou produtividade entre 22,7 a 39,6 t ha™ trabalhando com
hibridos de sorgo. Por outro lado, os dados dessas semeaduras sao inferiores aos de Silva et al.
(1990), que avaliando o sorgo Santa Eliza para producdo de forragem, obtiveram produgoes
variando entre 59 a 75 t ha™ de matéria verde. A grande variagdo na producéo de silagem para

a cultura do sorgo ¢ relatada por Demarchi et al. (1995).
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A porcentagem de materia seca da planta (Figura 12f) foi reduzida
com o atraso da semeadura, observando valores de 54% e 33%, para as semeaduras de
setembro e abril, respectivamente. Tais resultados, evidenciam o avancado processo de
senescéncia das primeiras semeaduras, nas quais apresentaram o colmo muito fibroso e
porcentagem considerdvel das folhas completamente secas. Resultados semelhantes foram
observados por Silva et al. (1990) e Valente et al. (1984), que verificaram aumento do teor de
matéria seca do sorgo “Santa Eliza” com o avan¢o da idade da planta. A julgar a
recomendacdo de Faria (1986) que aponta teores entre 28 a 38% como adequados para
ensilagem, somente os materiais semeados em fevereiro e abril seriam ensilados com bons
teores de matéria seca. Assim, para ndo haver comprometimento na conservacdo do material
na forma de silagem poderia antecipar o0 momento da colheita das plantas, visando adequado
teor de matéria seca, principalmente nas primeiras épocas de semeadura.

No Quadro 12 encontram-se os resultados obtidos para porcentagem
de colmo, folha e panicula que foram afetados pela época de semeadura. A porcentagem de
colmo diminuiu linearmente com o atraso da semeadura (Figura 13). Pode-se notar ainda, que
a porcentagem de folha, apresentou comportamento inverso ao colmo, sendo que esta
aumentou linearmente a medida em que a semeadura foi atrasada. Esses resultados concordam
com 0s de Zago (1997), e estdo diretamente relacionados com a altura da planta, mostrando
que plantas de porte mais alto atingem maiores produgdes, no entanto, a porcentagem de
colmo aumenta enquanto a de folhas diminui.

Com relagdo a porcentagem de paniculas (Figura 13), apesar do baixo
coeficiente de determinacéo (r’=0,21), constata-se tendéncia de aumento com o atraso da

semeadura, verificando o maior valor na semeadura de fevereiro. Essa tendéncia s6 nao foi
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observada na semeadura de abril, em parte, devido as condi¢des climéticas no florescimento,
que propiciaram o aparecimento da doenca agucarada do sorgo (Claviceps africana), que
causou reducdo significativa na quantidade de grdos produzidos. No entanto, o aumento
verificado nas semeaduras anteriores esta diretamente relacionado ao maior perfilhamento que
ocorreu com o atraso da semeadura (Figura 11) como j& comentado. Alem disso, € explicado

também pelo menor alongamento dos internddios.

Quadro 11. Altura da planta, diametro do colmo, nimero de entrend, matéria verde (MV),
matéria seca (MS) e porcentagem de matéria seca da planta de sorgo de guiné, no

estadio de gréo pastoso, em funcéo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de Altura  Diametro Internddios MV MS MS

semeadura Cm Mm Noplanta® .. kg ha™........ %
Setembro/00 464 13 17 55805 30224 54
Outubro/00 443 13 14 53934 28061 52
Novembro/00 452 14 14 56818 26732 47
Dezembro/00 342 9 10 46714 19517 42
Fevereiro/01 216 8 7 19209 7071 37
Abril/01 165 4 4 17600 6129 35

Valor de F para regressao

R.L. 235,75**  96,64** 192,29** 53,07**  81,89** 205,00**
R.Q. 3,86ns 3,27ns 0,41ns 2,28ns 0,14ns 2,66ns
C.V. (%) 10,57 15,99 14,42 25,38 26,31 5,46

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 12. Altura da planta (a), diametro do colmo (b), nimero de entren6 por planta (c),
producdo de matéria verde (d), matéria seca (e) e porcentagem de matéria seca do
sorgo de guiné, no estadio de grdo pastoso, em funcdo da época de semeadura.
Botucatu-SP, 2001.
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Quadro 12. Porcentagem de colmo, folha e panicula da planta de sorgo de guiné, no estadio

de grdo pastoso, em funcdo da época de semeadura.

Colmo Folha Panicula
Epocas de semeadura %
Setembro/00 75,4 11,7 12,9
Outubro/00 72,7 14,8 12,5
Novembro/00 65,0 17,8 17,2
Dezembro/00 68,3 19,4 12,3
Fevereiro/01 60,3 16,9 22,8
Abril/01 63,4 26,9 9,7
Valor de F para regressao

R.L. 55,79** 37,18** 0,85ns
R.Q. 8,17* 0,08ns 12,29**
C.V. (%) 4,40 18,03 18,43

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

¢ Colmo y =-0,0686x + 73,44 r* = 0,75**
= Folha

100 - y = 0,0609x + 12,66 * = 0,72**
® Panicula y =-0,0005% + 0,11x + 11,24 r2 = 0,21**
80 |
60 M
R
40
L]
20, 4 a0
* [ ]
0 \ \ \ \ \ \
25/9 25/10  24/11  24/12 23/1 22/2 24/3

Data de semeadura

Figura 13. Porcentagem de colmos, folhas e paniculas do sorgo de guiné, no estadio de graos

pastoso, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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No Quadro 13 encontram-se 0s resultados obtidos para teores de
macronutrientes. Verifica-se que houve efeito significativo de épocas de semeadura apenas
sobre os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e enxofre (S).

A exemplo do observado no florescimento pleno (Figura 5a) ocorreu
aumento dos teores de N com o atraso da semeadura (Figura 14a). Este resultado, pode ser
explicado pelo efeito diluicdo, onde maiores producdes de matéria seca apresentam menores
concentragGes do nutriente. No entanto, analisando simultaneamente as Figuras 5a e 14a nota-
se, para todas as épocas de semeadura, com excecao de fevereiro, que os teores de N foram
menores no estadio de grdo pastoso, isto se deu, provavelmente, a translocacdo do elemento
para os grdos (Fontes & Moura Filho, 1979; Rosolem & Malavolta, 1981).

Para o teor de P verificou-se aumento com o atraso da semeadura
(Figura 14b). Os teores encontrados neste estadio de desenvolvimento foram semelhantes aos
observados no florescimento pleno (5b), tal fato se justifica, devido a absor¢do do elemento
ser praticamente linear durante o crescimento da cultura (Fontes & Moura Filho, 1979;
Rosolem & Malavolta, 1981). Desta maneira, mesmo com maior acimulo de matéria seca a
concentragdo do nutriente manteve-se constante.

Para o K (Figura 14c), verificou-se aumento desse a medida em que a
semeadura foi atrasada, obedecendo a uma equacdo quadratica. Assim como para 0 N a
explicacdo é o efeito diluicdo. Quando confrontadas as Figuras 14c e 5c constata-se teores
menores no estadio de grao pastoso quando comparado com teores no florescimento. Tal fato,
se justifica, devido a acumulacdo de potassio ser mais répida nos estadios iniciais de

desenvolvimento da cultura, sendo que 70% do elemento acumulado até a maturidade ja se
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encontra na planta antes da emissdo da panicula (Fontes & Moura Filho, 1979). Desta maneira
a producdo subsequente de matéria seca diluiu os teores no estadio de grdos pastoso.

Com relacdo aos teores de célcio e magnésio (Figura 14d e 14e),
verifica-se que as equacOes de regressdo ndo se ajustaram com os dados obtidos. Ainda nas
mesmas Figuras verifica-se que os teores desses nutrientes mantiveram-se constante, nas datas
de semeadura estudadas. Porém, os valores apresentados séo inferiores, com exce¢do do Mg
na semeadura de setembro, aos obtidos no florescimento pleno (Figura 5d e 5e). Esse
resultado, pode ser atribuido ao maior acumulo de Ca e Mg nos primeiros estadios até
florescimento da planta (Rosolem & Malavolta, 1981), sendo posteriormente influenciados
pelo acimulo de matéria seca.

Vé-se na Figura 14f que o teor de enxofre aumentou com o atraso da
semeadura. Esse comportamento, pode ser, atribuido ao efeito diluigdo, ja que nas semeaduras
com maiores produgdes encontram-se menores concentracdes deste elemento. Verifica-se
também que os teores de S obtidos no estadio de grdos pastoso foi maior ao obtido no
florescimento pleno (5f). Esse fato, pode ser justificado, pela tendéncia de maior absorgéo de
S nos estédios finais de desenvolvimento da planta (Nussio, 1995).

No Quadro 14 estdo contidos os resultados de micronutrientes na
matéria seca da parte aérea. Com excecdo do manganés, verificou-se efeito significativo de
épocas de semeadura para 0s demais micronutrientes.

Na Figura 15 (a,b,c,d,e) estdo os teores de Cu, Zn, Mn, Fe e B da parte
aérea em funcdo da época de semeadura. Observa-se que os teores de Mn ndo ajustaram a uma
funcdo matematica (Figura 15c). J& os teores de Zn e B aumentaram linearmente com o0 atraso

da semeadura (Figuras 15b e 15e).
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Para os teores de Cu e Fe (Figuras 15a e 15d), verifica-se que estes se
ajustaram a uma equacgao quadratica, tendo resposta negativa o Cu e positiva o Fe.

Através da andlise dos Quadros 15 e 16 constata-se que, com excecao
do Zn, a extracdo de todos os nutrientes foram afetadas pelas épocas de semeadura.

Nas Figuras 16 e 17 estdo apresentadas as quantidades extraidas dos
nutrientes por area em funcdo da época de semeadura. Observa-se nestas Figuras que todos
nutrientes responderam de forma negativa com o atraso da semeadura, sendo que para N, P,
Ca, Mg, S, Mn, Fe e B obteve-se resposta linear, e para K, Cu e Zn quadratica. Esse resultado,
é justificado pela grande producdo de matéria seca obtida nas primeiras épocas de semeadura,
na qual, mesmo apresentando 0os menores teores de nutrientes, apresentaram maior acumulo.

De maneira geral, a extracdo de nutrientes no estadio de grao pastoso,
obedeceu a seguinte ordem decrescente: N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>Mn>Cu>B>Zn, concordando
com os dados relatados por Pitta et al. (1997). Entretanto, discorda da seqiiéncia apresentada
por Faria (1986) principalmente com relacdo aos macronutrientes, que Seguiu
K>N>Ca>Mg>P>S>Mn>Cu>Zn.

Diante dos resultados apresentados (Figuras 16 e 17), a producéo de
forragem acarretaria uma exportacdo de nutrientes em grandes proporg¢des, uma vez que toda a
forragem colhida é retirada da area, ndo restando praticamente nada para ser incorporado ao
solo, levando ao empobrecimento do mesmo e, conseqiientemente, prejudicando futuras
colheitas na mesma &rea. Dessa forma, a reposicdo dos nutrientes é de suma importancia.
Fazendo uma projecdo de reposicdo, apenas dos macronutrientes, teria que ser adicionado ao
solo, em funcdo da producdo de forragem obtida nas semeaduras de setembro e abril,

respectivamente, o equivalente a 466 e 221 kg ha™ de uréia para o N, 368 e 88 kg ha™ de
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superfosfato simples para o P, 307 e 43 kg ha™ de cloreto de potéssio para o K, 551 e 74 kg ha’
! de calcario (equivalente ao utilizado no presente trabalho) para o Ca, 698 e 91 kg ha™ de
calcario para 0 Mg, e 944 e 338 kg ha” de superfosfato simples para o S.

Quadro 13. Teores de macronutrientes da parte aérea de sorgo de guiné, no estadio de gréos
pastoso, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de N P K Ca Mg S

semeadura e gKg™ L,
Setembro/00 54 0,8 4.8 3,2 2,8 2,4
Outubro/00 5,7 0,8 59 35 2,7 3,2
Novembro/00 91 1,3 9,3 3,2 2,3 3,3
Dezembro/00 9,6 11 12,1 3,3 2,6 4,1
Fevereiro/01 13,9 1,4 11,4 2,8 2,5 4,7
Abril/01 13,7 1,3 7,8 3,4 2,8 51

Valor de F para regressao

R.L. 67,80**  10,50**  12,19** 0,09ns 0,05ns 40,44**
R.Q. 0,89ns 1,19ns 26,23** 0,09ns 1,61ns 1,05ns
C.V. (%) 20,29 22,64 23,17 19,03 19,81 18,23

** *ens, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 14. Teores de micronutrientes da parte aérea de sorgo de guiné, no estadio de grdos
pastoso, em funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de semeadura Cu Zn Mn Fe B
.................................. Mo kg™ oo,
Setembro/00 2 3 32 297 8
Outubro/00 17 4 32 271
Novembro/00 9 6 26 192
Dezembro/00 17 10 32 311 11
Fevereiro/01 13 7 28 347 20
Abril/01 8 21 32 915 18
Valor de F para regressao

R.L. 0,29ns 18,95** 0,01ns 24,35** 78,59**
R.Q. 7,21* 1,77ns 1,04ns 13,60** 0,78ns
C.V. (%) 65,12 69,05 18,94 46,17 20,97

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 14. Teores de nitrogénio (a), fosforo (b), potéssio (c), célcio (d), magnesio (e) e
enxofre (f) na parte aérea do sorgo de guiné, no estadio de grdo pastoso, em fungédo

da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.



71

y =-0,0011x? + 0,22x + 4,41

21 26
r2=0,54* y =0,0775x + 1,64
5 g2 P = 0,71% ¢
2 g 16
o o 11
5 2
8 N 6
17 ! ! . . . . 1 T 1 ! ! ! !
25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 2212 24/3 2509 25/10 24/11 24/12 23/1 22/2 24/3
a Palhada de sorgo de guiné (kg ha') b Data de semeadura
40 - 1000
35 | y =300 y =0,0386x?2 - 4,71x + 339,48 ¢
2 o~ 800 2 = *k
> 30 & . . . i r2=0,88
£ . = 600
o 25 . £
e o 400
§ 20 - g
S | L 200
s 15
10 T T T T T T 0 T T T T T T T
25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 2212 24/3 25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 22/2 24/3
e Data de semeadura q Data de semeadura
25
y =0,069x + 6,04
520 r2=0,87**
g *
o
E 15
e
8 10
54 . . . . . .
25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 2212 24/3
e Data de semeadura
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Quadro 15. Extracdo de macronutrientes da parte aérea de sorgo de guiné, no estadio de gréos

farinaceo, em fungdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de N P K Ca Mg S

SEMEAAUIA ooevveeeeeeeeee e e e kghat. ..o,
Setembro/00 177 29 156 100 84 73
Outubro/00 163 25 167 96 76 92
Novembro/00 242 34 250 83 60 91
Dezembro/00 187 22 238 64 48 81
Fevereiro/01 104 10 80 22 19 34
Abril/01 84 8 47 21 18 31

Valor de F para regressao

R.L. 9,98** 17,96** 10,09** 56,21**  80,69** 15,68**
R.Q. 4,25ns 1,04ns 9,83** 0,01ns 0,68ns 3,48ns
C.V. (%) 37,25 45,33 47,46 32,44 27,20 38,96

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 16. Extracdo de micronutrientes da parte aérea de sorgo de guiné, no estadio de grdos

farinaceo, em func¢do da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de semeadura Cu Zn Mn Fe B
.................................. ghat...ooo
Setembro/00 60 132 989 9253 236
Outubro/00 449 101 890 7592 224
Novembro/00 237 162 685 5011 222
Dezembro/00 327 178 610 6141 198
Fevereiro/01 80 48 197 2385 144
Abril/01 49 128 195 5465 113
Valor de F para regressao
R.L. 4,99* 0,94ns 35,19** 9,53** 12,39**
R.Q. 8,61* 0,48ns 0,19ns 4,02ns 0,42ns
C.V. (%) 72,07 48,11 42,05 42,26 32,54

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 16. Extracdo de nitrogénio (a), fosforo (b),

potassio (c), calcio (d), magnésio (e) e

enxofre (f) na parte aérea do sorgo de guiné, no estadio de gréo pastoso, em fungédo

da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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No Quadro 17 estdo contidos os resultados de teor de carbono e a
relacdo carbono/nitrogénio (C/N) no estadio de grdos pastosos. Ao contrario do verificado no
florescimento pleno o teor de carbono apresentou diferencas significativas para as épocas de
semeadura, ajustando-se os dados se ajustaram a uma funcdo linear (Figura 18a), na qual
observa-se teores de 466 e 437, para as semeaduras de setembro e abril, respectivamente.

Constata-se pela Figura 18b que a relacdo C/N reduziu com o atraso da
semeadura, obedecendo a uma funcdo quadréatica, onde verificou-se valores de 84 e 23, para as
semeaduras de setembro e abril, respectivamente. A grande variacdo na relagdo C/N esta
diretamente relacionada aos teores de nitrogénio, uma vez que a variacdo dos teores de
carbono foi, proporcionalmente menor (Figura 18a) em relacdo a dos teores de nitrogénio
(Figura 14a), na qual verificou-se o triplo do teor de N, na semeadura de abril quando
comparada a de setembro.

Analisando simultaneamente as Figuras 9b e 18b, verifica-se, para a
maioria das épocas, relacdo C/N maior no estadio de grdos pastoso, tal fato, se justifica a
menor concentracdo de N neste estadio (Figura 14a). Resultados semelhantes foram obtidos

por Vasconcellos (1999).
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Quadro 17. Teor de carbono (C) e relacdo carbono nitrogénio (C/N) da parte aérea de sorgo

de guiné, no estadio de graos pastoso, em funcéo da época de semeadura.

C C/IN
Epocas de semeadura ... gkgt....
Setembro/00 466 93
Outubro/00 459 82
Novembro/00 451 50
Dezembro/00 463 48
Fevereiro/01 457 34
Abril/01 426 32

Valor de F para regressao

R.L. 6,09% 63,77**
R.Q. 1,46ns 8,50*
C.V. (%) 4,04 23,05

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

=-0,1499x + 466,4

500 y 056+ 100 y =0,0022x? - 164,86x + 3E+06
7 480 ' %0 12=0,96*
2 Z 8
2 460 O 70
o % 60
§ 440 & =0

(&)

T 420 & 40
o 30

400 - : : : : : : 20 - : : : : : :

25/9 25/10 24/11 24/12 2311 22/2 24/3 25/9 25/10 24/11 24/12 23/1 2212 24[3

a Data de semeadura b Data de semeadura

Figura 18. Teor de carbono (a) e relacdo carbono/nitrogénio (b) da parte aérea do sorgo de
guiné, no estadio de grao pastoso, em fungdo da época de semeadura. Botucatu-SP,
2001.
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No Quadro 18 encontram-se os resultados obtidos para teor de proteina
bruta, extrato etéreo, minerais, fibra bruta, carboidratos sollveis e capacidade tampdo. Com
excecdo do extrato etéreo e capacidade tampdo, todas as varidveis apresentaram diferencas
significativas com as épocas de semeadura.

Pela Figura 19a pode-se observar que o teor de proteina bruta
aumentou linearmente com o atraso da semeadura. Esta resposta, pode ser atribuida ao efeito
diluicdo, verificando nas primeiras semeaduras maiores producfes de matéria seca (Figura
12e) e menores teores de N (Figura 14a) o que resultou menores concentracfes de proteina
bruta. Os resultados concordam com os obtidos por Silva et al. (1990) e Valente et al. (1984),
que verificaram tendéncia de decréscimo de proteina bruta com o aumento da matéria seca. No
entanto, os valores observados, com excecdo da semeadura de abril, foram inferiores aos
obtidos por Pesce et al. (2000), que registraram teor médio de 7,7%, em vinte genotipos de
sorgo no estadio de grao pastoso. De acordo com Flaresso et al. (2000) uma silagem de sorgo
de boa qualidade deve conter de 7,1 a 8% de proteina bruta. Desta maneira, verifica-se que
somente a partir da semeadura de fevereiro as plantas teriam niveis satisfatorios de proteina
bruta.

Os teores de extrato etéreo ndo ajustaram-se a funcdo polinomial
(Figura 19b), ficando na média com o teor de 2,6 %. Os valores encontrados neste trabalho
corroboram com os de Chaves (1997), que avaliando cinco cultivares de sorgo para producéo
de silagem, verificou teores entre 1,67 a 2,75% de extrato etéreo. Entretanto, foram superiores
aos de Neumann et al. (2002a), que observaram teores entre 1,51 a 2,28 %. E importante
destacar que forragens com maior teor de extrato etéreo (gordura) tém valores mais altos de

nutrientes digestiveis totais, pelo fato de a gordura fornecer 2,25 vezes mais energia que 0s
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carboidratos. Assim, € de suma importancia buscar alimentos energéticos para se conseguir
manter a producdo animal equivalente ao seu potencial (Chaves, 1997).

Para os teores de minerais (Figura 19c) observa-se aumentos desses a
medida em que a semeadura foi atrasada, obedecendo a uma funcéo linear, onde verificou-se
teor de 3,23 e 4,82% para as semeaduras de setembro e abril, respectivamente. Esses dados
sdo semelhantes aos obtidos por Chaves (1997), que obteve teores variando entre 3,17 a
4,77%. No entanto, com excecdo de fevereiro e abril, sdo inferiores aos observados por
Neumann et al. (2002), que alcancaram teores variando entre 4,63 a 6,29.

Com relacdo ao teor de fibra bruta (Figura 19d), verificou-se
decréscimo desse a medida em que a semeadura foi atrasada. Esse resultado pode ser
explicado pela participacdo dos componentes colmo, folhas e panicula na estrutura fisica da
planta, verificando maiores teores de fibra bruta em plantas com elevadas porcentagens de
colmos (Figura 13). Os valores obtidos em todas as semeaduras foram superiores aos de
Neumann et al. (2002), que observaram teor médio de 31,2 % em quatro hibridos de sorgo.

Os teores de carboidratos soltveis (Figura 19e) aumentaram de forma
quadratica com o atraso da semeadura, encontrando valores de 3,2 e 12,6, para as semeaduras
de setembro e abril, respectivamente. Os valores encontrados neste trabalho se assemelham
aos de Silva et al. (1990), que obtiveram teores variando de 4,5 a 12,6 %. Pesce et al. (2000)
avaliando vinte gendtipos de sorgo, verificaram teor medio de 8,5 %. Considerando que teores
de 6 a 8 % de substratos fermentaveis sdo suficientes para desencadear fermentacdes laticas
(Gourley & Lusk, citado por Pesce et al., 2000), constata-se que somente as semeaduras de

fevereiro e abril apresentariam teores suficientes para a ensilagem. No entanto, o teor de



79

carboidrato soltvel, ndo pode ser analisado isoladamente, deve-se verificar que a capacidade
tampéo néo seja elevada (Costa et al., 2000).

Assim, por meio da Figura 19f, constata-se que os dados de capacidade
tampdo da forragem ndo ajustaram-se a uma funcdo matematica. No entanto, os valores
obtidos foram semelhantes aos relatados por Costa et al. (2000), para a cultura do milho (17,60
emg HCI 100g MS) e do capim elefante (25,20 emg HCI 100g MS). Em funcéo dos resultados,
é possivel inferir que todas as épocas de semeadura apresentaram baixa capacidade tampéo da

forragem, evidenciando que a espécie estudada apresenta potencial para a ensilagem.

Quadro 18. Composi¢do quimica em proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), minerais (M),
fibra bruta (FB), carboidratos soltveis (CHOs) e capacidade tampdo (CT) da planta
de sorgo de guine, no estadio de grdo pastoso, em funcdo da época de semeadura.
Botucatu-SP, 2001.

Epocas de PB EE M FB CHOs CT
semeadura e mg HCI
................................. % da MS.....oooorrirrienrienionn, 100g MS
Setembro/00 3,55 2,68 3,23 44,95 2,64 16,56
Outubro/00 3,94 2,62 2,92 45,05 3,60 17,19
Novembro/00 5,86 2,75 3,78 43,31 3,36 18,87
Dezembro/00 5,88 2,59 4,23 42,39 3,80 20,00
Fevereiro/01 6,30 2,55 4,67 37,22 6,81 13,53
Abril/01 8,60 2,72 4,82 35,75 12,40 19,60

Valor de F para regressao

R.L. 94,77** 0,02ns 28,04** 96,12**  109,01**  0,04ns
R.Q. 0,01ns 0,46ns 0,35ns 1,95ns 20,52** 0,28ns
C.V. (%) 13,86 7,72 15,44 4,30 26,30 11,08

** *ens, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 19. Proteina bruta (a), Extrato etéreo (b), minerais (c), fibra bruta (d), carboidratos (e)

e capacidade tampéo (f) do sorgo de guiné, no estadio de gréos pastoso, em fungédo

da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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6.1.3. Producéo de graos

Observa-se na Figura 20 que o numero de dias para as plantas
atingirem a maturidade fisiologica foi significativamente influenciado pela época de
semeadura, verificando 250 e 119 dias, para a semeadura de setembro e fevereiro,
respectivamente, ou seja, ocorreu reducdo do ciclo com o atraso da semeadura. Esse
comportamento € decorrente da sensibilidade fotoperiodica desse gendétipo de sorgo, ja
comentado anteriormente. Dessa forma, ha correlacéo entre o florescimento pleno (Figura 3) e
a maturacao fisioldgica (Figura 20) para as épocas de semeadura. Isto se deve as plantas terem
alcangado a maturidade fisiologica com a mesma duracgdo de tempo ap6s o florescimento.

Verificou-se nas semeaduras de setembro, outubro, novembro e
dezembro que a maturagdo fisioldgica foi atingida com 68 dias apos o florescimento. Na
semeadura de fevereiro esse periodo foi de 50 dias. Os resultados sdo superiores ao descrito
por Vanderlip & Reeves (1972), que encontraram periodo de 35 dias entre o florescimento e a
maturacdo, para um cultivar de sorgo com ciclo de 100 dias. O aumento do periodo entre
florescimento pleno e maturidade fisiologica, pode ser atribuido as baixas temperaturas
encontradas nesta fase (Figura 1), o que também foi observado por Heckler (2002).

No Quadro 19 estdo os resultados de comprimento de panicula, massa
de 1000 gréos, produtividade e teor de N no gréo. Constata-se efeito significativo de épocas de

semeadura para todas variaveis.
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Figura 20. Ciclo do sorgo de guiné, na maturidade fisiologica, em fungdo da época de
semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Por meio da Figura 21a observa-se que o comprimento de paniculas
diminuiu com o atraso da semeadura, verificando que na semeadura de setembro as paniculas
mediram 38 cm, e em fevereiro 29 cm. Este resultado corrobora com os obtidos por Machado
et al. (1987) que verificaram paniculas com 23,8 e 17,7 cm em plantas semeadas em setembro
e janeiro, respectivamente. Esse comportamento, também, esta relacionado a sensibilidade
fotoperiddica do sorgo utilizado no presente trabalho. Assim, com o atraso na semeadura ha
menor desenvolvimento da planta em termos de crescimento e esse efeito influencia durante a
formacéo da panicula, resultando em plantas com esse 6rgdo menos desenvolvido.

Na Figura 21b constata-se que a massa de 1000 grdos diminuiu
linearmente com o atraso da semeadura, apresentando valores de 18,5 para e semeadura de
setembro e 15,5 na de fevereiro. Azeredo et al. (1975), também verificaram tendéncia de
decréscimo nesta variavel com o atraso da semeadura. Tal efeito pode ser atribuido ao menor
tempo de para formacdo do grdo e a menor disponibilidade hidrica no solo na fase de

enchimento de graos, nas semeaduras tardias.
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Para a produtividade de gréos (Figura 21c) constatou-se diminuicéo a
medida em que a semeadura foi atrasada, obedecendo a uma funcdo quadratica. Verifica-se
que a maior producdo de gréos, foi alcancada na semeadura efetuada em novembro com 824
kg ha™, e a partir dessa houve reducdo chegando a 122 kg ha™ na semeadura de fevereiro. A
reducdo na produtividade de grdos em funcdo do atraso da semeadura pode ter ocorrido em
virtude, principalmente, do menor tempo de desenvolvimento das plantas, que
conseqlientemente acumularam menor matéria seca e menor comprimento de panicula, em
razdo do fotoperiodo, além, da baixa disponibilidade hidrica e de baixas temperaturas na fase
de enchimento de grdos (Figura 1) que afetaram a massa de 1000 gréos. Na semeadura de
abril, as condigdes climéaticas no florescimento, propiciaram o aparecimento da doenca
acucarada do sorgo (Claviceps africana), causando esterilidade das espiguetas com perda total
da produtividade de gréos.

A baixa produtividade de grdos observadas em todas as épocas foi
decorrente do intenso ataque de passaros. Vieira (1984) também destaca como fator limitante a
producdo, o ataque de passaros, inferindo que as plantas atacadas possivelmente possuem
baixo teor de tanino no gréo.

No entanto, a reducdo na produtividade de grdos na cultura do sorgo
devido o atraso da semeadura foi relatada por véarios autores (Azeredo et al., 1975; Azeredo et
al., 1976; Nakagawa et al., 1978; Assis & Mendez, 1981; Viana et al., 1980; Avelar & Morais,
1986; Machado et al., 1987).

Quanto ao teor de N no grdo (Figura 21d) verificou-se aumento a
medida em que a semeadura foi atrasada, mostrando resposta positiva e linear. Constata-se que

o maior valor foi obtido na semeadura de fevereiro (24,7 g kg™), e o menor valor na
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semeadura de setembro (18,3 g kg?), o que pode estar relacionado ao efeito diluicdo em
funcdo da maior produtividade na semeadura de setembro. Resultado semelhante foi obtido
por Azeredo et al. (1976) verificando comportamento inverso entre teor de N no grdo com

produtividade, em funcéo das épocas de semeadura.

Quadro 19. Comprimento de panicula, massa de 1000 grdos, produtividade e teor de
nitrogénio (N) nos grdos do sorgo de guiné, na maturidade fisiolégica, em
funcdo da época de semeadura. Botucatu-SP, 2001.

Epocas de semeadura Comprimento  Massade Produtividade  TeordeN
panicula 1000 no grao
cm g kg ha g kg?
Setembro/00 38 18 700,0 18,8
Outubro/00 34 17 739,2 18,9
Novembro/00 39 19 890,0 20,9
Dezembro/00 30 16 707,5 21,8
Fevereiro/01 29 16 120,0 24,7
Abrillox e e e e

Valor de F para regressao

R.L. 14,91** 5,44* 13,78** 20,83**
R.Q. 0,31ns 0,56ns 9,82** 0,16ns
C.V. (%) 10,46 8,81 38,03 9,93

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 21. Comprimento de panicula (a), massa de 1000 graos (b), produtividade de graos (c)
e teor de nitrogénio no gréo (d), na maturidade fisiol6gica, em funcdo da época de

semeadura. Botucatu-SP, 2001.
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6.2 Influéncia da palhada de sorgo de guiné nos atributos quimicos do solo

Apesar da coleta de solo ter sido realizada apds a colheita da soja, 0s
resultados dos atributos quimicos do solo serdo discutidos antes dos referentes a cultura da
soja. Essa seqiiéncia na apresentacdo dos resultados, referente ao segundo experimento, deve-
se a importancia destes na interpretacdo e compreensédo dos efeitos dos tratamentos na soja.

Assim, no Quadro 20 estdo contidos os valores de F e do coeficiente de
variagdo (CV) para os atributos quimicos do solo, em diferentes profundidades, em funcéo da
quantidade de palhada de sorgo de guiné. Verifica-se que houve efeito significativo da
quantidade de palhada para a maioria das varidveis. As exce¢des foram pH de 0 a 5 cm, Mg de
5al0cm,Kde 0a5,5a10e10a20cm,CTCde0a5e10a20cm,Znde0ab5e5a10
cmeFedeOab, 5a10e 10 a 20 cm. Contudo, a discusséo para os efeitos significativos se
restringirdo as variaveis na camada de 0-20cm. Os resultados obtidos nas profundidades
estratificadas serdo apresentados, para cada variavel, em um Unico gréafico de forma a facilitar
o0 entendimento do efeito dos tratamentos no perfil do solo.

Pela Figura 22 pode-se observar, na profundidade de 0-20 cm, que o
pH diminuiu linearmente com o incremento da palhada de sorgo de guiné na superficie do
solo. Esse efeito poderia ter ocorrido somente em superficie, poréem, analisando a Figura 23,
constata-se que em todas as profundidades amostradas até 20 cm ocorreu reducdo dos valores
de pH com o aumento da palhada na superficie do solo, sendo observado o maior nivel de
acidez nas areas com a maior quantidade de palhada.

Uma das explicacbes para esse comportamento do pH seria a

decomposi¢do da palhada de sorgo sobre a superficie do solo gerando acidez (Caires, 2000),
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uma vez que a cada atomo de N convertido em NOsz formam-se 2 H* (Wietholter, 2000).
Porém a explicacdo mais cabivel seria a acidez gerada pela remocao das bases pela cultura do
sorgo, cujos os hidrogénios tomam os lugares, por troca, do calcio, magnésio, potassio,
amonio, sodio e outras bases retidas nas argilas e na matéria organica.

Na realidade, em funcdo do tempo decorrido da deposigédo da palhada,
sobre a superficie, até a amostragem do solo, que foi de cinco meses, esperava-se que a
deposicdo desse material vegetal promovesse aumento dos valores de pH, como foi constatado
por Sidiras & Pavan (1985), Miyazawa et al. (1993) e Valpassos et al. (2001). Esse aumento €
resultante do efeito da matéria organica no solo, que tem sido sugerida como alternativa para a
correcdo da acidez e neutralizagdo do Al toxico (Asghar & Kanehiro, 1980; Sanchez et al.,
1982; Hue & Amien, 1989; Hue, 1992). Assim, os principais mecanismos envolvidos na

reacdo do material organico na acidez do solo sdo: (a) adsorsdo de H" e AI**

na superficie do
material (Hoyt & Turner, 1975); (b) precipitacdo do Al pelo aumento do pH devido as reacdes
de troca entre os anions organicos e hidroxidos terminais dos ¢xidos de Fe e Al (Hue, 1992);
(c) associacdo de anions organicos com H* no solo (Ritchie & Dolling, 1985) e (d) complexio
do Al com &cidos organicos ( Hue et al., 1986).

Contudo, essas reacgdes, que resultariam na correcdo da acidez do solo,
ndo ocorreram em propor¢des que promovessem o aumento do pH, em funcdo da elevada

relacdo C/N (Figura 18b) que acarretou baixa velocidade de decomposi¢do da cobertura morta

proveniente do sorgo.
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Quadro 20. Valores de F e coeficiente de variacdo (C.V.) para os atributos quimicos do solo
em diferentes profundidades, em funcdo da quantidade de palha de sorgo de guiné.

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

Valor de F
C.V. (%)

................ Profundidade...............

0-5cm 5-10 cm 10-20 cm 0-20 cm
pH (CaCl,)

1,86ns 7,68** 12,08** 7,13**

15,43 8,71 9,35 10,28
M.O. (g dm?)

7,59** 3,19* 5,655** 4,84**
3,26 4,12 3,28 5,19
H + Al (mmol. dm™)

5,13** 6,78** 22,63** 20,08**
30,42 27,43 20,23 16,45
Ca (mmol, dm™)

19,15** 3,57* 9,84** 11,05**
25,74 45,21 42,86 37,64
Mg (mmol. dm™)

6,01** 1,51ns 4,37** 5,73**
15,58 34,18 30,13 18,99
K (mmol, dm™)

0,77 ns 0,59 ns 1,35 ns 4,32**
42,62 69,10 95,86 33,41
SB (mmol, dm?)

17,31** 3,08* 9,55** 9,88**
20,54 41,23 37,18 31,00
CTC (mmol, dm™)
1,25ns 3,35* 2,45ns 7,02%*
17,87 10,51 16,10 10,85
V (%)

11,04** 5,31** 20,64** 13,94**
24,61 35,37 27,63 30,62
Cu (mg dm™)

12,98** 29,42** 34,14** 16,56**
16,57 12,44 10,22 12,86
Zn (mg dm?)
1,51ns 1,77ns 2,92* 2,11ns
119,41 91,92 76,84 77,49
Mn (mg dm’®)

29,52** 53,48** 120,44** 14,35**
35,11 31,07 21,41 50,56
Fe (mg dm?)
1,39ns 2,34ns 0,87ns 1,88ns
36,84 22,08 25,42 21,21

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 22. Valores de pH (CaCl,) do solo na camada de 0-20cm, em func¢éo da quantidade de

palhada de sorgo de guine. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 23. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os valores de pH (CaCl,)

do solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Em funcéo dos resultados observados para pH, a acidez potencial (H +
Al), na profundidade de 0-20 cm, aumentou linearmente com o incremento da palhada de
sorgo de guiné (Figura 24).

A analise simultanea das Figuras 22 e 24, e, 23 e 25, permitem inferir
que, para todas as quantidade de palhada, a acidez potencial correlacionou inversamente com
0 pH.

Os teores de matéria organica aumentaram, na profundidade de 0-20
cm, com o incremento de palhada na superficie do solo (Figura 26). Constata-se que na
presenca de 30224 kg ha' de palhada o teor foi aumentado em 0,3 pontos percentuais em
relacdo ao tratamento sem cobertura vegetal, porém, pouco expressivo pela quantidade de
material vegetal depositado, o que subsidia os argumentos relatados para 0 comportamento do
pH, ou seja, a alta relacdo C/N acarretou baixa velocidade de decomposicdo, mesmo apds 5
meses de permanéncia da palhada na superficie do solo.

Pela Figura 27 constata-se aumento do teor de matéria organica em
todo o perfil do solo a partir da quantidade de 7071 kg ha™. Esse comportamento,
provavelmente, esté relacionado a grande quantidade de raizes que esse material produz, sendo
relatado por Pace et al. (1999). Apesar de produzir grande quantidade de matéria seca de raiz,
esse valor € significativamente inferior, quando levado em consideracdo apenas a
profundidade de 0-20 cm, comparada com a producdo da parte aérea, 0 que ocasionou, COmo
ja comentado, pequeno incremento no teor de matéria organica dessa camada de solo.

Vérios autores, também, verificaram aumento em proporches
diferenciadas dos teores de matéria organica do solo (Muzilli, 1983; Sidiras & Pavan, 1985;

Santos & Siqueira, 1996; Valpassos et al., 2001).
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Figura 24. Teores de H +Al do solo na camada de 0-20cm, em funcdo da quantidade de

palhada de sorgo de guine. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 25. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de H +Al do

solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 26. Teores de matéria organica (M.0O.) do solo na camada de 0-20cm, em funcéo da

quantidade de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 27. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de matéria

orgénica (M.0.) do solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Os teores de calcio e magnésio diminuiram com o incremento da
quantidade de palhada na superficie do solo (Figuras 28 e 30).

Por meio da Figura 29 constata-se que o teor de célcio foi maior na
auséncia de palhada e nas quantidades de 6129 e 7071 kg ha®, em todas as camadas. No
entanto, a partir da quantidade de 19517 kg ha™ houve diminuicdo nos teores em todas as
camadas. O comportamento do Mg no perfil do solo (Figura 31) foi muito semelhante ao
verificado para o Ca. Em todas as camadas o incremento na quantidade de palhada promoveu
diminuicdo do teor de magnésio, sendo este efeito mais acentuado, também, a partir da dose de
19517 kg ha™.

A reducdo dos teores de célcio e magnésio (Figuras 28 e 30) em
funcdo do aumento da quantidade de cobertura morta tem como uma das explicagcdes a grande
extracdo desses nutrientes pelas plantas de sorgo (Figura 16d e 16e), estando ainda
imobilizados pela fitomassa. Um outro fator que poderia estar atuando na redugéo dos teores
desses elemento nas profundidades analisadas, porém, acredita-se que em menor proporcao
em relacdo ao efeito da extracdo, seria a movimentacdo dessas bases pela acdo dos residuos,
mais precisamente, dos &cidos organicos.

Esta segunda hipotese é baseada nos relatos de que a movimentacao de
bases no solo em sistema de plantio direto (McMahon e Thomas, 1976; Blevins, et al., 1978),
pode também decorrer, da acdo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo. Na
presenca desses residuos tem-se verificado uma marcante mobilidade de célcio e magnésio no
perfil do solo. A movimentacdo desses cations € atribuida a formagdo de complexos com
ligantes orgéanicos originados dos residuos vegetais presentes na superficie do solo. Tais

complexos apresentam cargas negativas ou nulas (Ca L, Ca L") e, como o complexo de troca
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Figura 28. Teores de célcio (Ca) do solo na camada de 0-20cm, em funcdo da quantidade de

palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 29. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de célcio (Ca),

em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 30. Teores de magnesio (Mg) do solo na camada de 0-20cm, em fun¢do da quantidade

de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 31. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de magnesio

(Mg), em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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do solo possui predominantemente cargas negativas, a retencdo dessas moléculas é baixa
(Santos, 1997; Pavan e Miyasawa, 1998; Ziglio et al., 1999).

Com relacgdo ao teor de K do solo, na camada de 0-20 cm (Figura 32) verifica-se que
os dados ndo ajustaram a uma funcdo matematica e, na analise extratificada, também, ndo
houve efeito dos tratamentos (Figura 33). A auséncia de efeito da palhada sobre os teores de
K, contrério ao verificado para Ca e Mg, € explicada por esse elemento encontrar-se na planta
na forma ionica (K") e ndo participar na constituicdo de compostos organicos estaveis. Desta
forma, este nutriente pode ser facilmente extraido dos residuos vegetais, tanto pela dgua da
chuva como pela prépria umidade do solo, o que explicaria os resultados obtidos no presente
trabalho, onde mesmo com grande acumulo de K na palhada de sorgo (Figura 16c), o
elemento pode ter sido rapidamente disponibilizado.

Os valores de soma de bases, na camada de 0-20 cm, diminuiram com
o0 incremento da palhada de sorgo na superficie do solo (Figura 34). No perfil do solo (Figura
35), para todas as camadas, o incremento da palhada de sorgo na superficie promoveu
diminuicdo do valor da soma de bases, sendo que a partir da dose de 19517 kg ha™ a reducéo
foi mais pronunciada.

Este resultado estd diretamente relacionado com a diminuicdo do Ca
(Figura 28) e Mg (Figura 30), uma vez que esses nutrientes tem, proporcionalmente, maior
participacdo na constituicdo desta variavel.

Pela Figura 36 pode-se observar que a CTC, na profundidade de 0-20
cm, aumentou linearmente com o incremento da palhada de sorgo. As alteraces da CTC em

diferentes profundidades, estdo apresentadas na Figura 37, e constata-se, excecdo a dose de
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Figura 32. Teores de potassio (K) do solo na camada de 0-20cm, em fun¢do da quantidade de

palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 33. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de potassio (K),

em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.



98

35 y =-0,0007x + 29,769

. r’ = 0,89**
=
=)
S
£
E
3

5

0 T T T T 1

0 8000 16000 24000 32000

Palhada de sorgo de guiné (kg ha™)

Figura 34. Valores de soma de bases do solo (SB) na camada de 0-20cm, em funcdo da

quantidade de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 35. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os valores de soma de

bases do solo (SB), em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 36. Valores de capacidade de troca catidnica do solo (CTC) a pH 7,0 na camada de 0-

20cm, em fungdo da quantidade de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 37. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os valores de capacidade
de troca catidnica do solo a pH 7,0 (CTC), em diferentes profundidades. Botucatu-

SP, 2002.
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28061 kg ha™ na camada de 0-5 cm e 6129 kg ha™ na camada de 5-10 cm, que 0s menores
valores foram obtidos na auséncia de palhada.

O incremento nos valores da CTC esta diretamente relacionado ao
aumento da acidez potencial (Figura 24 ). Isso porque a reducdo da soma de bases (Figura 34)
foi menor do que o aumento ocorrido na acidez potencial. Assim, a diferenca, em mmol, dm=,
entre 0 aumento ocorrido para acidez potencial e a diminuicdo constatada para a soma de
bases foi de 15 mmol. dm™, sendo este valor o incremento proporcionado pela maior
quantidade de palhada em relacéo ao tratamento sem cobertura vegetal para CTC.

Em funcdo dos efeitos provocados pela quantidade de palha sobre a
soma de bases e a CTC, constatou-se diminuicdo da saturagdo por bases, tanto na
profundidade de 0-20 cm (Figura 38) como no perfil do solo (Figura 39).

Quanto ao teor de Cu, na profundidade de 0-20 cm, verificou-se
diminui¢do com o incremento da palhada de sorgo de guiné na superficie do solo (Figura 40).
Essa reducéo foi muito expressiva, chegando a 8,4 kg ha™, por meio da diferenca entre o
tratamento com maior quantidade de palhada e o na auséncia de cobertura morta, considerando
a densidade do solo de 1,40 kg dm™. Esse comportamento no era esperado, uma vez que com
0 abaixamento do pH (Figura 22) deveria aumentar a disponibilidade desse elemento, mesmo
porque a quantidade maxima extraida pelo sorgo de guiné foi, aproximadamente, 500 g ha™.
Analisando as amostras estratificadas, de forma a elucidar melhor o ocorrido com o elemento
no perfil do solo, constata-se que o incremento da palhada promoveu reducdo do teor de Cu
em todas as profundidades (Figura 41), sendo que a partir da dose de 7071 kg ha™ o efeito foi

mais acentuado.
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Figura 38. Valores de saturacao por bases do solo (V%) na camada de 0-20cm, em funcéo da

quantidade de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 39. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os valores de saturacéo

por bases do solo (V%), em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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E dificil concatenar os resultados observados, no presente trabalho,
com o comportamento do Cu no solo relatado por pesquisadores que trabalham
especificamente com o nutriente (Malavolta, 1980; Camargo et al., 2001; Abreu et al., 2001).
Uma explicacdo seria a complexacdo do elemento pela matéria organica, no entanto, como ja
foi discutido, o incremento da mesma foi pouco expressivo, ndo sendo suficiente para
complexar a quantidade de Cu que foi reduzida.

Assim, a principal explicagdo para o ocorrido seria o efeito dos acidos
organicos de baixo peso molecular, denominados de compostos organicos hidrossolUveis, na
movimentacao do elemento no perfil do solo, o que promoveu reducdo do teor na camada de
0-20cm (Franchini et al., 1999), uma vez que a producdo de palhada chegou a 30224 kg ha™,
liberando, dessa forma, grande quantidade desses compostos. Vale ressaltar, que esses
compostos sdo liberados, ja, a partir do inicio da senescéncia das plantas.

Com relagdo aos teores de Zn e Mn (Figuras 42 e 44), constatou-se
comportamento muito semelhante ao observado para o Cu, ou seja, 0 aumento da quantidade
de palhada reduziu os teores na profundidade de 0-20 cm. Essa reducdo representou 3,4 e 95
kg ha™, respectivamente, para 0 Zn e Mn, quando comparado o tratamento sem cobertura com
o de maior quantidade de palhada. No perfil do solo (Figuras 43 e 45 ) a redugéo nos teores de
Zn foi mais expressiva a partir da quantidade de 19517 kg ha™, enquanto, para o Mn, a simples
adicdo de palhada foi suficiente para reduzir os teores. A explicacdo para esses resultados séo
as mesmas utilizadas para o Cu.

Os teores de Fe no solo, na camada de 0-20 cm, foram ajustado a uma
funcdo quadrética (Figura 46). No entanto, o aumento da quantidade de palhada na superficie

do solo pouco alterou os teores do elemento. Esse comportamento fica mais claro analisando
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Figura 40. Teores de cobre (Cu) do solo na camada de 0-20cm, em funcdo da quantidade de

palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 41. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de cobre (Cu) do

solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 42. Teores de zinco (Zn) do solo na camada de 0-20cm, em funcéo da quantidade de

palhada de sorgo de guine. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 43. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de zinco (Zn) do

solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 44. Teores de manganés (Mn) do solo na camada de 0-20cm, em funcdo da quantidade

de palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 45. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de manganés

(Mn) do solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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Figura 46. Teores de ferro (Fe) do solo na camada de 0-20cm, em fun¢do da quantidade de

palhada de sorgo de guine. Botucatu-SP, 2002.

10

15

Fe (mg d m'3)
20

25

30

10

15

Profundidade (cm)

20 -

——0
—|— 6129
—A— 7071
—%— 19517
—+—26732
—e— 28061
—aA— 30224

Figura 47. Efeito da quantidade de palhada de sorgo de guiné sobre os teores de ferro (Fe) do

solo, em diferentes profundidades. Botucatu-SP, 2002.
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nessa mesma camada, porém, em amostragem estratificada (Figura 47), o comportamento do
elemento no perfil do solo. Constata-se que os tratamentos néo alteraram os teores de forma a

possibilitar alguma inferéncia.

6.3 Experimento com soja
A precipitacdo pluvial e as temperaturas (Figura 2), ocorridas durante a
conducdo do experimento, foram favoraveis ao desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da

cultura da soja.

6.3.1. Diagnose foliar

No Quadro 21 estdo os resultados da diagnose foliar da soja, referente
aos macronutrientes, que excecao ao potassio, foram afetados pela época de semeadura.

Observa-se através da Figura 48a que a concentracdo de N aumentou
com o incremento da quantidade de palhada de sorgo na superficie do solo, mostrando
resposta quadratica. Constata-se que somente a partir de 6900 kg ha™ de palhada os teores
atingiram niveis considerados adequados para a cultura (Ambrosano et al., 1997). Esse
resultado pode ser atribuido a maior protecdo do solo com o aumento da palhada na superficie,
na qual diminuiu a oscilacdo e a ocorréncia de altas temperaturas no solo, favorecendo a
ocorréncia de maior nimero e peso de noédulos por planta (Voss & Sidiras, 1985; Morote et
al., 1990) e, consequientemente aumentou a atividade simbiética e a fixacdo de N,. Além disso,
a presenca da palhada na superficie do solo pode ter aumentado a capacidade de
armazenamento de &gua da chuva, favorecendo a absorcdo de N pela planta de soja, uma vez

que 0 contato ion-raiz se deste elemento se faz predominantemente por fluxo de massa.
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Quadro 21. Diagnose foliar de macronutrientes da soja (R2), em funcdo da palhada de sorgo
de guiné. Botucatu-SP, 2002.

Palhada de sorgo N P K Ca Mg S

deguiné (kgha®) oo, GKG e,
0 35,85 2,28 16,85 14,38 5,83 2,28
6129 40,13 2,85 19,10 11,70 4,35 2,10
7071 39,73 2,95 21,85 13,23 4,00 1,93
19517 40,48 2,95 17,75 10,68 3,50 1,83
26732 40,10 2,83 19,75 11,28 3,63 1,93
28061 42,88 3,15 22,50 10,05 3,95 2,70
30224 40,60 2,90 18,90 10,48 4,15 3,25

Valor de F para Regressao

R.L. 28,57**  69,58** 422ns  67,85** 91,82** 251ns
R.Q. 8,56**  52,06** 1,63 ns 6,46*  106,63**  5,05*
C.V. (%) 3,54 3,58 8,19 7,04 6,29 33,86

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 22. Diagnose foliar de micronutrientes da soja (R2), em funcéo da palhada de sorgo
de guiné. Botucatu-SP, 2002.

Palhada desorgo Cu Zn Mn Fe B
de guiné (kg ha™)

0 9,0 33,5 77,0 220 38,3
6129 9,0 36,5 63,5 114 32,6
7071 6,0 36,5 53,0 103 39,3
19517 5,0 36,0 72,0 115 36,2
26732 2,5 32,0 66,5 74 35,9
28061 0,5 30,0 62,5 72 35,6
30224 <01 33,0 62,5 67 45,4
Valor de F para Regressao
R.L. 491,43** 11,20** 12,53** 63,98** 2,09 ns
R.Q. 10,13** 9,28** 33,63** 10,19** 5,90*
C.V. (%) 17,21 6,77 2,78 24,16 10,50

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.



109

y =-1E-08x2 + 0,0005x + 36,634

44 ) 3,2
— re=0,71** N
2 o 3
~ o
(=}] X
T:; = 28
= o
% s 26
o § y =-2E-09x2 + 7E-05x + 2,3904
Z L 24 2.20,71%
344 ‘ ‘ ‘ ! 221 ‘ ‘ ‘ ‘
0 8000 16000 24000 32000 0 8000 16000 24000 32000
a Palhada de sorgo de quiné (kg ha™) b Palhada de sorgo de guiné (kg ha?)
23 15
. * y =5E-09x? - 0,0003x + 14,189
—~ — 14 2 = *
2 21 y=19,5 ~ r>=0,84
~ o 13 *
C) S >
o 1914 * . e 12
& : . S 1
51 1}
g L 4 10
15 T T T 1 9 T T T T 1
0 8000 16000 24000 32000 0 8000 16000 24000 32000
¢ Palhada de sorgo de guiné (kg ha') d Palhada de sorgo de guiné (kg ha')
6 4 y = 4E-09x2 - 0,0001x + 2,4515
~ 55 y = 7TE-09x2 - 0,0003x + 5,7068 ~ r2=0,70* .
o 2= 0,96%* E:
S =)
2 Py
8 s
5 X
S w
3 : : : | 0 - : : : |
0 8000 16000 24000 32000 0 8000 16000 24000 32000
e Palhada de sorgo de guiné (kg ha') f Palhada de sorgo de guiné (kg ha')

Figura 48. Diagnose foliar de nitrogénio (a), fosforo (b), potassio (c), calcio (d), magnésio (e)

e enxofre (f) da soja (R2), em funcdo da palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP,

2002.
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Para os teores de P (Figura 48b), verificou-se aumentos desses com 0
incremento da palhada na superficie do solo, ajustando-se a uma funcéo quadréatica. Constata-
se que somente a partir de 1500 kg ha™ de palhada o teor de P nas folhas apresentou nivel
adequado (Ambrosano et al., 1997). Esse comportamento, pode ser, devido a maior
disponibilidade de 4gua no solo, na area com cobertura morta, na qual favoreceu maior taxa de
difusdo do fosforo até as raizes (Muzilli, 1983; Ruiz et al., 1990), com consequéncia no
aumento de absorcdo. Além disso, vale ressaltar, que a cobertura do solo pode também ter
favorecido na melhor micorrizacdo das plantas de soja, nas areas com cobertura morta, sendo
que essas associacdes sdo altamente dependentes de temperatura e da dgua no solo (Fries &
Aita, 1999).

Na Figura 48c estdo os teores de K em funcdo da quantidade de
palhada de sorgo. Observa-se que os dados ndo se ajustaram a uma funcdo matemaética. No
entanto, os teores encontraram-se na faixa adequada (17 a 25 g kg™) para a cultura da soja no
Estado de S&o Paulo (Ambrosano et al., 1997). O K na planta, encontra-se na forma i6nica
(K") e ndo participa na constituicio de compostos organicos estaveis. Desta forma, este
nutriente pode ser facilmente extraido dos residuos vegetais, tanto pela 4gua da chuva como
pela propria umidade do solo, o que esta de acordo com este trabalho, onde mesmo com
grande acumulo de K na palhada de sorgo, o elemento foi rapidamente disponibilizado.

Com relacdo aos teores de Ca e Mg (Figuras 48d e 48e) verificou-se
diminuicdo destes nutrientes com o incremento da palhada, obedecendo a uma fungéo
quadratica. Esse resultado pode ser explicado pela grande quantidade extraida de Ca e Mg do
solo nas maiores producdes de matéria seca, acarretando decréscimos na disponibilidade dos

elementos, ou seja, grande parte destes nutrientes encontraram-se complexados na matéria
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vegetal e temporariamente indisponiveis. Entretanto, os teores foliares obtidos encontraram-se
na faixa adequada para o desenvolvimento da cultura (Ambrosano et al., 1997).

As concentracbes de S nas folhas de soja aumentaram de forma
quadratica ao incremento da palhada de sorgo de guine (Figuras 48f), verificando o maior teor
na presenca de 30224 kg ha™.

No Quadro 22 encontram-se os resultados de micronutrientes na folha
de soja que foram afetados pela palhada de sorgo de guiné.

Observa-se na Figura 49a que o teor foliar de cobre diminuiu com o
incremento da palhada de sorgo, estando em todas as situa¢des abaixo da faixa adequada (10 a
30 mg kg™) para o desenvolvimento ideal da soja (Ambrosano et al., 1997). Este resultado
pode ser atribuido a forte ligacdo do elemento no solo com a matéria orgénica, sendo
rapidamente adsorvido (Camargo et al., 2001) formando complexos insollveis, 0 que torna
indisponivel para as plantas. No entanto, mesmo na auséncia de palhada de sorgo o teor foliar
encontra-se abaixo do adequado, o que pode estar relacionado com o pH elevado nesta area
(Malavolta, 1980). Vale ressaltar, que na quantidade de 30224 kg ha™ de palhada de sorgo foi
detectada baixissima presenca de cobre nas folhas de soja (< 0,1 mg kg™), apesar dos teores
do elemento no solo (Figura 40) estarem acima do nivel considerado alto (Raij et al., 1997).
Esse resultado pode estar relacionado a ineficiéncia do extrator utilizado (DTPA) em
discriminar a real quantidade disponivel. Um outra explicacdo, e nesse caso nao discriminando
a eficiéncia do extrator utilizado, é quanto ao teor foliar de Cu que é considerado adequado

para o crescimento e desenvolvimento da cultura da soja, o0 que devera ser revisto.
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Figura 49. Diagnose foliar de cobre (a), zinco (b), manganés (c), ferro (d) e boro (e) da soja

(R2), em funcédo da palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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Para o teor foliar de zinco (Figura 49b) verificou-se aumento até a
quantidade de palhada de 10000 kg ha™ e a partir dessa houve reducdo. Esse comportamento
pode ser atribuido, em parte, pela imobilizacdo do elemento na estrutura da palhada do sorgo,
uma vez que, nas maiores producdes de matéria seca 0 processo de decomposicdo € mais
lento, devido a maior relagdo C/N que proporciona menor disponibilidade do nutriente para as
plantas. No entanto, vale ressaltar, que todos os teores encontraram-se no nivel adequado (20 a
50 mg kg™) para a cultura da soja (Ambrosano et al., 1997).

Quanto ao teor foliar de manganés (Figura 49c), apesar do baixo
coeficiente de determinacéo, verificou-se diminuicao até a dose de 15000 kg ha™ de palhada,
aumentando os teores a partir dessa. No entanto, a variacdo dos teores ndo seguiu um
comportamento l6gico que possibilite realizar maiores inferéncias. Apesar disso em todos os
tratamentos 0s teores encontraram-se no nivel adequado (20 a 100 mg kg™) para a cultura da
soja (Ambrosano et al., 1997).

Com relacdo ao teor foliar de ferro (Figura 49d) constatou-se
diminuicdo dos teores com o aumento da palhada, obedecendo a uma funcdo quadratica. Esse
comportamento pode estar associado a complexacdo deste elemento no solo pela matéria
orgénica, diminuindo a disponibilidade para as plantas de soja. Entretanto, em todos os
tratamentos os valores encontraram-se na faixa adequada (50 a 350 mg kg™) para a cultura da
soja (Ambrosano et al., 1997).

Observa-se pela Figura 49e que os teores foliares de boro foram
ajustados a uma funcdo quadratica com o aumento da palhada de sorgo de guiné, sendo o
maior valor obtido com a cobertura de 30224 kg ha™. Segundo Rosolem et al. (2001) solos

com altos teores de matéria organica ou com alta porcentagem de argila podem fixar este
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nutriente, diminuindo sua disponibilidade para a soja. No presente trabalho, apesar da grande
quantidade de matéria vegetal na superficie do solo, os teores encontraram-se em nivel

adequado (21 a 55 mg kg™) para a cultura da soja (Ambrosano et al., 1997).

6.3.2 Caracteristicas agronémicas da soja e produtividade

No Quadro 23 estdo apresentados os dados de estande final, altura da
insercdo 1° vagem e altura da planta de soja, que foram afetados pela quantidade de palhada de
sorgo. No entanto, observa-se ocorréncia de maior estande final com o incremento de palhada
na superficie do solo (Figura 50a). A maior protecdo e retencdo de agua no solo, devido a
camada de palha, pode ter contribuido positivamente na germinacdo das sementes, e
principalmente, no estabelecimento das plantulas de soja, proporcionando maior estande final.
Esses resultados corroboram com os de Morote et al. (1990) que observaram na presenca de
6,6 t ha de palha de trigo, reducdo de perdas de agua do solo e a manutencéo da temperatura
do solo em torno de 30°C nos primeiros dias apos a implantacdo da soja, ja no tratamento sem
palha a temperatura alcangou 38°C a 5 cm de profundidade, prejudicando a germinagdo da
soja.

Para a altura de insercdo da primeira vagem (Figura 50Db), verificou-se,
apesar de significativo, uma pequena reducdo, da ordem de 3 cm, comparando o
desenvolvimento na auséncia e na maior quantidade de palha. Ao contrario, Santos et al.
(1997), estudando os efeitos de sucessdes de culturas em plantio direto, verificaram
diminuicdo de altura da inser¢do da primeira vagem somente na soja cultiva apds linho, no
qual os autores atribuem tal comportamento a menor quantidade de palha obtida com esta

espécie (1,2 t ha'), em comparacio com aveia branca (7,4 t ha™) ou com cevada (2,4 t ha™).
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Quadro 23. Altura de insercdo da primeira vagem, altura de planta e estande final da soja, em
funcdo da palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.

Palhada de sorgo de guiné Estande final Altura da 1° Vagem Altura da
1 lanta
(kg ha”) Plantasha’ ... cMm........... p .
0 614809 20,7 93
6129 618513 20,9 98
7071 548143 22,5 108
19517 677771 19,8 99
26732 659253 15,6 104
28061 670364 17,0 95
30224 655549 20,8 91
Valor de F para Regressao
R.L. 4,77* 5,47* 0,28 ns
R.Q. 0,01 ns 0,02 ns 6,15*
C.V. (%) 11,47 16,25 8,42

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.

Quadro 24. Namero total de vagens por planta, nUmero de grdos por vagem, massa de cem
grdos, produtividade e teor de nitrogénio no gréo da soja, em funcdo da palhada de
sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.

Palhada de sorgo Numero de Ndmero de Massa de Teor de N no
vagens por graos por 100 gréos gréo
de guiné (kg ha) planta vagem Produtividade
gramas kg ha™ gkg™
0 26,2 1,6 18,8 2940 54,4
6129 24,2 1,9 19,4 3623 53,3
7071 19,4 1,8 19,9 3774 55,8
19517 21,2 1,9 20,5 3311 58,0
26732 26,8 18 20,0 3583 54,8
28061 20,7 1,9 20,7 3556 51,7
30224 17,2 2,0 20,0 3595 63,6
Valor de F para Regressao
R.L. 0,98 ns 0,99 ns 34,22** 7,04* 1,23 ns
R.Q. 0,83 ns 0,61 ns 14,93** 8,36* 0,14 ns
C.V. (%) 24,97 23,05 2,10 5,90 11,32

** * e ns, significativo a 1% e 5% e, ndo significativo, respectivamente.
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Figura 50. Estande final (a), altura de planta (b) e altura da insercdo da primeira vagem (c),

em funcdo da palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.

Quanto a altura de plantas (Figura 50c), verificou-se que esta variavel
respondeu de forma quadratica, apresentando o maior valor na presenca de 16000 kg ha™ de
palha. No entanto, em todos os tratamentos a altura foi superior 65 cm, bem como, a altura de
insercédo da 1° vagem superior a 10 cm, o que possibilitaria colheita mecanizada da cultivar de
soja Monsoy 6101, uma vez que os valores estavam acima dos padrdes exigidos para tal
operacgéo (Bonetti, 1983).

No Quadro 25 constam os dados de nimero total de vagens por planta,

numero de grdos por vagem, massa de 100 gréos, produtividade e teor de nitrogénio no gréo
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da soja. Verifica-se que houve efeito significativo da quantidade de palhada de sorgo de guiné
somente para massa de 100 gréos e produtividade de gréos.

Através da Figura 51a e 51b observa-se que os dados de nimero total
de vagens por planta e numero de grdos por vagem da soja ndo se ajustaram a uma funcéo
matematica, mostrando que ndo houve uma relacdo entre essas variaveis e a quantidade de
palhada. Esses resultados corroboram aos obtidos por Santos et al. (1991) e discordam aos de
Santos & Reis (1994).

Com relacdo a massa de 100 grdos (Figura 51c) verifica-se que esta
variavel respondeu de forma quadratica, atingindo o maior valor ao redor de 19000 kg ha™.
Pode-se atribuir tal resultado a melhor cobertura do solo nas &reas com maior quantidade
palhada, que provavelmente mantiveram maior teor de agua no solo e, conseqlientemente,
propiciaram melhor enchimento de grdos, fato que pode ser comprovado pelos relatos de
Bergamin et al. (1999) que relataram que déficit hidrico em estadio avancado da planta de soja
refletira em menor tamanho de gréos.

Quanto a produtividade de gréos (Figura 51d) constatou-se incremento
com a adicdo de palhada na superficie do solo, mesmo em condic¢des de baixa saturacdo por
bases e elevada acidez. Contudo, tem sido verificado produtividades elevadas de grédos no
sistema de plantio direto em condi¢fes semelhantes a observada no presente trabalho (Caires
& Fonseca, 2000).

A explicagdo pode ser, mesmo com baixa saturacdo por bases e
elevada acidez, os teores de Ca e Mg estavam em nivel considerado de médio para alto. Dessa
forma, na camada de 0-20 cm (densidade do solo de 1,40 kg dm™), havia 244 kg ha™ de Ca e

113 kg ha™ de Mg, sendo suficiente para o adequado desenvolvimento da cultura da soja.
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Apesar da palhada de sorgo ter proporcionado deficiéncia do teor de
cobre nas plantas de soja, verificou-se que este ndo foi limitante a producdo, uma vez que nas
maiores quantidades de palhada a produtividade de grédos aumentou e a concentracao de cobre
diminuiu.

O aumento da produtividade de grdos em funcdo da quantidade de
palhada é atribuido a maior populacdo de plantas, decorrente de maior germinacdo e
emergéncia de plantulas, e da massa de 100 graos, decorrente da maior disponibilidade hidrica
durante o processo de enchimento das vagens. Resultados semelhantes foram observados por
Sidiras et al. (1983) e Caires & Fonseca, 2000.

Os teores de N no grado ndo ajustaram-se a funcdo polinomial (Figura
51e), ficando na média com o teor de 55,9 g kg™*. Os valores encontrados no presente trabalho

corroboram os apresentados por Ambrosano et al. (1997).
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Figura 51. NUmero total de vagens por planta (a), nimero de grdos por vagem (b), massa de
100 gréos (c), produtividade da soja (d) e teor de nitrogénio no gréo (e), em funcao

da palhada de sorgo de guiné. Botucatu-SP, 2002.
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7 CONCLUSOES

O Sorgo de Guiné Gigante apresenta sensibilidade ao fotoperiodismo,
dessa forma semeaduras tardias reduzem o desenvolvimento da planta, tendo como
conseqguéncia menor producdo de palhada, forragem e gréos.

O material estudado apresenta elevada capacidade de ciclagem de
nutrientes, de producdo de palhada e de forragem, chegando a 24 e 32 t ha’ de MS,
respectivamente.

Semeaduras tardias apesar de menor produtividade proporcionam
forragem de melhor caracteristicas quimico bromatoldgicas.

A colheita mecanica de gréos torna-se vidvel apenas em semeaduras
tardias.

A baixa velocidade de decomposicdo da palhada de sorgo de guiné em
funcdo da elevada relagdo C/N acarretou reducdo nos valores de pH, Ca, Mg, SB, V%, Cu, Zn
e Mn, e aumentou os valores de H+Al, M.O. e CTC, na camada de 0-20 cm, mesmo apos 5

meses da deposicdo da cobertura vegetal na superficie do solo.
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O aumento do acimulo de nutrientes pela palhada do Sorgo de Guiné
Gigante reduziu os teores foliares de Ca, Mg, Cu, Zn e Fe, e aumentou os de N e P na cultura
da soja.

Em sistema de plantio direto a elevada producao da soja em condicdes
de solo &cido, decorrente do aumento da quantidade de palhada, relaciona-se, & adequada

absorcéo de nutrientes pela cultura em virtude da manutencdo da umidade disponivel no solo.
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