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MANEJO ALTERNATIVO DE SORGO GRANIFERO PARA SAFRINHA
EM CONSORCIO COM SOJA SUPERPRECOCE

RESUMO

O consorcio entre gramineas e leguminosas tém se mostrado uma alternativa interessante
ao monocultivo. Os objetivos desse trabalho foram avaliar a viabilidade da producgéo de soja
superprecoce por meio do consorcio com o sorgo granifero, com ou sem redutor de crescimento,
bem como avaliar o efeito dos sistemas produtivos no carbono e nitrogénio do solo. O
experimento foi conduzido na éarea experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina/DF, na
safra 2012/2013. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso. O experimento
foi fundamentado no plantio da soja, cultivar superprecoce BRS 7580, e posteriormente na
semeadura de sorgo granifero, BRS 332, nas entrelinhas da soja. Os tratamentos utilizados
foram: soja com redutor de crescimento; soja sem redutor de crescimento; soja + sorgo granifero
com redutor de crescimento; soja + sorgo granifero sem redutor de crescimento; sorgo granifero
solteiro; sorgo granifero em safrinha. Foram coletadas amostras de solo nas seguintes
profundidades: 0 — 5, 5 - 10, 10 — 20, 20 — 40, 40 — 60 cm. Os dados foram analisados pelo
programa estatistico Sisvar e a comparacgdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Para a produtividade dos gréos de soja nos diferentes tratamentos, ndo
foi observada diferenca estatistica significativa. Com relacdo ao sorgo, o sistema solteiro
apresentou a maior produtividade de gréos, o sorgo em consércio, com ou sem redutor, exibiram
valores intermediarios e 0 sorgo em safrinha mostrou-se menos produtivo. O sorgo em safrinha
também apresentou menores valores para 0 peso de mil grdos. Foram observados valores de
proteina bruta e calcio nos graos de sorgo em safrinha superiores aos demais tratamentos e para o
fosforo, potassio e magnésio este tratamento apresentou menores teores que os demais. O
nitrogénio total do solo apresentou distribuicdo estratificada entre as camadas para todos 0s
tratamentos, com valores mais elevados nas camadas superficiais do solo, sendo que nestas
camadas o solo sob Cerrado apresentou os maiores valores, ndo ocorrendo tal distingcdo para as
demais camadas. Para o teor de amdnio no solo, a camada 0-5 cm apresentou maiores indices
que a camada 40-60 cm. Né&o foi observado teor de nitrato no solo sob Cerrado nativo, sendo este

atributo encontrado em niveis mais elevados no sistema soja solteira para diferentes camadas. De

14



maneira geral, o solo sob Cerrado nativo apresentou maiores teores de carbono organico em
todas as camadas, ndo ocorrendo diferenca estatistica significativa entre os sistemas de producgéo

de sorgo.

Palavras-chave: manejo do solo, carbono organico do solo, nitrogénio total do solo,

produtividade.
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MANAGEMENT ALTERNATIVE OF SORGHUM FOR OF-SEASON
INTERCROPPED WITH SOYBEAN SUPERPRECOCIOUS

ABSTRACT

The consortium between grasses and legumes has been shown to be an interesting
alternative to monoculture. The objectives of this study were to verify the feasibility of
producing soybeans superprecoce through the consortium with sorghum, with oru without
growth reducer, as well as the effect of production systems in soil carbon and nitrogen. The
experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Cerrados, Planaltina / DF in the
2012/2013 season. The experimental design was randomized blocks. The experiment was based
on the planting of soybean cultivar BRS superprecocious 7580, and later sowing sorghum, BRS
332, between the lines of soybean. The treatments were: soybean with growth reducer; soybean
without growth reducer; soybean + sorghum with growth reducer; soybean + sorghum without
growth reducer; sorghum; sorghum in the second crop (off-season). Soil samples were collected
at the following depths: 0 - 5, 5-10, 10 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm. Data were analyzed by the
statistical program Sisvar and the comparison of means was performed by Tukey test at 5%
probability. For the soybean yield in different treatments, no statistically significant difference
was observed. With respect to sorghum, single system had the highest grain yield, grain sorghum
intercropped with or without growth reducer and sorghum exhibited intermediate values and this
cop in off-season was less productive. Sorghum in off-season also had lower values for grain
weight. The values of crude protein and calcium were higher in sorghum grains in off-season, on
the other hand, this treatment had lower values of phosphorus, potassium and magnesium. The
total soil nitrogen showed stratified distribution between depths for all treatments, with higher
values in the upper soil layers, and these layers the soil under Cerrado showed the highest values,
such a distinction does not occur for the other layers. For the ammonium content in the soil, the
depth 0-5 cm had higher amount than the 40-60 cm depth. No nitrate was observed in the soil
under native Cerrado, this attribute is found in higher levels in the system for different single
layers soybeans. In general, the soil under native Cerrado presented higher concentrations of
organic carbon at all depths, with no statistical significant differences between the systems of

production of sorghum.
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Key words: Soil management, soil organic carbon, soil organic nitrogen, yield.
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INTRODUCAO

A érea do Cerrado é de aproximadamente 204 milhdes de hectares, destacando-se como
uma regido de grande importancia agricola (SANO et al., 2008). O clima da regido é marcado
por uma estacdo chuvosa nos meses de primavera e verdo, com precipitacdo media anual
variando de 1200 a 1800 mm, e uma estacdo seca, correspondentes aos meses de outono e
inverno (ADAMOLI et al., 1986).

No periodo de abril a setembro, quando os indices pluviométricos reduzem bastante, a
estacdo seca pode variar de 3 a 5 meses, 0 que inviabiliza ou aumenta de maneira significativa o
risco da producdo da segunda safra em locais da regido em que a estacdo seca é mais prolongada.
Dessa forma, a variacdo climatica representa a principal limitacdo ambiental no bioma Cerrado
(ADAMOLI et al., 1986).

Existem no mercado brasileiro cultivares de soja com diferentes ciclos. Recentemente, a
Embrapa desenvolveu a cultivar superprecoce BRS 7580, com ciclo médio de 110 dias, para a
regido central do Brasil (EMBRAPA, 2011).

No Cerrado, frequentemente a soja € plantada em novembro, colhendo-se
aproximadamente em marco, época em que é realizado o plantio da segunda safra. A adocdo da
soja superprecoce, com ciclo menor que o das variedades atuais, permite o plantio antecipado de
gramineas, como 0 sorgo, com maior chance de sucesso por meio do consorcio, 0 que pode
viabilizar ou mesmo potencializar a producdo da segunda safra pelo melhor aproveitamento das

chuvas.

Os sistemas agricolas de producdo devem buscar manter a qualidade do solo, ja que é
dele que as plantas retiram nutrientes e agua. Nas operacfes agricolas que envolvem a
mobilizacdo ocorrem alteragdes substanciais na estrutura dos solos, transformando as condicGes
da rizosfera, com frequente degradacdo da qualidade do solo (REICHERT et al, 2003). Nesse
contexto, a introducdo da semeadura direta, com utilizacdo do consorcio entre plantas pode

contribuir para melhorar a qualidade do solo.
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A maioria dos conceitos propostos na atualidade definem qualidade do solo como a
habilidade deste atuar dentro dos limites do ecossistema e relacionar-se de modo positivo com o
meio ambiente (LARSON e PIERCE, 1994), com vista a manter a produtividade vegetal e
animal. Ao contrario de outros conceitos, ndo ha regulamentagdes como forma de aferir a
qualidade do solo (KARLEN et al., 1997) e devido sua heterogeneidade e dindmica, esta ndo
pode ser avaliada diretamente, podendo ser estimada pelo uso de indicadores e utilizados para o
monitoramento de alteracdes no ambiente (ARAUJO et al., 2012), sendo esses indicadores 0s
préprios atributos do solo (FIALHO, et al., 2006).

Vérios indicadores tém sido empregados para aferir a qualidade do solo e a escolha deste
depende da finalidade a que se propde o uso do solo. A adocédo de indicadores, associados a sua
funcionalidade, é uma maneira atil de mensurar a qualidade do solo. Nesse contexto, as
caracteristicas de funcionalidade devem estar relacionadas, entre outros, aquelas exercidas pela
pedosfera no sistema solo-planta, como a ciclagem de nutrientes e a regulacdo de trocas gasosas
entre a atmosfera (KARLEN e STOTT, 1994). Alteracdes no teor carbono e o nitrogénio do solo
estdo relacionados a ciclagem de nutrientes e na estimativa da capacidade do solo para o
crescimento vegetal (ARAUJO et al., 2012).

No consorcio entre soja e gramineas, a ado¢do de herbicida em subdosagem tem se
mostrado uma pratica viavel (SILVA et al., 2004). Ele é adotado com a finalidade de diminuir o
crescimento da graminea a fim de evitar competicdo entre as culturas. Porém, a demanda por
sistemas de producdo menos prejudiciais a0 meio ambiente pressiona a substituicdo do herbicida
por produtos de menor impacto. O redutor de crescimento € uma alternativa potencial, mas que
ainda necessita de estudos a respeito das alteraces nos componentes de producdes para

diferentes sistemas de producao das culturas.

Os objetivos desse trabalho foram avaliar a viabilidade da producéo de soja superprecoce
por meio do consércio com o sorgo granifero, com ou sem o0 uso do redutor de crescimento, bem

como avaliar os efeitos dos sistemas produtivos no carbono e nitrogénio total e mineral do solo.
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OBJETIVOS

Objetivo geral:

Os objetivos desse trabalho foram avaliar a viabilidade da producéo de soja superprecoce por
meio do consorcio com o sorgo granifero, com ou sem o uso do redutor de crescimento, bem

como avaliar os efeitos dos sistemas produtivos no carbono e nitrogénio total e mineral do solo.

Objetivos especificos:

1. Avaliar a possibilidade de produzir soja superprecoce e sorgo, em sistema solteiro e em

consorcio;

2. Avaliar a viabilidade de uso de redutor de crescimento na producdo de sorgo, em consorcio

com a cultura da soja superprecoce.

3. Avaliar os efeitos dos sistemas de cultivo sobre os teores de macro e micronutrientes nos graos

de sorgo granifero.

4. Avaliar o efeito dos sistemas produtivos no carbono e nitrogénio do solo.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, depois da Amazonia. Além de apresentar
uma vasta biodiversidade, o Cerrado também se destaca como uma regido de grande importancia
no cenario agricola (SANO et al., 2008). O clima da regido € definido como tropical sazonal,
com uma estacdo chuvosa, que se concentra na primavera e verao, e outra estacdo seca (RESCK
et al., 2008). A precipitacdo média anual varia entre 1200 e 1800 mm, e as temperaturas medias
do ar ficam entre 22 e 27 °C (ADAMOLI et al., 1986).

Os solos predominantes no Cerrado sdo: Argissolo, Cambissolo, Gleissolo, Latossolo e
Luvissolo (EMBRAPA, 2005). Os Latossolos ocupam 46% da area e apresentam boa qualidade
fisica, mas possuem limitacGes quanto ao fornecimento de nutrientes para as plantas (GOEDERT
et al., 2008). Os latossolos séo, em geral, de baixa fertilidade natural, e com elevados teores de
aluminio trocavel, porém profundos e bem estruturados (ADAMOLI et al., 1986). A introducéo
dos latossolos ao processo agricola foi ocasionada, principalmente, pelo esforco em pesquisas e a
geracdo de tecnologias, como a adubacdo e a correcdo do pH do solo, além do lancamento de
cultivares adaptadas a regido (LOPES, 2012).

Até o ano de 2008, o bioma Cerrado ja havia perdido aproximadamente 48% da area
original, estimada em 204 milhdes de hectares. Entre os anos de 1930 e 1945, no governo de
Getulio Vargas, tiveram inicio as politicas de desenvolvimento agricola para a regido, por meio
do fornecimento de subsidios aos produtores interessados (KLINK e MACHADO, 2005).
Existem hoje projecGes que apontam a expansao agricola nessa regido, com consequente
aumento da pressao sobre o Cerrado. Todavia, esse desenvolvimento pode trazer alguns aspectos
negativos caso o solo ndo seja bem manejado. Entre essas consequéncias destacam-se a reducao

no teor de matéria organica, compactacéo e erosao do solo (HERNANI et al., 1999).
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Plantio direto

O preparo do solo por meétodos da agricultura convencional, com uso excessivo de
implementos agricolas, que somado a retirada da cobertura vegetal estdo relacionados com o
processo erosivo (DERPSCH et al., 1991). Estas praticas agricolas podem ocasionar a
degradacédo do solo e perda da sua capacidade produtiva. A ado¢do de formas de manejo mais
sustentaveis, como o sistema de plantio direto, ocasiona menor grau de perturbacdo, se

comparado ao preparo convencional (BARTZ e BROWN, 2011).

O plantio direto é definido como um sistema de plantio em que ocorre o revolvimento do
solo somente na linha de semeadura, mantendo-se os residuos vegetais das culturas antecedentes
na superficie do solo (DERPSCH et al., 1991). Esse sistema € baseado em trés principios:
minimo preparo do solo; rotacdo de culturas; e cobertura permanente do solo (BARTZ e
BROWN, 2011). Esses residuos tém papel importante no sistema, pois previnem a erosao pela
reducdo do impacto das gotas de chuva, além de promover a preservacdo da umidade e dos
nutrientes no solo, e também controlam plantas daninhas (ROMAN e DIDONET, 1990).

Estudos sobre plantio direto se iniciaram na Inglaterra na década de 40, mas foi nos
Estados Unidos onde a tecnologia se difundiu mais rapidamente, com varios agricultores
realizando testes a nivel de fazenda na década de 60 (FIDELIS et al., 2003; LANDERS, 2005).

No Brasil, a introducdo desse sistema ocorreu no final dos anos de 1960, com uma area
experimental no Sul do pais. Contudo, a ado¢do deste sistema por agricultores brasileiros sé
ocorreu em 1972, em Rolandia-PR (BORGES, 1993). Apesar de o sistema ser adotado
comercialmente desde a década de 70, foi nos anos 90 que ocorreu 0 maior crescimento, saltando
de uma éarea plantada de aproximadamente 1 milhdo de hectares (ha) no inicio para mais de 14
milhdes de hectares ao final da década. Atualmente, a area cultivada sob plantio direto no pais ja
ultrapassa a marca dos 30 milhdes hectares, atingindo mais de 50 % da area cultivada com gréos
(FEBRAPD, 2012).

A utilizacdo do sistema de plantio direto no Brasil s6 se tornou possivel apds avangos
tecnoldgicos no setor agricola como a introducdo de herbicidas apropriados, que permitem o

controle adequado das plantas daninhas antes e depois do plantio, e apds a fabricacdo de
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semeadeiras com capacidade de cortar a camada de restos vegetais na superficie do solo
(DERPSCH et al., 1991).

A utilizacdo da cultura do sorgo ao sistema de plantio direto € interessante, visto que essa
planta é capaz de produzir palhada de elevada qualidade, a qual pode proporcionar protecdo do
solo contra a erosdo, elevar a quantidade de matéria organica disponivel e melhorar capacidade
de retencdo de agua no solo. Além disso, apresenta um sistema radicular capaz de ciclar os
nutrientes nas diferentes camadas do solo, caracteristica importante aqueles sistemas que adotam
mais de uma cultura (RODRIGUES, 2010).

Soja

A so0ja, Glycine max (L.) Merr., € uma herbacea anual, pertencente a familia Fabaceae. O
ciclo da planta pode ser alterado em decorréncia da variedade e das condi¢bes ambientais,
variando, em geral, entre 80 a 200 dias (SEDIYAMA et al., 1993). Acredita-se que a planta
tenha origem na Asia Central, onde foi domesticada pelos chineses ha aproximadamente 5 mil
anos. E um alimento rico em proteinas e o gréo de soja é um dos mais importantes alimentos da
humanidade. Foi inserida no ocidente a cerca de 300 anos, onde foi utilizada primeiramente
como adubo verde. Com uso diversificado, a planta adquiriu maior importancia econémica,
sendo utilizada hoje na producdo de 6leo vegetal, racdo animal, na industria alimenticia, entre
outros (HASSE e BUENO, 1996).

O primeiro plantio de soja no pais foi realizado em 1882 na Bahia. Entretanto, foi no Rio
Grande do Sul que o grdo de soja apareceu, em 1941, pela primeira vez na estatistica agricola de
um estado da federacdo. Somente no inicio da década de 60 a soja chega ao Centro-Oeste, gracas
ao trabalho de produtores vindos de outras regifes, especialmente do sul do pais (HASSE e
BUENO, 1996). Somente a partir da década de 70 que a cultura da soja teve uma evolucdo
significativa entre os estados produtores. Avancos na pesquisa e lancamento de cultivares
adaptadas a condicdes distintas concedeu ao pais o status de segundo maior produtor mundial do
grdo, atras somente dos Estados Unidos. A produgdo de soja no pais tem crescido em fungdo néo
somente do melhoramento genético, mas também pela adogdo de préticas de manejo mais
adequadas as condigbes do pais (BOREM, 1999).
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Estima-se que no Brasil a area plantada na safra 2012/2013 tenha sido de 53,34 milhdes de
hectares, 0 que representa um aumento de 4,8 % em relacdo a safra 2011/2012. Para a cultura da
soja 0 aumento da &rea cultivada entre as respectivas safras foi de 10%, alcancando a marca de
27,72 milhdes de hectares, com produtividade média de 2.937 kg ha™® (CONAB, 2013).

O comprimento do dia influencia o processo de inducéo floral da soja, e esse fenémeno &
denominado fotoperiodismo (GARNER e ALLARD, 1920). A soja é uma planta de dias curtos
(noites longas), florescendo somente quando periodos mais curtos de luz estdo associados a
periodos mais longos de escuro (HAMNER e BONNER, 1938), e por isso no inicio seu cultivo
dominava em regides acima de 30° de latitude (HARTWIG, 1973). O periodo entre a emergéncia
e o florescimento da soja pode ser dividido em trés diferentes fases: pré-indutiva, indutiva e pos-
indutiva. Na primeira fase, a planta ndo é influenciada pelo fotoperiodo, sendo este fendmeno
conhecido como periodo juvenil. Somente na fase indutiva, a planta é afetada pelo fotoperiodo e

na pos-indutiva novamente é indiferente ao fotoperiodo (BOREM, A. 1999).

Cultivares de clima temperado, quando cultivadas em regides de clima tropical, podem
sofrer encurtamento do ciclo, diminui¢cdo no porte da planta e reducdo na producdo de gréos
(HARTWIG e KIIHL, 1979). A época de semeadura é outro fator que também exerce influéncia
na duracdo do fotoperiodo da planta (URBEN FILHO e SOUZA, 1993).

O melhoramento possibilitou a expansdo do cultivo dessa cultura para baixas latitudes,
como no caso do Cerrado, por meio da introducdo do periodo juvenil longo em cultivares
produtivas que eram adaptadas ao sul do Brasil (ALMEIDA et al., 1982).

Soja superprecoce
A introducdo de variedades superprecoces, como a BRS 7580, com reducédo do ciclo em
aproximadamente em 30% em relacéo a soja precoce pode permitir uma segunda safra antes do

inicio do periodo seco na regido do Cerrado. Além disso, permite a antecipacdo da colheita e
obtencdo de melhores precos do produto no Mercado (EMBRAPA, 2011).
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A cultivar da soja BRS 7580 apresenta as seguintes caracteristicas: bom potencial
produtivo; precocidade; crescimento determinado e ciclo médio de 100 a 117 dias; apresenta

resisténcia as principais doencas da cultura (EMBRAPA, 2011).

Apesar das caracteristicas desejaveis, sdo escassos 0s trabalhos sobre soja superprecoce e

s80 necessarias pesquisas sobre seu desempenho agrondmico em diferentes sistemas de cultivo.

Sorgo granifero

O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) é uma planta originaria da Africa que,
possivelmente, foi introduzido no Brasil pelo Nordeste, por meio dos escravos africanos que
trabalhavam na atividade acucareira (RIBAS, 2003). Atualmente é o quinto cereal mais plantado

no mundo, atras do trigo, arroz, milho e da cevada (MAY et al., 2011).

O sorgo proporciona grande utilidade, podendo ser utilizado na alimentacdo humana ou
animal, como volumosos ou na composicdo de racdes (MAGALHAES et al., 2000). O cultivo
de sorgo se destina principalmente a producao de racdo. O milho, principal produto utilizado na
alimentacdo animal no pais, tem se valorizado, principalmente pela crescente expectativa de
exportacdo do produto. Nesse cendrio, 0 sorgo se desponta como o principal gréo alternativo ao
milho (RODRIGUES, 2010).

A agroindustria de carnes tem se expandido, e com isso tem aumentado a busca por
matérias primas de menor custo para alimentacédo de plantéis de aves, suinos e bovinos. O cultivo
do sorgo tem se tornado interessante para a oferta de matéria-prima de qualidade e de baixo custo
para producdo de racdo animal. Esse cereal se destaca ainda por apresentar liquidez para o
produtor (RODRIGUES, 2010).

A coincidéncia na época de plantio do sorgo no Sul e Sudeste do pais com as principais
culturas de verdo, ou seja, milho e soja, dificultou a expansao desta cultura durante muitos anos.
Com o desenvolvimento agricola na regido dos Cerrados nas ultimas décadas, tornou-se
imprescindivel a busca por uma cultura para realizagdo de um segundo cultivo com

caracteristicas desejaveis, como rusticidade e pouco exigéncia em nutrientes, afim de otimizar os
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recursos da propriedade agricola. A partir dai o sorgo passou a ser plantado no sistema de
sucessdo (RODRIGUES, 2010).

Segundo estimativas da CONAB (2013), a &rea plantada na safra 2012/2013 com a
cultura no Brasil foi de 801,7 mil hectares, com uma produtividade média de 2.621 kg ha™,

alcancando a producéo de 2.101,5 toneladas.

O sorgo granifero é caracterizado por plantas de porte baixo (até 1,60m), adaptadas a
colheita mecéanica (RIBAS, 2003). Possui sistema radicular desenvolvido (ALVARENGA,
1994), é resistente a seca, e possui a capacidade de se desenvolver em solos com baixa
fertilidade. Além disso, é uma planta C4 e, portanto, possui alta taxa fotossintética
(MAGALHAES et al., 2000). Por apresentar essas caracteristicas, 0 sorgo tem se destacado
como uma boa opg¢do para a producdo de grdos em situacfes que o déficit hidrico e a baixa
fertilidade do solo oferecerem maiores riscos para outros cultivos (MAGALHAES et al., 2000;
RODRIGUES, 2010). Esses aspectos conferem ao sorgo vantagem competitiva em relacdo as
outras culturas, tornando-se uma espécie bastante utilizada pelos produtores na safrinha (ZAGO,
1991). Segundo Resende et al. (2009), mais de 90% do sorgo produzido no pais € cultivado na

segunda safra, com o aproveitamento das ultimas chuvas e do adubo residual da cultura anterior.

A produtividade do sorgo esta relacionada com diversos fatores, sendo que a radiacao
solar, a precipitacdo, a disponibilidade de agua no solo, e a temperatura do ar sdo aqueles que

exercem maior influéncia na sua produtividade (RODRIGUES, 2010).

Apesar do sorgo ser uma cultura de clima quente, com mecanismos eficientes de
tolerancia a seca, existem variedades adaptadas as mais diferentes condi¢des climaticas,
inclusive a locais de baixa temperatura (RODRIGUES, 2010), apesar da maior parte dos
materiais genéticos utilizados comercialmente necessitarem de temperaturas superiores a 21 °C

para um bom desenvolvimento (PAUL, 1990).

A tolerancia do sorgo ao estresse hidrico é devido as suas caracteristicas xerofiticas, que
o mantém dormente durante o periodo de seca (LANDAU e SANS, 2009). Embora seja uma
planta resistente ao déficit de agua, a produtividade do sorgo pode ser reduzida

consideravelmente caso seja submetida a estresse severo, o que afeta de maneira diferenciada de

26



acordo com o estadio fenologico da planta e da dura¢do do mesmo (RODRIGUES, 2010). Nesse
sentido, o plantio de sorgo no verdo e em consorcio, ou logo apos a colheita da soja
superprecoce, pode ser uma alternativa interessante para a regido do Cerrado, pois duas culturas

podem ser plantadas com um maior aproveitamento das chuvas pela graminea.

O sorgo € uma planta resistente a diversas condi¢cdes de solo (DOGGETT, 1970),
podendo ser cultivado em solos que variam de argilosos a ligeiramente arenosos, nao tolerando
solos mal drenados. Apesar de crescer melhor que outros cereais em solos arenosos e de baixa
fertilidade, responde de maneira mais satisfatoria em solos bem preparados (RODRIGUES,
2010).

O potencial de producdo dessa cultura ultrapassa 7,0 toneladas/hectare em plantios de
sucessdo. Entretanto, a produtividade média alcancada nas lavouras do Brasil estd em torno de
2,4 toneladas/hectare, tendo em vista as condi¢fes em que o sorgo é cultivado (RODRIGUES,
2010).

Consorcio soja — sorgo granifero

O monocultivo tende a favorecer a degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo,
reduzindo a produtividade das culturas. Ademais, a monocultura proporciona condi¢des mais
propicias ao aparecimento de pragas e doencas (EMBRAPA, 2003). O cultivo isolado de
leguminosas favorece a incidéncia de doencas. O sorgo, por se tratar de uma Poacea, ndo
hospeda alguns desses patdgenos e pode se tornar uma alternativa interessante para o consoércio
com a soja (REUNIAO..., 2005).

No monocultivo da soja, a rapida decomposi¢do de seus residuos favorece a perda de
nitrogénio pela lixiviagdo ou volatilizagdo (HERNANI e FEDATTO, 2001). No Cerrado, soma-
se ainda a exposicéo do solo a radiacéo solar, principalmente durante o inverno seco, que reduz o
teor de matéria organica no solo, com impactos negativos nas propriedades do solo. Nesse
aspecto, a protecdo do solo por meio da cobertura vegetal, proporcionado pela adogéo de
diferentes espécies, torna-se pratica relevante a exploracdo agricola nesse ambiente (SPEHAR,
2008). Além disso, a soja produz biomassa de rapida decomposicdo, proporcionando pouca
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quantidade de residuos, sendo nesse caso, a adoc¢ao de espécies com elevada relacdo C/N, como
0 sorgo, pratica Util para o sucesso da atividade (SPEHAR, 2004; SPEHAR e TRECENTI,
2011).

Outros efeitos positivos advindos da adogdo do consércio entre gramineas e leguminosas
é o favorecimento da agregacdo e estruturacdo do solo, e a producédo de residuos com relagédo
C/N intermediaria, que propicia a mineralizacdo gradual do nitrogénio e promove o acimulo de
carbono no solo (HERNANI e FEDATTO, 2001). Em trabalho realizado com aveia, sob sistema
de plantio direto, Floss (2000) observou que a palhada produzida pela graminea é capaz de

fornecer nutrientes, a médio e longo prazo, as culturas sucessoras.

Ainda que o consorcio seja uma pratica bastante utilizada nas propriedades, ha a
necessidade de complementacdo entre as espécies para que o resultado da ado¢do de mais de
uma cultura seja positivo em relacdo ao monocultivo (CORTE et al., 2003). Ao realizarem
experimento em casa-de-vegetacdo, Bresan et al. (1998) constataram que 0 consorcio entre a soja
e sorgo proporcionou aumento de 58% na matéria seca do sorgo em relacdo ao monocultivo. Em
relacdo a concentragdo de fosforo nas plantas consorciadas, houve reducdo de 80% para 0 sorgo
e 42% para a soja, revelando uma possivel transferéncia desse nutriente do sorgo para a soja.

Uso de regulador de crescimento

O desenvolvimento vegetativo é regulado, basicamente, por cinco grupos de hormdonios:
auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico (TAlZ; ZEIGER, 2004). Os
reguladores de crescimento sdo compostos organicos sintetizados exogenamente e, quando
aplicadas nas plantas, mesmo em pequenas quantidades, podem alterar o processo fisiologico
destas, assim como os hormonios vegetais (CASTRO e VIERA, 2001; LEITE, et al., 2003).

Uma diferenca entre hormdnios vegetais e reguladores de crescimento € que aqueles sdo
substancias naturais produzidas pela planta, enguanto estes sdo compostos sintéticos que
provocam reagdes similares aos hormdnios vegetais (HARTMANN et al., 1988). Os reguladores,

entre outras finalidades, podem reduzir o crescimento vegetal indesejavel, por meio do
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retardamento da alongacao e diviséo celular (RADEMACHER, 2000) e podem, desta forma, ser

uma alternativa ao uso de herbicidas no consércio entre culturas.

Os reguladores apresentam efeito sobre o metabolismo das plantas e causam respostas
fisiologicas nas mesmas (SALISBURY e ROSS, 1994). Aqueles que reduzem o porte da planta
séo, em geral, antagonistas da giberilina (RODRIGUES et al., 2003).

O etil-trinexapac € um composto, que apos absorvido pela planta, passa a atuar
seletivamente por meio da reducdo do nivel de giberelina ativa. A giberilina é responsavel pelo
alongamento do caule, e desta forma, a reducdo nos niveis do horménio induz a planta a uma
inibicdo temporéria ou reducdo na taxa de crescimento, sem afetar, entretanto, o processo de
fotossintese e (SYNGENTA, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2004). A dose e as condi¢cbes ambientais

sdo determinantes no retorno ao ritmo normal de crescimento das plantas (SYNGENTA, 2002).

Estudos tém demonstrado os efeitos no uso de reguladores de crescimento na cultura da
soja (CAMPOS et al, 2010; CARVALHO et al., 2013). Porém, os efeitos dos reguladores

vegetais na cultura da soja em consércio sdo escassos, necessitando de mais estudos.

ATRIBUTOS DO SOLO
Carbono no solo

O carbono pode ser armazenado no solo de duas maneiras: na matéria orgénica ou na
forma inorganica como carbonatos no solo. Este se acumula especialmente em regides aridas,
ndo sendo expressivo para Oxissolos, solos profundos e bastante intemperizado, como 0s
Latossolos (BRADY e WEIL, 2013). Desta forma, estudos sobre o carbono orgénico do solo,
especialmente em regides tropicais, sdo importantes para a avaliacdo da qualidade do solo.

Sabe-se que o solo é influenciado em diferentes aspectos pela matéria organica do solo
(MOS). Os atributos e teores desta, consequéncia das taxas de producdo, modificagdo e
decomposicdo de residuos organicos, sao determinados por varios fatores, como temperatura, pH
e disponibilidade de nutrientes no solo, sendo alguns destes diretamente relacionados ao manejo
dos solos (NASCIMENTO et al., 2010).
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Por meio da fotossintese, as plantas obtém o elemento carbono a partir do dioxido de
carbono (CO,) atmosférico, formando algumas moléculas organicas. Parte do carbono é perdido
pela respiragdo das plantas, retornando & atmosfera na forma de CO,, e o restante é armazenado
temporariamente pelo vegetal. Grande parte deste é adicionada ao solo como residuo vegetal,
constituindo-se a principal fonte de MOS, em outras palavras, a matéria organica do solo € uma
complexa combinacdo de substancias organicas, composta especialmente pelo elemento carbono
(BRADY e WEIL, 2013).

A taxa de MOS é determinada pelo equilibrio entre entrada e saida de carbono (BRADY
e WEIL, 2013). Em solos ndo cultivados, sob vegetacdo nativa, ha um equilibrio entre entrada e
saida de carbono no sistema, ndo ocorrendo variagdo consideravel no teor de carbono organico
ao longo do tempo (BAYER e MIELNICZUK, 2008). Entretanto, o constante revolvimento do
solo, préatica adotada no sistema convencional de cultivo, causa a fragmentacao dos agregados, o
que beneficia a exposicdo da MOS aos microrganismos decompositores, e isto resulta em maior
emissdo de gases do efeito estufa, como o didxido de carbono (CO), o 6xido nitroso (N.O) e 0
metano (CH,4), para a atmosfera (SCHUMAN et al., 2002; BRUCE et al., 1999; SIX et al.,
1999).

As condi¢cdes ambientais ideais para decomposi¢do da MOS sdo temperaturas elevadas e
umidade consideravel no solo (BRADY e WEIL, 2013). Essas condi¢cfes, associadas ao
constante revolvimento do solo, favorecem a oxidagdo e consequente perda do carbono organico
do solo para a atmosfera (CASTRO FILHO et al., 1991).

Ha& ultimamente grande preocupacdo em relacdo a emisséo de gases do efeito estufa. Na
atmosfera, ocorrem processos importantes para o clima terrestre como interacdo da radiacdo
eletromagnética com gases e particulas que a compdem. Os gases que retém pouca radiacao
solar, mas absorvem de maneira eficiente a radiacdo emitida pela superficie terrestre sdo
denominados gases estufa. Acredita-se que essa interacdo pode resultar em um aquecimento
adicional da superficie da Terra (XAVIER e KERR, 2004), apesar de ndo ser um consenso no

meio cientifico. Segundo Brady e Weil (2013), os gases produzidos nos processos bioldgicos,
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como aqueles que ocorrem no solo, sdo responsaveis por grande parte desse agquecimento

adicional.

Préticas conservacionistas como o plantio direto podem reduzir as perdas de carbono.
Isto ocorre porque a manutengdo do residuo vegetal na superficie do solo, limitando o
revolvimento do solo apenas a linha de plantio, reduz a perda de carbono pela respiracdo dos
microrganismos (BRADY e WEIL, 2013).

Existe no meio cientifico interesse cada vez maior na identificacdo de sistemas de manejo
de culturas agricolas que promovam a melhoria do estoque de carbono no solo (FREITAS et al.,
2000). O conhecimento da dindmica do carbono organico do solo pode fornecer importantes

subsidios para avaliacdo da qualidade do solo.

Nitrogénio no solo

O nitrogénio é um elemento fundamental na composicdo de varias moléculas vitais das
plantas, como proteinas e cidos nucleicos (BRADY e WEIL, 2013). Ao contrario de outros
nutrientes vegetais que sdo liberados pelo intemperismo das rochas, a fonte priméria do nutriente
¢ a atmosfera que contém 78% de nitrogénio gasoso (N;). Entretanto, o nitrogénio ndo pode ser
utilizado pelos vegetais até que seja combinado quimicamente com outros elementos como o
hidrogénio, oxigénio ou carbono. Os principais mecanismos naturais capazes de transferir o
nitrogénio atmosférico para o solo séo os relampagos a a¢do de certos microrganismos. (TROEH
e THOMPSON, 2007). No primeiro caso, as descargas elétricas transformam o nitrogénio
elementar em Oxidos e posteriormente estes sdo convertidos em &cido nitrico, e pela atividade
das aguas das chuvas sdo levados ao solo, resultando em nitrato podendo ser utilizados pelas
plantas. No segundo mecanismo, ocorre a fixacdo direta do nitrogénio atmosférico pelos
microrganismos do solo (RAIJ, 1991). A atividade industrial também constitui uma importante
fonte para a fixagé@o do nitrogénio (ALCARDE, et al., 1998).

Aproximadamente 99% do nitrogénio combinado no solo estdo contidos em moléculas

complexas da matéria organica (TROEH e THOMPSON, 2007). O nitrogénio é o elemento de
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maior demanda pelas plantas e apenas uma pequena parte do nitrogénio total do solo é
encontrado nas formas minerais de nitrato (NO3), aménio (NH4") e nitrito (NOy). O nitrato e
amonio sdo as formas aproveitaveis pelas plantas, ja o nitrito € um anion tdxico para as plantas
encontrado em pequenas quantidades no solo, ja que é rapidamente oxidado a nitrato (RAIJ,
1991).

Alguns microrganismos do solo séo capazes de transformar os materiais organicos em
fons inorganicos simples tornando-os disponiveis para as plantas (TROEH e THOMPSON,
2007). Os microrganismos, num processo denominado mineralizacdo, produzem as enzimas
capazes de realizar essa reacdo que pode ocorrer dentro das células microbianas ou extra-
celularmente (BRADY e WEIL, 2013). Por outro lado, a imobilizacéo é a retencéo do nitrogénio
pela biomassa microbiana do solo (MARQUES et al., 2000).

A mineralizacdo e a imobilizacdo do nitrogénio sdo processos simultaneos e a dindmica
desses esta relacionada a quantidade do nutriente no solo. O balanco entre a mineralizacdo e a
imobilizacdo é dependente de diversos fatores como: temperatura e umidade do solo; das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo; e da relacdo entre carbono e nitrogénio material em
decomposi¢do (ANDERSEN, 1999; MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

A primeira etapa para decomposi¢do de compostos organicos nitrogenados é a conversao
destes a compostos aminados numa reacdo denominada aminizacdo. Estes sdo convertidos em
compostos de amdnia (NH3) e amdnio (NH,"). Esta reacdo denomina-se amonificacio. Ambas
as reacdes sdo realizadas pela acdo de bactérias heterotréficas. O aménio formado é passivel de
ser utilizado pelas plantas ou pode, pelo processo de oxidagdo, ser convertido em nitrito e
posteriormente transformado em nitrato (nitrificacdo). Este processo é efetuado por bactérias
autotroficas. A conversdo de nitrato a nitrito € realizado por bactérias do género Nitrosomonas, ja
a transformacdo de nitrito a nitrato & efetuada por bactérias do género Nitrobacter. Os
fertilizantes minerais sdo outra fonte de nitrogénio mineral ao solo (RAIJ, 1991).

O nitrogénio organico pode ser considerado um reservatorio em que, por meio da
mineralizacdo, 2% a 5%, em média, se tornara disponivel a cada ano (MOREIRA e SIQUEIRA,
2002), podendo alcancar até 50% em regides tropicais (TROEH e THOMPSON, 2007). Sob

vegetacdo natural, o teor de matéria organica em um solo encontra-se em equilibrio. Via de
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regra, com o cultivo ocorre reducé@o no teor de matéria organica do solo. Isso ocorre pois, em
geral, as adicOes de residuos organicos aos sistemas de cultivo séo inferiores as que ocorreriam
sob vegetacdo natural (RAIJ, 1991). Dessa forma, € possivel notar que a transformacdo das
formas organicas do nitrogénio em formas inorganicas podem resultar em perdas ou ganhos

dentro do sistema.

Observa-se que o nitrogénio € um elemento relevante na dinamica da matéria organica do
solo, e de elevada importancia para o sistema. Dentro desse processo de transformacgdo do
nitrogénio no solo fazem parte as reagdes de amonificacdo e nitrificacdo que podem ser
influenciadas pelo uso e manejo do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

O consorcio no plantio direto proporciona as camadas superficiais do solo aumento no
teor de matéria organica e, por conseguinte, elevacdo no teor de nutrientes mineralizados devido
ao maior aporte de residuos vegetais. Dessa forma, 0 manejo do solo pode modificar o teor de
nitrogénio total do solo (COSER, 2013).

33



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L. G.; MADEIRA NETO, J. Caracterizagio da
regido dos cerrados. In: Goedert, W. J. Solos dos cerrados: tecnologias e estratégias de manejo.
Planaltina, DF: EMBRAPA-CPAC, 1986. p.33-74.

ALCARDE, J. C.; GUIDOLIN, J. A.; LOPES, A. S. Os Adubos e a Eficiéncia das Adubacoes,
Boletim Técnico 3, 1998. 35p.

ALMEIDA, LA, KIIHL, R.AS.; SPEHAR, C.R.; VILLELA, L.; MONTEIRO, P.M.F.O,;
ROLIM, R.B.; ARANTES, N.E.; MIRANDA, M.A.C.; SOUZA, P.I.M. Doko uma cultivar para
0 Brasil Central. In: Seminario nacional de pesquisa de soja, 2. Anais. Embrapa CNPSo, V.2,
p.412-415, 1982.

ALVARENGA, M.C.V. Consumo e digestibilidade aparente de silagens de sorgo (Sorghum
vulgare Pers) em trés momentos de corte e dois tamanhos de particulas, em carneiros.

Dissertacao (Mestrado em Zootecnia)- Universidade Federal de Minas Gerais, 1994. 82p.

ANDERSEN, M.K. Short term N mineralization-immobilization turnover in soil after
incorporation of green manures as a function of plant litter quality and soil temperature — A
comparison of analytical models with the numerical model Fluaz. 1999, 73f. Dissertation

(Master in Microbial Ecology)- University of Aarhus, Denmark.

ARAUJO, E.A.; KER, J.C.; NEVES, J.C.L.: LANI, J.L. Qualidade do solo: conceitos,
indicadores e avaliacdo. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias,
v.5,n.1, p.187-206, 2012.

BARTZ, M.L.C. e BROWN, G.G. As minhocas e o sistema direto na palha, 2011. Disponivel
em <http://www.febrapdp.org.br/download/publicacoes/754plantio_direto.pdf>. Acesso em
20/02/13.

BAYER, C. e MIELNICZUK, J. (2008) Dinamica e fungdo da matéria organica. In: SANTOS,
G.A.; SILVA, L.S.; CANELLAS, L.P. e CAMARGO, F.A.O. (Ed.) Fundamentos da matéria

34


http://www.febrapdp.org.br/download/publicacoes/754plantio_direto.pdf

organica do solo: Ecossistemas tropicais e subtropicais, 2% ed. Porto Alegre, Editora

Metrépole, p.7-18.

BOREM, A. Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento - Encarte Especial. ESCAPE GENICO,
1999.

BORGES, G.0O. Resumo historico do plantio direto no Brasil. In: Plantio direto no Brasil.
Embrapa-CNPT, p.13-18, 1993.

BRADY, N.C.; WEIL, R.R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Bookman,
2013. 686p.

BRESAN, W.; SIQUEIRA, J.O.; VASCONCELLOS, C.A.; FRANCA, G.; PURCINO, A.A.C.
Transferéncia de N entre sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench) e soja (Glycine max L.)
consorciados e inoculados com fungos micorrizicos. In: Congresso Nacional de Milho e Sorgo,
v. 22, 1998.

BRUCE, J.P.; FROME, M.; HAITES, E.; JANZEN, H.; LAL, R. Carbon sequestration in soil. J.
Soil Water Conserv., v.54, p.382-389, 1999.

CAMPOS, M.F.; ONO, E.O.; RODRIGUES, J.D. Arquitetura de plantas de soja e aplicagéo de
reguladores vegetais. Pesquisa Aplicada e Agrotecnologia, v.3, n.1, p.153-160, 2010.

CARVALHO, J.C.; VIECELLI, C.A.; ALMEIDA, D.K. Produtividade e desenvolvimento da

cultura da soja pelo uso de regulador vegetal. Acta Iguazu, v.2, n.1, p.50-60, 2013.

CASTRO, P.R.C,; VIEIRA, E.L. Aplicagdo de reguladores vegetais na agricultura tropical.
Guaiba: Agropecuaria, 2001. 132p.

CASTRO FILHO, C.; VIEIRA, M.J.; CASAO JUNIOR, R. Tillage methods and soil and water
conservation in southern Brazil. Soil Tillage, v.20, p.271-283, 1991.

COSER, T. R. Eficiéncia do uso de nitrogénio e propriedades do solo em milho sob sistemas de
monocultura e consorciado com forrageiras. Tese (Doutorado em Agronomia), Universidade de
Brasilia, 2013. 133p.

35



CONAB. Acompanhamento da safra brasileira. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_10 16 14 32 01 boletim_portugue
s_-_setembro_2013.pdf. Acesso em: 19 de janeiro de 2014.

CORTE, E.; REZENDE, P.M. de; ANDRADE, L.A. de B.; VON PINHO, R.G.; GOMES, L.L.
Consorcio sorgo-soja. Sistemas de corte no rendimento forrageiro das culturas consorciadas.
Ciénc. Agrotec., v.27, n.3, p.681-688, 2003.

DERPSCH, R.; ROTH, C.H.; SIDIRAS, N.; KOPKE, U. Controle da erosdo no Parana,
Brasil: sistemas de cobertura do solo, plantio direto e preparo conservacionista do solo.
Eschborn: Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit(GTZ)/GmbH, 1991. 268p.

DOGGETT, H. Physiology and agronomy. Sorghum. London: Longmans, p.180-211. 1970.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Soja superprecoce: alternativa
para plantio em todas as épocas, 2011. Disponivel em: <http://www.cpac.embrapa.br/unidade.
Acesso em: 20/02/13.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Conhecimento, tecnologia e

compromisso ambiental, Embrapa Cerrados, 2°ed., 2005.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Embrapa Soja. Sistema de
producdo da soja, 1, 2003.

FEBRAPD. Federacdo brasileira de plantio direto, 2012. Disponivel em
<http://www.febrapdp.org.br>. Acesso em 20/02/13.

FIALHO, J.S.; GOMES, V.F.F.; OLIVEIRA, T.S.; SILVA JUNIOR, J.M.T. Indicadores da
qualidade do solo em areas sob vegetagdo natural e cultivo de bananeiras na Chapada do Apodi-
CE. Revista Ciéncia Agronomica, v.37, p. 250-257, 2006.

FIDELIS, R.R.; ROCHA, R.N.C.; LEITE, U.T.; TANCREDI, F.D. Alguns aspectos do plantio
direto para a cultura da soja. Biosci. J., v.19, n.1, p.23-31, 2003.

36


http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_10_16_14_32_01_boletim_portugues_-_setembro_2013.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_10_16_14_32_01_boletim_portugues_-_setembro_2013.pdf

FLOSS, E. Beneficios da biomassa de aveia ao sistema de semeadura direta. Revista Plantio
Direto, Passo Fundo, n.57, p.25-29, 2000.

FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P.; GAVINELLI, E.; LARRE-LARROUY, M.; FELLER,
C. Nivel e natureza do estoque organico de Latossolos sob diferentes sistemas de uso e manejo.

Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.1, p.157-170, jan. 2000.

GARNER, W.W. e ALLARD, H.A. Effect of relative length of day and night and other factors
of the environment on growth and reproduction in plants. Journal of Agricultural Research,
Washington v.18, p.553-606, 1920.

GOEDERT. W.J.; WAGNER, E.; BARCELLQOS, A.O. Savanas Tropicais: dimensdo, historico e
perspectivas. In: FALEIRO, F.G.; FARIAS NETO, A.L. Savanas: desafios e estratégias para o
equilibrio entre sociedade, agronegdcio e recursos naturais. Embrapa Cerrados, cap.2, p.49-
80, 2008.

HAMNER, K.C. e BONNER, J. Photoperiodism in relation to hormones as factors in floral
initiation and development. Botanical Gazette, v.100, p.388-431, 1938.

HARTMANN, H.T.; KOFRANEL, A.M.; RUBATZKY, V.E.; FLOCKER, W.J. Plant science:
growth, development and utilization of cultivated plants. 2 ed., 1988. 674p.

HARTWIG, E.E. Varietal development. Soybeans: improvement, production and uses.

Madison: American Society of Agronomy, p.187-210, 1973.

HARTWIG, E.E.; KIIHL R.A.S. Identification and utilization of a delayed flowering character
in soybeans for short-day conditions. Field Crops Research, v. 2, p. 145-151, 1979.

HASSE, G.; BUENO, F. O Brasil da soja: abrindo fronteiras, semeando cidades, 1996.
256p.

HERNANI, L.C.; FEDATTO, E. Encontro Regional de Plantio Direto no Cerrado.
Sustentabilidade, sim! Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos 31, 2001. 122p.

37


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0378429079900170
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0378429079900170

HERNANI, L.C.; KURIHARA, C.H.; SILVA W.M. Sistema de manejo de solos e perdas de
nutrientes e matéria organica por erosdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.23, p.145-54,
1999.

KARLEN, D.L.; MAUSBACH, M.J.; DORAN, JW.; CLINE, R.G.; HARRIS, R. F;
SCHUMAN, G. E. Soil quality: a concept, definition and framework for evaluation. Soil Science

Society of America Journal, vol.61, n. 1, p.4-10, 1997.

KARLEN, D.L.; STOTT, D. A framework for evaluating physical and chemical indicators. In:
DORAN, JW.; COLEMAN, D.C.; BEZDICEK, D.F.; STEWART, B.A. Defining soil quality

for a sustainable environment. Soil Science Society American, cap. 4, p.53-72, 1994,

KLINK, C.A.; MACHADO, R.B. Conservation of the Brazilian Cerrado. Conservation Biology,
v.19, p.707-713, 2005.

LANDAU, E.C.; SANS, L.M.A. Clima. In;: RODRIGUES, J.A.S. Cultivo do sorgo. Embrapa
Milho e Sorgo. Sistemas de producéo 2, 2009

LANDERS J.N. Histérico, caracteristica e beneficios do plantio direto. Associacdo Brasileira
de Educacdo Agricola Superior ABEAS Brasilia, DF. Universidade de Brasilia, 2005. 113p.

LARSON, W.E.; PIERCE, F.J. The dynamics of soil quality as a measure of sustainable
management. In: DORAN, J.W.; COLEMAN, D.G.; BEZDICEK, D.F.; STEWART, B.A.
Defining soil quality for a sustainable environment. Soil Science Society American, v.35 p.37-
52, 1994.

LEITE, V.M.; ROSOLEM, C.A.; RODRIGUES, J.D. Gibberellin and cytokinin effects on
soybean growth. Scientia Agricola, v.60, n.3, p.537-541, 2003.

LOPES, A.A. de C. Interpretacdo de indicadores microbiologicos em funcdo da matéria organica

do solo e dos rendimentos de soja e milho. Dissertacdo de Mestrado, 2012. 96 p.

MAGALHAES, P.C.; DURAES, F.O.M.; SCHAFFERT, R.E. Fisiologia da planta de sorgo. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo. Circular técnica 3, 2000.

38



MARQUES, T.C.L.L. de S. e M.; VASCONCELLOS, C.A.; PEREIRA FILHO, I.P.; FRANCA,
G.E. de; CRUZ, J.C. Envolvimento de diéxido de carbono e mineralizacdo do nitrogénio em
latossolo vermelho-escuro com diferentes manejos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.35, p.581-589, 2000.

MAY, A.; ALBUQUERQUE FILHO, M.R. de; RODRIGUES, J.AS.; LANDAU, E.C;
PARRELLA, R.A. da C.; MASSAFERA, R. Cultivares de sorgo para 0 mercado brasileiro na
safra 2011/2012. Embrapa Milho e Sorgo, Documentos, 2011. 28p.

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.0. Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras: UFLA,
2002. 626p.

NASCIMENTO, P.C.; LANI, J.L.; MEDONCA, E.S.; ZOFFOLI, H.J.O.; PEIXOTO,H.T.M.
Teores e caracteristicas da matéria orgénica de solos hidromorficos do Espirito Santo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34, p.339-348, 2010.

PAUL, C.L. Aspectos fisiologicos del crecimiento y desarrollo del sorgo. In: PAUL, C.L.
Agronomia del sorgo Patancheru. ICRISAT, p.43-68, 1990.

RADEMACHER, W. Growth retardants: effects on gibberellin biosynthesis and other metabolic
pathways. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, v.51, n.1, p.501-
531, 2000.

REICHERT, J.M.; REINERT, D.J.; BRAIDA, J.A. Qualidade dos solos e sustentabilidade de
sistemas agricolas. Ciéncia e Ambiente, v.27, p.29-48, 2003.

RESCK, D.V.S.; FERREIRA, E.A.B.; FIGUEIREDO, C.C.; ZINN, Y.L. Dindmica da matéria
organica no Cerrado. In: SANTOS, G.A.; SILVA, L.S.; CANELLAS, L.P.; CAMARGO, F.O.
Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Metropole,
p.359-417, 2008.

RESENDE, A.V.; COELHO, A.M.; RODRIGUES, J.A.S.; SANTOS, F.C. dos. Adubacao
maximiza o potencial produtivo do sorgo. Embrapa Milho e Sorgo. Circular técnica 119, 20009.

8p.
39



Reunido da Comissdo Centro-Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale, Londrina,
Embrapa Soja, v.20, 2005. 315p.

RIBAS, P. M. Sorgo: introducédo e importancia. Embrapa Milho e Sorgo, Documentos 26, 2003.
16p.

RODRIGUES, J. A. S.; Sistema de produgdo do sorgo. Embrapa Milho e Sorgo. Sistemas de
Producao 2, 2010.

RODRIGUES, O.; DIDONETE, A.D.; TEIXEIRA, C.C.M.; ROMAM, S.E. Redutores de
crescimento. Embrapa Trigo, Circular Técnica 14, 2003.

ROMAN, E.S.; DIDONET, A.D. Controle de plantas daninhas no plantio de trigo e soja.
Embrapa Trigo, Circular Técnica 2, 1990. 32p.

SALISBURY, F.B.; ROSS, C.W. Fisiologia vegetal. Cidade do México: Grupo Editorial
Iberoamérica, 1994. 710p.

SANO, E.E.; ROSA, R.; BRITO, J.L.S.; FERREIRA, L.G. Mapeamento semidetalhado do uso
da terra do Bioma Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43, n.1, p.153-156, 2008.

SCHUMAN, G.E.; JANZEN, H.H.; HERRICK, J.E. Soil carbon dynamics and potential carbon
sequestration by rangelands. Environ. Poll., v.116, p.391-396, 2002.

SEDIYAMA, T.; PEREIRA, M.G.; SEDIYAMA, C.S.; GOMES, J.L.L. Cultura da soja.

Vicosa: Imprensa Universitaria, v.1, 1993. 96 p.

SILVA, A.C,; FERREIRA, L.R.; SILVA, A A.; PAIVA, TW.B.; SEDIYAMA, C.S. Efeitos de
doses reduzidas de fluazifop-p-butyl no consorcio entre soja e Brachiaria brizantha. Planta
Daninha, v.22, n.3, p.429-435, 2004.

SIX, J.; ELLIOT, E.T.; PAUSTIAN, K. Aggregate and soil organic matter dynamics under
conventional and no-till systems. Soil Sci. Soc. Am. J., v.63, p.1350-1358, 1999.

SPEHAR, C.R. Manejo cultural no Plantio Direto. Curso de Plantio Direto, v.11 n.3, 2004.

40



SPEHAR, C.R.; TRECENTI, R. Desempenho agronémico de espécies tradicionais e inovadoras
da agricultura em semeadura de sucesséo e entressafra no cerrado do planalto central brasileiro.
Biosci. J., v.27,n.1, p.102-111, 2011.

SPEHAR, C.R. Grain, fiber and fruit production in the Cerrado development. In: FALEIRO,
F.G.; FARIAS NETO, A.L. de. Savanas: desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade,

agronego0cio e recursos naturais. Embrapa Cerrados, 2008. p.477-504.

SYNGENTA. Moddus, 2002. Disponivel em: <http://www.syngenta.com/ country/ie/en/
Product_Guide/PGR/Pages/Moddus.aspx>. Acesso em: 28/03/2014.

URBEN FILHO, G.; SOUZA, P.I.M. Manejo da cultura da soja sob cerrado: época, densidade e
profundidade de semeadura. In: Simpdsio sobre cultura da soja nos Cerrados. Piracicaba,
POTAFOS, 1993. p.267-298.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3 ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719p.

TROEH, F.R., THOMPSON, L.M. Solos e fertilidade do solo. DOURADO NETO, D.,
DOURADO, M.N. 6.ed., 2007.

XAVIER, M.E.; KERR, A.S. A anélise do efeito estufa em textos para-didaticos e periédicos
jornalisticos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.21, n.3, p.325-349, 2004.

ZAGO, C.P. Cultura do sorgo para producio de silagem de alto valor nutritivo. In: SIMPOSIO
SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 4., 1991, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, p.169-
218, 1991.

41


http://www.syngenta.com/%20country/ie/en/%20Product_Guide/PGR/Pages/Moddus.aspx
http://www.syngenta.com/%20country/ie/en/%20Product_Guide/PGR/Pages/Moddus.aspx

CAPITULO I.

PRODUTIVIDADE DA SOJA E DO SORGO GRANIFERO EM SISTEMA
SOLTEIRO E EM CONSORCIO

RESUMO

Os objetivos desse trabalho foram avaliar a viabilidade da producdo de soja superprecoce
por meio do consorcio com o sorgo granifero, utilizando-se ou ndo o redutor de crescimento. O
experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Cerrados, na safra 2012/2013. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com sete repeti¢cées. O experimento
consistiu no plantio da soja, cultivar superprecoce BRS 7580, e posteriormente na semeadura de
sorgo granifero, BRS 332, nas entrelinhas da soja. Os tratamentos utilizados foram: soja com
redutor de crescimento; soja sem redutor de crescimento; soja + sorgo granifero com redutor de
crescimento; soja + sorgo granifero sem redutor de crescimento; sorgo granifero solteiro; sorgo
granifero em safrinha. Foram avaliadas a produtividade de gréos da soja e de sorgo e o peso de
mil grdos do sorgo, em sistema solteiro e em consorcio. Os dados foram analisados pelo
programa estatistico Sisvar e a comparagdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. N&o foi observada diferenca estatistica significativa para a
produtividade dos gréos de soja nos diferentes tratamentos. Com relacdo ao sorgo, o sistema
solteiro apresentou a maior produtividade de gréos, o sorgo em consércio, com ou sem redutor,
exibiram valores intermediarios e 0 sorgo em safrinha mostrou-se menos produtivo. O sorgo em
safrinha também apresentou menores valores para o peso de mil gréos, ndo ocorrendo diferencas
estatistica significativa para os demais tratamentos com sorgo. Foram observados valores de
proteina bruta e célcio nos graos de sorgo em safrinha superiores aos demais tratamentos e para o
fésforo, potassio e magneésio este tratamento apresentou menores teores que 0s demais. Em geral,
0s teores de micronutrientes analisados ndo demonstraram diferenca significativa entre os

tratamentos.

Palavras-chave: Glycine max, produtividade, redutor de cresciment
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SOYBEAN AND SORGHUM PRODUCTIVITY IN MONOCULTURE AND
INTERCROPPED

ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the feasibility of producing soybeans
superprecoce through the consortium with sorghum, with or withour growth reducer. The
experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Cerrados, in 2012/2013 season.
The experimental design was seven randomized blocks. The experiment consisted in planting
soybean cultivar BRS superprecoce 7580, and later sowing sorghum, BRS 332, between the lines
of soybean. The treatments were: soybean with growth reducer; soybean without growth reducer;
soybean + sorghum with growth reducer; soybean + sorghum without growth reducer; sorghum;
and sorghum as a second crop. Grain yield of soybean and sorghum and weight of thousand
grain sorghum in sole and intercropping system were evaluated. Data were analyzed by the
statistical program Sisvar and comparison of means was performed by Tukey test at 5%
probability. No statistically significant difference in the productivity of soybean in different
treatments was observed. With respect to sorghum, single system had the highest grain yield,
grain sorghum intercropped with or without growth reducer and sorghum exhibited intermediate
values in off-season was less productive. The second crop sorghum also had lower values for
grain weight, no statistical significant differences for the other treatments with sorghum. The
values of crude protein and calcium were higher in sorghum grains in off-season, on the other
hand, this treatment had lower values of phosphorus, potassium and magnesium. In general,

there was not difference among the treatments for micronutrients in the grains.

Key words: Glycine max, yield, growth reducer
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INTRODUCAO

A soja é uma planta cultivada em diferentes regides e o ciclo da soja pode ser alterado em
decorréncia da variedade e das condi¢cbes ambientais, variando, em geral, entre 80 a 200 dias
(SEDIYAMA et al., 1993). E I6gico pensar que as variedades de ciclo mais longo passam mais
tempo no campo e com isso elevam-se 0s riscos associados as condicGes climaticas. A adogéo de
variedades superprecoces, como a BRS 7580, com reducéo do ciclo em aproximadamente 30%
em relacdo a soja precoce pode permitir uma segunda safra antes do inicio do periodo seco na
regido do Cerrado (EMBRAPA, 2011). Além disso, permite a antecipacdo da colheita
favorecendo a adogdo de um segundo cultivo, seja por sucessdo ou consorcio, por meio do

melhor aproveitamento da agua das chuvas pelo cultivo secundario.

A soja tem demonstrado ser uma planta bastante adaptada ao plantio direto por alcancar
valores elevados no mercado e pela eficiente fixacdo de nitrogénio por meio da associagdo com
bactérias do género Bradyrhizobium (KLUTHCOUSKI e STONE, 2003). No monocultivo da
soja, a rapida decomposicao de seus residuos favorece a perda de nitrogénio pela lixiviagdo ou
volatilizagdo (HERNANI e FEDATTO, 2001). A producédo de biomassa de rapida decomposicado
pela soja proporciona pouca quantidade de residuos, sendo nesse caso, adocao de espécies com
elevada relacdo C/N, como o sorgo, se torna pratica interessante para o sistema produtivo
(SPEHAR, 2004; SPEHAR e TRECENTI, 2011). No consorcio, a producdo de residuos com
relacdo C/N intermediaria, que propicia a mineralizacdo paulatina do nitrogénio, promove o
acumulo de carbono no solo (HERNANI e FEDATTO, 2001). Dessa forma, o plantio do sorgo
em consoOrcio com a soja superprecoce pode ser uma alternativa para reduzir os riscos associados

ao cultivo isolado.

O sorgo, dentre outras finalidades, pode ser utilizado na alimentagdo humana ou animal
(MAGALHAES et al., 2000). Nesse contexto, os planos de alimentacdo devem assegurar
alimentos em quantidade e qualidade para suprir o consumo de matéria seca, além de corrigir 0s

desequilibrios nutricionais, caso existentes (PAULINO, 2000).
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O teor de determinado nutriente pode indicar o estado nutricional da planta, porque existe
relacdo entre teor do nutriente e produtividade da cultura (BATAGLIA, 1991). Ferreira et al.
(2001) observaram que a adubacdo nitrogenada aumentou a produtividade e o peso de mil gréos
do milho, além de melhorar a qualidade dos grdos de milho em decorréncia do aumento nos

teores de proteina e dos nutrientes minerais.

A necessidade nutricional do sorgo é dependente da quantidade total de nutrientes
absorvidos pela cultura (BULL e CANTARELLA, 1993). A maior exigéncia nutricional do
sorgo se refere ao nitrogénio e ao potassio, seguidos dos outros macronutrientes célcio, magnésio
e fosforo (PITTA et al., 2001), sendo que o nitrogénio e o fésforo sdo quase totalmente
exportados para o grdo (FRIBOURG, et al., 1976).

Segundo estimativas da CONAB (2013), a produtividade média do sorgo foi 2.621 kg ha’
! Esse valor est4d muito aquém daquela apresentada pelo seu potencial produtivo que segundo
Rodrigues (2010) pode ser superior a 7,0 toneladas/hectare. Fato que pode ser atribuido a época
de plantio, ja que mais de 90% do sorgo produzido no pais € cultivado na segunda safra,

aproveitando as Ultimas chuvas e o adubo residual da cultura anterior (RESENDE et al., 2009).

O déficit hidrico no final do ciclo nesse cultivo pode ser prejudicial a planta. Apesar do
sorgo ser considerado uma planta resistente a seca, a produtividade de graos pode ser reduzida
consideravelmente caso seja submetida a estresse severo, afetando de maneira diferenciada de
acordo com a da duracdo do mesmo e o estadio fenoldgico da planta (RODRIGUES, 2010). A
fase entre a diferenciacdo da panicula a diferenciacdo da espigueta é considerada critica para a
planta quando qualquer estresse pode ser prejudicial para a graminea (MAGALHAES et al.,
2000). Nesse contexto, a adocao do consorcio entre a graminea e a soja superprecoce permite o
escape na época de plantio, trazendo vérios beneficios como citados anteriormente, permitindo a

obtencdo de produtividade mais préxima ao seu potencial produtivo.

Apesar do consércio entre culturas produtoras de grdos e forrageiras ser uma técnica
difundida entre os produtores, sao escassos 0s trabalhos sobre consorcio entre soja superprecoce
e culturas graniferas, necessitando-se dessa forma, de trabalhos a respeito do desempenho em

diferentes sistemas de cultivo.
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, em Planaltina/DF, localizada na BR
020, Km 18, cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo 47°54°10°W e 15 °43°52”’S. O

clima da regido é do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen, com inverno seco e

verdo chuvoso, com periodos de estiagem durante a época chuvosa. A precipitagdo média anual
de 1.500 mm e temperatura média anual de 21°C (ADAMOLI et al., 1986). Os dados

climatolégicos de temperatura e precipitacdo volumétrica referentes aos meses do experimento

estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdes pluviométricas acumuladas e temperatura média mensal durante a safra
2012/2013. Dados coletados na Estacdo meteoroldgica da EMBRAPA Cerrados, Planaltina-DF.

Os dados referentes a média historica das precipitagdes pluviométricas acumuladas foram

coletados na estacdo meteorologica da EMBRAPA Cerrados encontram-se na figura 2.
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Figura 2. Média historica das precipitacGes pluviométricas acumuladas. Dados coletados na

estacdo meteorologica da EMBRAPA Cerrados, Planaltina-DF.

O solo da area experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho, com textura

argilosa. Antes da implantacdo do experimento foi realizada a analise quimica do solo da area

(Tabela 1). A coleta de solo foi realizada em todos os blocos, na camada 0-20 cm, com o auxilio

de um trado. Foram coletadas 10 amostras simples para constituir uma amostra composta. As

analises foram feitas no Laboratdrio de Quimica Analitica de Solos da Embrapa Cerrados.

Os dados referentes & andlise de solo realizada antes da implantacdo do experimento seguem na

Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo realizada anteriormente a implantacdo do experimento.

Caracteristica ) Média
AI’* (cmol, dm™) 0,15
Ca*" (cmol, dm™) 2,93
H + Al (cmol; dm™) 4,15
Mg?* (cmol, dm™) 0,93
pH (H20) 5,50
P (mg dm®) 5,70
K (cmol. dm™) 0,29
Matéria organica (g dm™) 39,25

@ Atributos avaliados segundo metodologia da Embrapa (1997).
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Delineamento experimental e tratamentos empregados

O experimento consistiu no plantio de soja super precoce, e posteriormente no plantio de
sorgo granifero nas entrelinhas da soja. O delineamento experimental é o de blocos ao acaso,
com 7 repeticdes, sendo que os blocos foram instalados entre fileiras de arvores nativas. As
plantas nativas utilizadas foram o angico vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil), o
cedro (Cedrela fissilis), o guapuruvu (Schizolobium parahybae), o jequitiba (Cariniana
estrellensis) e 0 mogno (Swietenia macrophylla). As espécies nativas encontravam-se espagadas
12 metros entre fileiras e 4 metros entre plantas. As parcelas experimentais foram preparadas a

uma distancia de 1,5 metros das arvores.

Os tratamentos sdo 0s seguintes:

1. Soja com redutor de crescimento

2. Soja sem redutor de crescimento

3. Soja + sorgo granifero com redutor de crescimento
4. Soja + sorgo granifero sem redutor de crescimento
5. Sorgo granifero solteiro

6. Sorgo granifero em safrinha

Instalacédo e conducdo dos experimentos

Antes do plantio da soja, sorgo havia sido cultivado na area experimental, que foi
dessecado, e sua palhada mantida na area. A analise quimica do solo, realizada anteriormente a

implantagéo do experimento, é apresentada na tabela 1.

As parcelas de 3 x 4 metros foram demarcadas com o auxilio de estacas. No dia 21 de
novembro de 2012 foi realizada a adubacdo em todas as parcelas, juntamente com o plantio
mecanizado da soja. As sementes de soja, cultivar BRS 7580, possuiam valor cultural de 90%.

Essa cultivar é pouco exigente em fertilidade do solo. Pertence ao grupo de maturidade relativa
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7.5 (0 que é esse numero?). Possui tipo de crescimento determinado e ciclo médio de 100 a 117
dias (EMBRAPA, 2011). O espacamento adotado foi de 0,5 metros entre fileiras com 20 plantas
por metro linear. As sementes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum,
utilizando-se 1 kg de inoculante para 120 kg de sementes. Na adubacgdo foram utilizados 420 kg

ha® de 0-20-20. No dia 12 de dezembro de 2012 as parcelas foram demarcadas.

No dia 03 de janeiro de 2013 foi aplicado 1,5 litros/hectare do herbicida sistémico
glifosato. Essa aplicagdo foi realizada em todas as parcelas com a finalidade de controlar as
plantas daninhas. Nos dias 08 e 09 de janeiro de 2013 foi realizado o plantio manual do sorgo
granifero. A semente de sorgo granifero utilizada foi aBRS 332, utilizando-se 15
sementes/metro, com fileira simples entre as linhas da soja. O hibrido simples BRS 332 ¢é
adaptado a diferentes condi¢6es de plantio. Possui porte baixo e ciclo médio, além de apresentar
elevado potencial produtivo (EMBRAPA, 2009).

Nos dias 18 e 19 de janeiro foi feita a adubacdo das parcelas de sorgo, utilizando 300 kg
ha® de NPK 4-30-16 e 80 kg ha® de ureia em cobertura. No dia 7 de fevereiro foi feita a
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac ethil nas parcelas com este tratamento,
utilizando 500 ml ha™.

Nos dias 19, 20, 21 de marco, foi realizada a colheita manual da soja. Apesar de se
encontrar apta para colheita entre o final de fevereiro e inicio de marco, a soja ndo foi colhida
anteriormente devido a alguns problemas técnicos. Posteriormente, realizou-se a limpeza,
secagem e pesagem dos grdos. Logo apos a colheita da soja, na parcela onde se encontrava a soja
solteira sem redutor, foi plantado sorgo granifero em sistema safrinha, procedendo-se adubacéo

conforme realizado nos tratamentos sorgo solteiro e sorgo em consarcio.

Executou-se a coleta dos graos, para analise de produtividade, com o auxilio de tesouras
de poda para retirada da panicula da planta quando esses apresentavam-se em estagio farinaceo
duro. Dessa forma, no dia 06 de maio os grdos das parcelas solteiras de sorgo granifero foram
colhidos. Nos dias 05 de junho e 24 de julho foi colhido o sorgo granifero em consorcio e em

safrinha, respectivamente. Em seguida, os gréos foram trilhados, secos e pesados.
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Analises de produtividade e peso de 1000 graos

Com relacdo a cultura da soja, foi avaliada sua produtividade. Para a cultura do sorgo,

além de avaliar a produtividade também foi avaliado o peso de 1000 gréos.

As andlises de produtividade e peso de 1000 grédos séo correspondentes as areas centrais
de cada parcela, eliminando-se as duas fileiras das extremidades das parcelas, para evitar o efeito

de bordadura.

Os dados de produtividade foram obtidos pela pesagem dos gréos. O peso de 1000 graos
foi estimado por meio da contagem manual de 100 gréos e sua posterior pesagem em balanca
semianalitica. Posteriormente, o valor obtido na pesagem foi multiplicado por 10 para se obter o

peso de 1000 gréos.

Anélises de qualidade do gréo

As andlises de qualidade do grao foram realizadas no laboratério Micellium. O teor de

proteina bruta foi obtido pela multiplicacdo do teor de nitrogénio nos graos por 6,25.

Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003) e a
comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade da soja

Com relacdo a produtividade da soja, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 2), o que mostra que o plantio do sorgo 50 dias ap0s o plantio da soja
contribuiu para que a graminea ndo exerca competicdo ao ponto de prejudicar a leguminosa. A
soja plantada em sistema solteiro ou em consércio obteve produtividades de grdos semelhantes,

com variacBes entre 1,58 e 1,99 t ha™. Essa produtividade esta abaixo da média nacional para a
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safra 2012/2013 que foi de 2,94 t ha™, segundo estimativa da CONAB (2013). A precipitacio
nesse ano agricola foi atipica para a regido (Figura 1 e Figura 2), o que poderia explicar em parte

a baixa produtividade da cultura.

Tabela 2. Produtividade da soja (t ha') em sistema solteiro e em consércio com o sorgo

granifero.
Tratamento Produtividade (t ha™)
Soja solteira com redutor 1.58a"
Soja solteira sem redutor 1.72a
Soja + sorgo granifero com redutor 1.99a
Soja + sorgo granifero sem redutor 1.68a

W Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05). CV (%)
=19,06.

Kluthcouski et al. (2000) em experimentos realizados em Goias e Mato Grosso,
analisaram a producdo da soja consorciada com braquidria. O cultivo das duas culturas foram
realizados simultaneamente, o que reduziu em média 21% da produtividade da soja, mostrando
que deve-se buscar alternativas quanto a data de plantio de gramineas quando consorciado com a

soja.

O uso do redutor de crescimento na cultura da soja também ndo influenciou na
produtividade da cultura, no sistema em consércio ou nos tratamentos de soja solteira. 1sso é um
indicio que a dose Unica utilizada ndo foi suficiente para causar alteragdes nos componentes de

producao.

Produtividade de grédo do sorgo granifero

Houve diferenca significativa na produtividade do sorgo entre os diferentes tratamentos
com sorgo (Tabela 3). O sorgo solteiro, plantado 50 dias apds o plantio da soja, apresentou a

maior produtividade (3,35 t ha™). Esse resultado corrobora com aqueles encontrados por GOES
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et al. (2011) que obtiveram produtividades entre 3,01 e 3,36 t ha™. Esse sistema foi utilizado
apenas como referéncia, j& que ndo € muito usual entre os produtores o cultivo desta cultura
como primeira safra. Geralmente o sorgo é plantado como segunda safra, principalmente quando
a época é inadequada para o plantio de outras culturas mais exigentes (COELHO et al., 2002).

Tabela 3. Produtividade do sorgo granifero (t ha™) em sistema solteiro, em consércio com a soja

e em safrinha.

Tratamento Produtividade (t ha™)
Sorgo granifero solteiro 3,353
Soja + sorgo granifero com redutor 1,79b
Soja + sorgo granifero sem redutor 1,38b
Sorgo em safrinha 0,18c

W Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05). CV (%)
=29,02.

O sorgo em safrinha, semeado logo apés a colheita da soja, obteve a menor produtividade
(0,18 t ha) em relacdo aos sistemas em consércio (Tabela 3). Embora a planta seja considerada
resistente a seca, 0 plantio nessa época pode elevar os riscos de producao, pois a falta de chuvas
na fase de enchimento dos grdos pode ser determinante para causar prejuizos irreversiveis a
planta Magalhées et al. (2000). Na semeadura tardia deve-se dar preferéncia ao uso de cultivares
de ciclo menor (BAUMHARDT et al., 2005). Dessa maneira, a ado¢do de cultivar de ciclo

médio no presente trabalho dever ter contribuido para o baixo rendimento atingido nesse sistema.

A utilizacdo da cultivar de ciclo médio de sorgo pode ser uma das causas da baixa
produtividade dessa cultura em safrinha, porém a baixa precipitacdo nos meses de cultivo dessa
safra possivelmente prejudicaram sua producdo. O plantio foi realizado no final do més de mar¢o
e a colheita realizada no fim do més de julho, e de acordo com os dados pluvométricos (Figura 1)
nesses meses houve baixos indices pluviometricos, variando entre 97 mm no més de abril e 0
mm no més de julho. Esses baixos indices prejudicaram o desenvolvimento vegetativo da
cultura, o que levou a baixa estatura das plantas, além de afetar negativamente na fase de

enchimento e maturagdo de grdos. O plantio em safrinha traz grandes riscos a producéo
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(MAGALHAES et al., 2000), e 0 manejo adotado no presente trabalho se mostra como uma

alternativa para reduzir esses perigos advindos do clima.

Silva et al. (2009) em trabalho realizado em trés municipios do estado de Goias, ao
avaliarem o potencial de rendimento de grdos em safrinha também obtiveram baixo rendimento
para determinadas cultivares, sendo a menor produtividade média 0,58 t ha’ semelhante ao
obtido no presente trabalho. Segundo os autores, os menores rendimentos foram atribuidos ao

déficit hidrico em diferentes estadios da planta.

Os tratamentos com sorgo em consorcio, com ou sem redutor, expressaram valores entre
1,79 t ha™ e 1,38 t ha™, ou seja, valores menores do aqueles obtidos no sistema solteiro. Isso
pode ter sido ocasionado, principalmente, pela proximidade das plantas de soja e sorgo,
acarretando em competicdo por luz, nutrientes e agua. Possivelmente a baixa precipitacdo nos
meses de abril e maio (Figura 1) que coincidiu com a fase de maturacdo dos grdos pode ter sido

outro fator que prejudicou a producédo do sorgo.

Em trabalho realizado no Ceara, Bezerra et al. (2007), quando plantaram feijdo - de -
corda (Vigna unguiculata) em consorcio com o sorgo granifero nas proporcdes 25 e 50 % néo
encontraram diferenca significativa na produtividade do sorgo em relacdo ao sistema solteiro.
Entretanto, neste trabalho o maior espacamento entre plantas e entre fileiras pode ter contribuido
para reduzir a competicdo entre as plantas e consequentemente manter a produtividade em

relacdo ao sistema solteiro.

A falta de significancia na produtividade do sorgo nos dois consorcios, com ou sem
redutor, pode ser considerado um indicativo que o uso de regulador de crescimento, utilizado no
inicio do desenvolvimento do sorgo e aproximadamente dois meses apds a germinacao da soja,
ndo foi suficiente para reduzir o desenvolvimento da leguminosa e incrementar 0s componentes

de producédo da graminea como esperado.

Peso de mil graos do sorgo granifero

Por meio dos resultados do peso de mil grdos do sorgo, verifica-se que os sistemas em

consoércio ndo diferiram do sistema solteiro, mas foram superiores ao peso obtido no sorgo em
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safrinha (Tabela 4). De modo geral, os valores foram inferiores aos obtidos por Silva et al.
(2009) em experimento com sorgo em safrinha em trés municipios goianos. Entretanto, ao
comparar apenas os valores do peso de mil grdos dos sistemas em consorcio do presente
trabalho, com a média obtida por aqueles autores, que variou entre 16, 57 a 20,05 g, os resultados

sdo semelhantes.

O sorgo em sistema safrinha apresentou o menor valor para o peso de mil grdos (Tabela
4). Para Magalhdes et al. (2000) a fase de diferenciacdo da panicula a diferenciacdo da espigueta
é um periodo critico para a planta e que qualquer estresse pode ser prejudicial para a graminea.
Dessa forma, o plantio tardio (21/03) para o sorgo em safrinha, ao final do periodo chuvoso,
provavelmente foi determinante para a reducao do peso de mil gréos. O déficit hidrico no estagio
reprodutivo da planta pode causar reducdes nos valores desse atributo (SILVA et. al., 2009),
ocasionado pela diminuicdo da é&rea foliar e reducdo da taxa fotossintética das plantas
(MAGALHAES et al., 2000).

Embora o consorcio tenha afetado a produtividade da cultura (Tabela 3), este nédo
interferiu no peso de mil grdos (Tabela 4). Ao estudar o efeito das doses de nitrogénio sob o
sorgo, Mateus (2007) somente observou diferenca no peso de mil grdos, entre o sorgo
consorciado com forrageiras e 0 sorgo solteiro, quando se aplicava diferentes doses do nutriente,
ndo ocorrendo essa diferenciacdo quando ndo era realizada a adubacdo com N. Nunes et al.
(2011) também observaram efeito positivo da adubacéo nitrogenada sobre o peso de mil gréos
em graminea. Pode-se inferir que a utilizacdo do nitrogénio pela planta contribui para elevar o

peso de mil graos.

O regulador de crescimento ndo causou efeito no rendimento de mil grédos do sorgo.
A néo significancia entre esses tratamentos, possivelmente, seja explicada pela aplicagdo em
dose Unica do regulador vegetal, pois maiores efeitos sobre o atributos biométricos do sorgo sao

apresentados quando a aplicagdo deste ¢é parcelada (MAY et al. 2013).
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Tabela 4. Peso de mil graos do sorgo granifero (gramas) em sistema solteiro, em consorcio com

a soja e em safrinha.

Tratamento Peso de mil géos (gramas)
Sorgo granifero solteiro 18,47
Soja + sorgo granifero com redutor 17,07a
Soja + sorgo granifero sem redutor 18,47a
Sorgo em safrinha 11,99b

W Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05). CV (%)
=16,68.

Nutrientes no gréo

Apesar de terem apresentado menor produtividade de grdos em relacdo ao sistema
solteiro (Tabela 3), observou-se que os tratamentos com sorgo em consoOrcio, com ou sem
redutor, exibiram, em geral, teores de macronutrientes nos gréos semelhantes aos sistemas

solteiros (Tabela 5).

O sorgo caracteriza-se como uma cultura que absorve nutrientes até o final do ciclo
(FRANCO, 2011). Um nutriente, para ser absorvido pela planta, e assim fazer parte de sua
composi¢éo, deve encontrar-se na solugdo do solo, em contato intimo com a superficie ativa das
raizes, em forma passivel de absorcao e utilizacdo pela planta. A passagem do ion da fase solida
para a interface solugdo-raiz ocorre pelos processos de fluxo massal e difusdo, sendo estes
afetados, entre outros fatores, pela umidade, aeracdo, temperatura e quantidade total do ion no
solo (MALAVOLTA, 1981). A umidade, a temperatura e a aeracdo do solo podem ser
influenciadas pelas condigfes climéaticas. O plantio na mesma época entre os tratamentos do
sorgo em consoércio e 0 sorgo solteiro submeteram estes a condi¢Bes climéaticas semelhantes,
contribuindo desta forma para o comportamento semelhante quanto ao teor de nutrientes nos

gréos.

Ja o sorgo em safrinha, plantado ao final de margo, em condi¢Ges de temperatura e

umidade diferentes daquelas ocorridas nos demais tratamentos semeados no inicio de janeiro
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(Figura 1), demonstrou valores de macronutrientes nos graos diferentes aos demais tratamentos,
com excecdo ao potassio, em que o teor deste ndo diferiu daquele obtido pelo sorgo em
consorcio com redutor, e o enxofre, que apresentou valores semelhantes em todos os tratamentos
(Tabela 5).

Segundo Franco (2011), a taxa méaxima de acumulo diario de macronutrientes para o
sorgo granifero ocorre entre 31 e 51 dias ap0s a emergéncia, caracterizando-se como a época de
maior exigéncia pela cultura, sendo os elevados niveis de translocacdo de agua nos estadios
correspondentes nessas fases, um dos principais responsaveis pelo carreamento de nutrientes
para os tecidos da planta. Para esse mesmo autor, a deficiéncia hidrica nessa fase iria prejudicar o
acumulo de macronutrientes nos tecidos da planta. Desse modo, os baixos indices pluviométricos
nos meses correspondentes a essa fase, em abril e principalmente maio (Figura 1), pode ter sido
determinante para os menores teores de fosforo e magnésio no grdo do sorgo em safrinha quando

comparado aos outros tratamentos.

Com relacdo ao célcio e o magnésio, foi observado um efeito antagbnico quanto ao teor
desses nos graos, ou seja, 0s tratamentos que acarretaram maior teor de magnésio nos graos,
apresentaram menor teor de célcio quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 5). Sabe-
se que o desequilibrio no solo entre calcio e magnésio pode causar efeito antagbnico na absor¢éao
desses nutrientes pelas plantas (MUNOZ HERNANDEZ e SILVEIRA, 1998; SALVADOR et
al., 2011).

Varios sdo os fatores que afetam a disponibilidade e absorcdo dos nutrientes pelas
plantas, como as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas ao solo, além dos
fatores indiretos como a umidade do solo (LOPES e GUILHERME, 2000). Possivelmente, os
maiores niveis de magnésio nos graos dos tratamentos sorgo solteiro e sorgo em consorcio, com
ou sem redutor, foram ocasionados pela maior absorcdo deste elemento em detrimento da
absorcdo do calcio. Todavia, no sorgo em safrinha a menor absorcdo do magnésio, representado
pelos teores mais baixos deste elemento no grdo em relagdo aos outros tratamentos, possibilitou a

maior absor¢do de célcio pelo sorgo em safrinha.
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Tabela 5. Teor de macronutrientes nos grdos de sorgo granifero em sistema solteiro, em

consorcio com a soja e em safrinha.

Tratamentos Macronutrientes (g kg™)

Fdsforo Potassio Caélcio Magnésio Enxofre

Sorgo Solteiro 4,65 AY 6,47 A 0,02B 2,01 A 0,83 A

Soja + Sorgo com 3,93A 5,32 AB 0,09B 1,96 A 0,78 A
redutor

Soja + Sorgo sem 431 A 582 A 0,08 B 2,00 A 0,73 A
redutor

Sorgo Safrinha 291B 4,03B 0,28 A 1,38B 0,82 A

CV (%) 16,17 17,03 25,97 16,56 16,33

(1) Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05).

Foram observados valores de proteina bruta nos graos de sorgo em safrinha superiores
aos demais tratamentos (Tabela 6), apesar da menor producao de grdo nesse sistema (Tabela 3).
O teor de proteina bruta foi obtido pelo multiplicagio do teor de nitrogénio nos gréos por 6,25. E
possivel que tenha ocorrido um efeito de concentracdo devido a baixa produgdo de grdos nesse

sistema, contribuindo para elevar o teor de proteina bruta nos grdos do sorgo em safrinha.
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Tabela 6. Teor de proteina bruta nos graos de sorgo granifero em sistema solteiro, em consorcio

com a soja e em safrinha.

Tratamentos Proteina bruta (%)
Sorgo Solteiro 9,89 BW
Soja + Sorgo com redutor 9,98 B
Soja + Sorgo sem redutor 10,25 B
Sorgo Safrinha 13,24 A

W Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05). CV

(%)=8,19.

Em geral, os teores de micronutrientes nos grdos nao apresentaram diferenca significativa

entre os tratamentos, com excec¢do do cobre, em que o consécio entre soja e sorgo com o uso do

redutor de crescimento apresentou menor valor em comparacao ao sorgo em safrinha (Tabela 7)

Tabela 7. Teor de micronutrientes nos gréos de sorgo granifero (mg kg™?) em sistema solteiro,

em consorcio com a soja e em safrinha.

Tratamentos Micronutrientes (mg kg™)

Ferro Manganés Cobre Zinco Boro

Sorgo Solteiro 112,22 AW 24,64 A 4,52 AB 32,58 A 4,53 A

Soja + Sorgo com 92,62 A 20,88 A 3,32B 27,96 A 557 A
redutor

Soja + Sorgo sem 100,98 A 23,32 A 3,43 AB 30,79 A 4,75 A
redutor

Sorgo Safrinha 163,97 A 24,04 A 547 A 32,74 A 581 A

CV (%) 24,59 19,82 32,89 16,29 28,57

W Médias sequidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

N&o foi observada diferenca estatistica significativa para a produtividade dos grdos de

soja nos diferentes tratamentos.

Com relagéo ao sorgo, o sistema solteiro apresentou a maior produtividade de gréos, o
sorgo em consorcio, com ou sem redutor, exibiram valores intermediarios e 0 sorgo em safrinha
mostrou-se menos produtivo. O sorgo em safrinha também apresentou menores valores para o

peso de mil gréos.

Os tratamentos com sorgo em consorcio, com ou sem redutor, exibiram valores

semelhantes ao tratamento com sorgo solteiro para o teor de macronutrientes no grao.

Foram observados valores de proteina bruta e calcio nos grdos de sorgo em safrinha
superiores aos demais tratamentos. Para fosforo, potassio e magnésio o sorgo em safrinha

apresentou menores teores que 0s demais.

Em geral, os teores de micronutrientes nos graos foram semelhantes entre os sistemas de

producdo estudados.
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CAPITULO II.

ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO NOS SISTEMAS EM C’ZONSORCIO E
EM MONOCULTIVO DE SOJA E SORGO GRANIFERO

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do consércio entre soja e sorgo granifero
nos teores de nitrogénio total, nitrogénio mineral e carbono do solo. O experimento foi
conduzido na area experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina/DF, na safra 2012/2013. O
delineamento experimental utilizado foi em sete blocos ao acaso. Foi feito o plantio da cultivar
de soja superprecoce BRS 7580 e posteriormente feita a semeadura de sorgo granifero, BRS 332,
nas entrelinhas da soja. Os tratamentos utilizados foram: soja com redutor de crescimento; soja
sem redutor de crescimento; soja + sorgo granifero com redutor de crescimento; soja + sorgo
granifero sem redutor de crescimento; sorgo granifero solteiro; sorgo granifero em safrinha. Para
as andlises de solo, utilizando-se solo sob Cerrado como referéncia, as amostras foram coletadas nas
seguintes profundidades: 0 — 5, 5 - 10, 10 — 20, 20 — 40, 40 — 60 cm. Os dados foram analisados pelo
programa estatistico Sisvar e a comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. O nitrogénio total do solo apresentou distribuicdo estratificada entre as
camadas para todos os tratamentos, com valores mais elevados nas camadas superficiais do solo,
sendo que nestas o solo sob Cerrado apresentou os maiores valores, ndo ocorrendo tal distingéo
para as demais camadas. Para o teor de amonio no solo, a camada de 0-5 cm apresentou maiores
indices que a camada de 40-60 cm. Néo foi observado teor de nitrato no solo sob Cerrado nativo,
sendo este atributo encontrado em niveis mais elevados no sistema soja solteira para diversas
camadas. De maneira geral, o solo sob Cerrado nativo apresentou maiores teores de carbono
organico em todas as camadas, ndo ocorrendo diferencas estatistica significativa entre o0s

sistemas de producdo de sorgo.

Palavras-chave: carbono organico do solo, manejo do solo, nitrato, aménio, nitrogénio total do

solo.
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SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES IN CONSORTIUM AND
MONOCULTURE OF SOYBEANS AND SORGHUM

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of intercropping soybean and sorghum
in total nitrogen, mineral nitrogen and carbon in the soil. The experiment was conducted in the
experimental area of Embrapa Cerrados, Planaltina / DF in the 2012/2013 season. The
experimental design was seven randomized blocks. Soybean cultivar BRS superprecpce 7580
was planted and subsequently sorghum, BRS 332 was planted between the lines of soybean. The
treatments were: soybean with growth reducer; soybeans without growth reducer; soybean +
sorghum with growth reducer; soybean + sorghum without growth reducer; sorghum; sorghum in
the second crop. For soil analysis, an area or native Cerrado was used as reference. Soil samples
were collected at the following depths: 0 - 5, 5-10, 10 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm. Data were
analyzed by statistical program Sisvar and comparison of means was performed by Tukey test at
5% probability. The total soil nitrogen showed stratified distribution between depths for all
treatments, with higher values in the soil surface layers, and in these the soil under Cerrado
showed the highest values, such a distinction does not occur for the other layers. For the
ammonium content in the soil, the depth 0-5 cm had higher amount than the 40-60 cm depth. No
nitrate was observed in the soil under native Cerrado and this attribute was found at higher levels
in soybean treatments in several layers. In general, the soil under native Cerrado had higher
concentrations of organic carbon at all depths, with no statistical significant differences between

the systems of production of sorghum.

Key words: soil organic carbon, soil management, nitrate, amonium, soil total nitrogen.
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INTRODUCAO

O Cerrado, normalmente, encontra-se em solos com baixo teor de matéria organica
(SOUZA et al., 2006). A matéria organica é o maior reservatorio de carbono do solo e pode ser
alterada de maneira diferenciada de acordo com o sistema de cultivo utilizado (FREIXO et al.,
2002). Solos sob cobertura vegetal natural apresentam teor de carbono organico em equilibrio e
este ¢é alterado quando o solo submetido ao cultivo (STEVENSON, 1994). Nas regides tropicais,
a conversdo de &reas nativas em areas de cultivo tende reduzir o carbono organico do solo
(SCHOLES e BREEMEN, 1997, RESCK et al., 1991) e estas perdas sdo condicionadas a
vegetacdo original do solo (SCHOLES et al, 1997). Sistemas agricolas convencionais, com
praticas de manejo inadequadas, por meio do preparo intensivo do solo expGem a matéria
organica ao ataque microbiano, reduzindo seu teor no solo e consequentemente o teor de carbono
e a qualidade do solo, além de causar a emissao de dioxido de carbono a atmosfera (FREIXO et
al., 2002; REIS e RODELLA, 2002; VEZZANI e MIELNICZUK, 2009).

Freixo et al. (2002) observaram reducdo no teor de carbono do solo cultivado sob
diferentes sistemas de manejo quando comparados ao solo do cerrado nativo adotado como
referéncia. Entretanto, D’Andréa et al. (2004) observaram que o teor de carbono organico do
solo sob cerrado nativo nédo diferiu dos sistemas produtivos, ocorrendo apenas uma tendéncia de
reducdo para camada superficial (0-10 cm) no sistema sob plantio convencional. Fontana et al.
(2006), observam apd6s 10 anos de experimento, sob diversos sistemas de cultivo,

comportamento diferenciado para o teor de carbono orgénico do solo.

Segundo Doran e Zeiss (2000), a qualidade do solo pode ser definida como a capacidade
do solo manter as fungdes fundamentais, como a manutencdo da matéria organica do solo. No
sistema de plantio direto, praticas como o ndo revolvimento do solo e o consoércio podem elevar
0s teores de matéria organica devido ao maior producdo de residuos vegetais e a menor
exposicdo destes ao ataque microbiano, contribuindo para melhoria da qualidade do solo
(BAYER et al., 2004; KLUTHCOUSKI et al., 2000). Essas praticas permitem elevar ndo apenas
0s teores de carbono organico, mas também o nitrogénio total do solo, ja que grande parte deste
nutriente combinado no solo esta contida em moléculas da matéria organica (CORAZZA et al.,
1999; TROEH e THOMPSON, 2007; COSER, 2013). Todavia, a eficiéncia do sistema em

manter a matéria organica do solo esta relacionada ao manejo de culturas utilizadas (LOVATO et
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al., 2004). Freixo et al. (2002) observaram que o nitrogénio total do solo sob diversos sistemas de

cultivo foi reduzido quando comparado ao cerrado nativo.

Ao analisarem a dindmica do nitrogénio no solo D’Andréa et al. (2004) observaram que
ndo ocorreu diferenca significativa entre os valores de nitrogénio total dos sistemas de cultivo
quando comparado com os valores obtidos no cerrado nativo. No entanto, ao comparar 0
nitrogénio na forma mineral, os autores observaram que o teor de amdnio no solo sob cerrado foi
superior aos sistemas de cultivo em diferentes camadas, diferentemente do nitrogénio na forma
nitrica em que o teor deste na camada 0-10 cm foi maior no sistema de plantio direto. J& Corréa
(2014), ao comparar um sistema de integracdo lavoura—pecuaria, em uma area com solo do tipo
Latossolo Vermelho com uma vegetacdo nativa observou que o solo sob pastagem apresentou
maior teor de aménio em comparagdo ao solo sob floresta, sendo que os teores de aménio

prevaleceram sobre os teores de nitrato nos dois sistemas avaliados.

O consorcio no plantio direto proporciona nas camadas superficiais aumento no teor de
matéria organica e, por conseguinte, elevacdo no teor de nutrientes mineralizados devido ao
maior aporte de residuos vegetais (COSER, 2013). As principais formas minerais e assimilaveis
do nitrogénio no solo s&o o nitrato e 0 aménio, formados pela mineralizacdo da matéria organica
por microrganismos do solo (SPRENT, 1987). Essas transformac6es do nitrogénio organico em
inorganico sdo dependentes, entre outros, de fatores ambientais do solo e da relacdo entre
carbono e nitrogénio do material vegetal (BAYER, 1996; SOUSA e LOBATO, 2004). Fontana
et al. (2006) ao analisarem diferentes sistemas de rotacdo entre culturas ao longo dez anos de
experimento, verificaram que o maior valor de nitrogénio total foi encontrado no sistema de
cultivo em que mais vezes se utilizou a soja, devido, provavelmente, ao efeito residual da

incorporacdo de N via fixag&o biologica.

No consoércio, a producdo de residuos com relacdo C/N intermediéria, propicia a
mineralizacdo paulatina do nitrogénio e promove o acimulo de carbono no solo (HERNANI e
FEDATTO, 2001), o que permite melhor aproveitamento do nutriente pelas plantas, reduzindo,
dessa forma, as perdas por lixiviagdo do ion nitrato e a emissdo de didéxido de carbono para

atmosfera.
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Nota-se que o solo tem relagéo intima no ciclo do carbono e nitrogénio e alteraces no
seu uso pode resultar em consequente reducdes destes. Dessa forma, deve-se considerar que o
entendimento da dinamica do carbono e do nitrogénio no solo, sob diferentes manejos, pode
auxiliar no processo de melhoria da qualidade do solo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do sistema do consorcio entre soja e sorgo
granifero nos teores de carbono organico do solo, nitrogénio total do solo, nitrato e aménio do

solo.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, em Planaltina/DF, localizada na BR
020, Km 18, cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo 47°54°10”°W e 15 °43°52°’S. O
clima da regido ¢é do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen, com inverno seco e
verdo chuvoso, com periodos de estiagem durante a época chuvosa. A precipitagdo média anual
de 1.500 mm e temperatura média anual de 21°C (ADAMOLI et al., 1986). Os dados
climatolégicos de temperatura e precipitacdo volumétrica referentes aos meses do experimento

estdo dispostos na figura 1.

I Precipitagdo (mm) e=tmmTemperatura (°C)
- 350
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41 - - 300
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Meses do ano

Figura 1. Precipitagdes pluviométricas acumuladas e temperatura média mensal durante a safra
2012/2013. Dados coletados na Estagdo meteorologica da EMBRAPA Cerrados, Planaltina-DF.
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Os dados referentes a média histérica das precipitacdes pluviométricas acumuladas,

coletados na estacdo meteorologica da EMBRAPA Cerrados encontram-se na Figura 2.
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Figura 2. Média histérica das precipitacdes pluviométricas acumuladas. Dados coletados na

estacdo meteoroldgica da EMBRAPA Cerrados, Planaltina-DF.

O solo da area experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho, com textura
argilosa. Antes da implantagdo do experimento foi realizada a analise quimica do solo da éarea
(Tabela 1). A coleta de solo foi realizada em todos os blocos, na camada 0-20 cm, com o auxilio
de um trado. Foram coletadas 10 amostras simples para constituir uma amostra composta. As

analises foram feitas no Laboratdrio de Quimica Analitica de Solos da Embrapa Cerrados.

Os dados referentes a analise de solo realizada antes da implantacdo do experimento

seguem na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica do solo realizada anteriormente a implantagdo do experimento.

Caracteristica ) Média
AlIP* (cmol, dm™) 0,15
Ca** (cmol, dm™) 2,93
H + Al (cmol; dm™) 4,15
Mg®* (cmol dm™) 0,93
pH (H20) 5,50
P (mg dm®) 5,70
K (cmol. dm™) 0,29
Matéria orgénica (g dm™) 39,25

@ Atributos avaliados segundo metodologia da Embrapa (1997).

Delineamento experimental e tratamentos empregados

O experimento consistiu no plantio de soja super precoce, e posteriormente no plantio de
sorgo granifero nas entrelinhas da soja. O delineamento experimental é o de blocos ao acaso,
com 7 repeticdes, sendo que os blocos foram instalados entre fileiras de arvores nativas. As
plantas nativas utilizadas foram o angico vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil), o
cedro (Cedrela fissilis), o guapuruvu (Schizolobium parahybae), o jequitibd (Cariniana
estrellensis) e 0 mogno (Swietenia macrophylla). As espécies nativas encontravam-se espacadas

12 metros entre fileiras e 4 metros entre plantas.

Os tratamentos sdo 0s seguintes:
1. Soja com redutor de crescimento
2. Soja sem redutor de crescimento
3. Soja + sorgo granifero com redutor de crescimento
4. Soja + sorgo granifero sem redutor de crescimento
5. Sorgo granifero solteiro

6. Sorgo granifero em safrinha
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Instalacdo e conducdo dos experimentos

Antes do plantio da soja, sorgo havia sido cultivado na area experimental, que foi
dessecado, e sua palhada mantida na area. A analise quimica do solo, realizada anteriormente a

implantagdo do experimento, € apresentada na tabela 1.

As parcelas de 3 x 4 metros foram demarcadas com auxilio de estacas. No dia 21 de
novembro de 2012 foi realizada a adubacdo em todas as parcelas, juntamente com o plantio
mecanizado da soja. As sementes de soja, cultivar BRS 7580, possuiam valor cultural de 90%.
Essa cultivar é pouco exigente em fertilidade do solo. Pertence ao grupo de maturidade relativa
7.5. Possui tipo de crescimento determinado e ciclo médio de 100 a 117 dias (EMBRAPA,
2011). O espacamento adotado foi de 0,5 metros entre fileiras com 20 plantas por metro linear.
As sementes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se 1 kg de
inoculante para 120 kg de sementes. Na adubagéo foram utilizados 420 kg ha™ de 0-20-20. No

dia 12 de dezembro de 2012 as parcelas foram demarcadas.

No dia 03 de janeiro de 2013 foi aplicado 1,5 litros/hectare do herbicida sistémico
glifosato. Essa aplicagdo foi realizada em todas as parcelas com a finalidade de controlar as
plantas daninhas. Nos dias 08 e 09 de janeiro de 2013 foi realizado o plantio manual do sorgo
granifero. A semente de sorgo granifero utilizada foi aBRS 332, utilizando-se 15
sementes/metro, com fileira simples entre as linhas da soja. O hibrido simples BRS 332 ¢
adaptado a diferentes condicGes de plantio. Possui porte baixo e ciclo médio, alem de apresentar
elevado potencial produtivo (EMBRAPA, 2009).

Nos dias 18 e 19 de janeiro foi feita a adubacdo das parcelas de sorgo, utilizando 300 kg
ha® de NPK 4-30-16 e 80 kg ha™ de ureia em cobertura. No dia 7 de fevereiro foi feita a
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac ethil nas parcelas com este tratamento, utilizando
500 ml ha™.

Nos dias 19, 20, 21 de marco, foi realizada a colheita manual da soja. Apesar de se
encontrar apta para colheita entre o final de fevereiro e inicio de margo, a soja ndo foi colhida
anteriormente devido a alguns problemas técnicos. Posteriormente, realizou-se a limpeza,

secagem e pesagem dos gréos. Logo apos a colheita da soja, na parcela onde se encontrava a soja
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solteira sem redutor, foi plantado sorgo granifero em sistema safrinha, procedendo-se adubacéo

conforme realizado nos tratamentos sorgo solteiro e sorgo em consorcio.

Foi feita a coleta dos gréos, para analise de produtividade, com o auxilio de tesouras de
poda para retirada da panicula da planta quando esses apresentavam-se em estagio farindceo
duro. Dessa forma, no dia 06 de maio os grdos das parcelas solteiras de sorgo granifero foram
colhidos. Nos dias 05 de junho e 24 de julho foi colhido o sorgo granifero em consércio e em

safrinha, respectivamente. Em seguida, os gréos foram trilhados, secos e pesados.

Andlises do solo

Coleta de solo

Os seguintes atributos foram analisados: carbono organico do solo, nitrogénio total do
solo, nitrato e amoénio no solo. Para isto, foram coletadas amostras compostas em trés blocos
escolhidos aleatoriamente. As coletas, realizadas no dia 20 de maio, foram feitas nas parcelas de
soja, sorgo em sistema solteiro, soja em consércio com sorgo, e cerrado adjacente, como area de
referéncia. A coleta de solo nas parcelas com o sorgo em sistema safrinha foram realizadas em

17 de junho, ap6s a colheita dos gréos.

As amostras compostas de todas as parcelas e do cerrado foram, constituidas de cinco
amostras simples e foram coletadas com o auxilio de um trado, nas seguintes profundidades: 0 —
5 5 - 10, 10 — 20, 20 — 40, e 40 — 60 cm. Estas foram colocadas em um balde plastico,
destorroadas e homogeneizadas, separando-se cerca de 500 gramas de solo, que foram
armazenadas em sacos plasticos identificados. Ainda em campo, foram retirados
aproximadamente cem gramas de solo, apdés a homogeneizagdo das amostras, que foi
armazenada em sacos plasticos identificados e colocados em caixa de isopor com gelo para
posterior analise de nitrato e aménio. Em seguida, estas foram mantidas congeladas em freezer
até o momento da analise. Este procedimento foi realizado a fim de evitar perdas ou
transformacé&o do nitrogénio. Todas as amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Bioguimica

do Solo da Universidade de Brasilia, onde foram armazenadas até a execucdo das analises.
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Para as andlises de nitrato e amonio, de cada amostra foram retirados 10 gramas de solo e

colocados na estufa por dois dias a 105 °C para a determinacdo da umidade.

Carbono organico

O carbono organico foi determinado pelo método de oxidacdo Umida de Walkey e Black
(1934). Foram colocados 0,5 gramas de terra fina seca ao ar (TFSA) em um erlenmeyer de 500
ml. Também foram adicionados 10 ml da solucdo de dicromato de potéssio (K,Cr,O;) 1N e
agitado manualmente. A TFSA foi obtida por meio da secagem ao ar de pequena quantidade de
terra de cada amostra, que posteriormente foi macerada e peneirada em peneira da 0,50 mm. Em
seguida, 20 ml de &cido sulfarico concentrado (H,SO,4) foram adicionados, seguindo-se nova
agitacdo, evitando-se que parte do solo ficasse aderido a parede do erlenmeyer. Este foi deixado
em repouso por 30 minutos. Apos este periodo, foram adicionados 200 ml de agua destilada, 10
ml de &cido fosférico (HsPO,), 1 ml do indicador difenilamina 0,16%. Procedeu-se a titulacao da
solucdo com sulfato ferroso amoniacal 0,5N.

Foram realizadas trés provas em branco. Para a realizacdo destes, foi utilizado
procedimento similar ao anterior, com auséncia do solo. A matéria orgénica do solo foi calculada
da seguinte maneira:

MO total (%) = 10 x (1-A/B) x 1,34

Onde:
A = volume de sulfato ferroso amoniacal utilizado na titulacdo da amostra
B = volume de sulfato ferroso amoniacal utilizado na titulacdo do branco

O carbono organico foi determinado pela divisdo do valor calculado da matéria organica
por 1,724.

Nitrogénio total

O N total foi determinado pelo método Kjeldahl (BREMNER e MULVANEY, 1982).

Em tubos de ensaio, foram colocadas 0,2 g de terra fina seca ao ar. Posteriormente, foi
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adicionado 0,8 g de mistura catalitica, composta por 20 gramas de sulfato de potassio (K,SOy) e
2 gramas de sulfato de cobre pentahidratado, que foi triturado. Também foi colocado 3 ml de

acido sulfirico concentrado.

Os tubos foram colocados no bloco digestor, a 335 °C, durante 45 minutos. Depois deste
periodo, as amostras foram retiradas do bloco para resfriarem. Foi adicionado 1 ml de peroxido

de hidrogénio (H,0,) e em seguida, colocados 10 ml de agua destilada em cada tubo.

Procedeu-se a destilagdo com 20 ml de hidroxido de sodio (NaOH) 50%. De cada
amostra, foram coletados 40 ml em erlenmeyer contendo 10 ml de &cido borico a 2%.

A titulacdo foi realizada com acido sulfurico 0,003 N. Anteriormente a destilacdo das
amostras, realizou-se uma curva padrdo com doses conhecidas de nitrogénio (0, 20, 40 e 60 ppm)

em que os calculos foram feitos por meio da curva de regressao.

Nitrato e amonio

As anélises de nitrogénio mineral em fracdes de nitrato (NOs") e aménio (NH4") foram
determinadas pelo método de Kjeldahl (EMBRAPA, 2010).

Para a extragéo, o solo foi retirado do freezer e descongelado. Em frascos de vidro, com
peso conhecido, foram adicionados 50 ml de cloreto de potéssio (KCI), e em seguida, colocou-se
uma quantia de solo em cada frasco, e procedeu-se nova pesagem dos frascos. As amostras
foram agitadas durante 5 minutos a 45 RPM e depois mantidas em repouso, para decantacdo dos
sedimentos. Em seguida, extrato foi pipetado e filtrado. Para as analises de nitrato e amonio

também foram feitos brancos, que consistem em extratos com auséncia de solo.

Foram colocados 10 ml do extrato em tubos de ensaio identificados. Cada amostra foi
destilada duas vezes, sendo a primeira para a determinacdo do aménio e a segunda para
determinacdo do nitrado. Para a determinacdo do aménio, foi adicionado ao tubo um cachimbo

de 6xido de magnésio. Foram destilados 40 ml, recebidos em erlenmeyer com acido borico 2%.

No mesmo tubo de ensaio foi acrescentado 0,2 gramas de liga de Devarda e destilado
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novamente para a determinacdo do nitrato. Foram destilados 40 ml, recebidos em erlenmeyer

com acido bérico 2%.

Ambos destilados foram titulados com solugdo padronizada de &cido sulfurico 0,0005 N.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados pelo programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003) e a

comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Nitrogénio total do solo

Os dados da tabela 2 mostram o nitrogénio total do solo com uma distribuicdo
estratificada entre as camadas, sendo maior nas camadas superficiais e com valores inferiores nas
camadas mais profundas para todos os tratamentos. Essas diferencas foram mais pronunciadas no
solo sob cerrado nativo. O teor de nitrogénio total do solo, geralmente, reduz com a profundidade
e as alteracbes sdo mais pronunciadas em sistemas em quem ocorre manutencdao dos residuos
vegetais sobre a superficie do solo (CORAZZA et al., 1999; BAYER et al., 2004).

Nas camadas mais superficiais, 0-5, 5-10 e 10-20 cm, o teor de nitrogénio total foi maior
no solo sob cerrado, em relacdo aos demais tratamentos. Esses resultados diferem daqueles
obtidos por Corréa (2014) que ndo observou diferenca significativa o teor de nitrogénio total
entre uma floresta no bioma Cerrado e pastagem sob sistema integracdo lavoura pecuéria
consolidado h& mais de dez anos. O curto periodo de implementacdo dos sistemas de cultivo no
presente trabalho, associado & baixa producdo de residuos vegetais podem ter contribuido para
diminuir o teor de nitrogénio total nos sistemas de cultivo em relagdo ao cerrado. Nas camadas
20-40 e 40-60 cm ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Os maiores valores
obtidos na area sob cerrado foi devido, possivelmente, ao maior acimulo de residuos vegetais e

menor perturbagdo nessa area.
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Tabela 2. Teor de nitrogénio total (g N kg™ solo) no solo em diferentes profundidades, cultivado

com soja e sorgo granifero em sistema solteiro, em consércio e sorgo em safrinha.

Profundidade (cm) Tratamentos
Soja Sorgo Soja + Sorgo em Cerrado
solteira granifero sorgo safrinha
solteiro granifero

0-5 1,71bAY 1,72bA 1,78bA 1,63bA 2,91aA
5-10 1,52bAB 1,33bB 1,50bB 1,42bAB 2,13aB
10-20 1,43bB 1,20bB 1,35bBC  1,21bBC 1,80aC
20-40 1,08abC 1,09abB 1,12abCD  1,06bCD 1,32aD

40 — 60 0,74bD 0,75bC 0,87abD 0,86abD 1,05aE

) Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha e maitscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste tukey (p<0,05)
CV tratamento = 7,77%, CV profundidade = 7,89%.

O nitrogénio aplicado ao solo, independentemente da fonte, converte-se rapidamente em
nitrato. Este, por ser um anion, é repelido pelas cargas negativas do solo, sendo bastante movel
no solo e sujeito a lixiviagdo (RAIJ et al., 1997). Dessa forma, é provavel que parte do nitrogénio
aplicado nas culturas tenha lixiviado para as camadas mais profundas, corroborando com 0s

dados obtidos para o teor de aménio e nitrato (Tabelas 3 e 4 respectivamente).

O nitrogénio total do solo do tratamento consorcio entre as plantas ndo diferiu dos demais
sistemas produtivos, mas observou-se uma tendéncia de valores mais elevados para esse sistema
em relacdo aos demais. Esse resultado esta de acordo com os encontrados por D’Andréa et al.
(2004). Para estes autores, é possivel que o curto periodo de implantacdo do experimento tenha
colaborado para ndo obtencdo de diferencas entre os sistemas. Buso et al. (2003) constataram
gue 0 aumento no nitrogénio total do solo pelo uso do plantio direto € um processo lento para
solos do cerrado. Bayer e Mielniczuk (1997) observaram que alguns sistemas de cultivo, apds
cinco anos de implantacdo do experimento, foram capazes de elevar o teor de nitrogénio total nas

camadas superficiais do solo.
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Amonio
Houve influéncia dos sistemas de manejo em relacdo aos teores das fracdes de aménio e

nitrato no solo (Tabelas 3 e 4).

Ao analisar o teor de amonio na camada de 0-5 cm, observou-se que o cerrado nativo
apresentou em média o dobro do teor de aménio (10 mg N kg™ de solo) em relagdo aos sistemas
de producdo estudados, que esteve entre 4,11 e 5,60 mg N kg™ de solo (Tabela 3). Esse resultado
ja era esperado, pois o amodnio é a forma de N mineral predominante no cerrado nativo
(D’ANDREA et al 2004). Contudo, ndo ocorreu diferenca significativa entre os sistemas de
manejo e o cerrado nativo na camada 40-60 cm (Tabela 3). Esses resultados corroboram aqueles
obtidos por D’Andréa et al. (2004) que em experimento realizado em Goias, num Latossolo
Vermelho distrofico, sob diferentes sistemas de manejo, verificaram que para a camada de 0-10
cm do solo, os teores de amonio foram mais elevados no cerrado nativo em relagdo ao plantio
direto, plantio convencional e pastagem. Entretanto, ao analisarem a camada mais profunda, ndo

foi observado diferenca significativa entre os diversos sistemas.

O aménio pode ser adsorvido aos minerais de argila e na matéria orgénica do solo
(SPRENT, 1987). A introducdo de sistemas agricolas nos tropicos resulta, frequentemente, em
reducdo de carbono organico (SCHOLES e BREEMEN, 1997) e consequente perda de matéria
organica, ja que aproximadamente 80 % do carbono organico, em areas de Cerrado nativo,
encontram-se na matéria organica (ROSCOE, 2002). Dessa maneira, para as camadas
superficiais, os solos sob cerrado nativo podem apresentar mais sitios de adsorcdo de aménio que
0s solos cultivados, o que poderia explicar o0 maior teor de amonio nestas camadas do solo sob
vegetacdo nativa e a ndo distin¢cdo no teor de amdnio para os diferentes sistemas nas camadas

mais profundas.

Para todos os tratamentos, a camada 0-5 cm apresentou maior valor de aménio que a
camada 40-60 cm (Tabela 3). O aménio € um céation que fica adsorvido as cargas negativas
presentes principalmente nas camadas superiores dos solos tropicais (RAIJ, 1991) o que poderia

explicar a superioridade no teor de amdnio nessas camadas.
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De modo geral, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos em
sistema solteiro e os em consércio, mostrando que a cultura da soja ndo interferiu nos
tratamentos com relacdo ao teor de amonio. Foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos com soja+sorgo granifero e sorgo em safrinha nas camadas de 5-10 e 20-40 cm.
Sendo que na camada 5-10 cm o tratamento sorgo em safrinha apresentou maior teor de amonio
que 0s sistemas em consorcio e 0 oposto ocorreu na camada 20-40 cm, com 0s sistemas em
consorcio apresentando maiores valores em relacdo ao sorgo em safrinha. Durante a
decomposicdo, 0s restos vegetais sdo convertidos a amonio e posteriormente a nitrato (RAIJ,
1991). E provavel que parte do amdnio, obtido pela decomposicdo dos restos vegetais da soja,
naqueles sistemas em consécio tenham sido convertidos em nitrato e tenha sido lixiviado da
camada 5-10 para a camada 20-40 cm, o que justificaria 0 maior teor deste nestes sistemas para
esta camada.

Na camada de 10-20 cm, o tratamento com soja solteira apresentou maiores teores de

amonio gque aquele com sorgo safrinha.

Tabela 3. Teor de aménio no solo (mg N kg™) em diferentes profundidades, cultivado com soja

e sorgo granifero em sistema solteiro, em consorcio e sorgo em safrinha.

Profundidades (cm) Tratamentos
Soja Sorgo Soja + Sorgo em Cerrado
solteira granifero sorgo safrinha
solteiro granifero

0-5 5,05bAY  4,26bA 4,11bA 5,60bA 10,28aA

5-10 4,52abcA  3,21bcAB  2,77cAB  4,60abAB 5,32aB
10-20 5,68aA 4,86abA  3,94abcA  3,55bcB 2,93cC
20-40 1,49abB 2,03abB 2,83aAB 0,96bC 1,72aC

40 - 60 1,90aB 1,63aB 2,09aB 1,09aC 1,53aC

) Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha e maitscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste tukey (p<0,05).
CV tratamento = 17,34%, CV profundidade = 20,34%.
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Nitrato

Em todas as camadas de solo avaliadas, na &rea sob cerrado ndo foi detectado nitrogénio
em forma de nitrato no solo, mas nos sistemas de manejo, em geral, este variou de 0,97 a 12,78
mg kg'de solo (Tabela 4). De acordo com D’Andréa et al (2004), o nitrato é a forma
predominante do nitrogénio mineral nos sistemas com cultura anual e este é formado por meio
da oxidacdo do amonio pelas bactérias nitrificadoras do género Nitrossomonas e Nitrobacter
(SERRANA, 2000). Segundo Paul e Clark (1989), a nitrificagdo atinge niveis reduzidos em solos
muito &cidos. Como os Latossolos sdo caracterizados pela elevada acidez (CORREIA et al,
2004), é possivel gue esta tenha sido a causa da ndo deteccdo de nitrato neste solo. O pH mais
préximo da neutralidade, encontrado nos demais sistemas, pode ter contribuido para o processo
de nitrificacdo, tornado-se possivel a deteccdo de nitrato nos sistemas de cultivo sob plantio
direto. Apesar de detectarem teor de nitrato no solo sob cerrado nativo, D’ Andréa et al. (2004) ao
analisarem diferentes sistemas, observaram que este atributo, na camada 0-10 cm, foi encontrado

em maiores niveis no sistema de plantio direto.

Tabela 4. Teor de nitrato no solo (mg N kg™) em diferentes profundidades, cultivado com soja e

sorgo granifero em sistema solteiro, em consoércio e sorgo em safrinha.

Profundidades Tratamentos
(cm)
Soja solteira Sorgo Soja + Sorgo em Cerrado
granifero sorgo safrinha
solteiro granifero

0-5 12,78aABY 2,47cB 7,47TbA  5,23bcAB nd
5-10 4,68bcC 7,57aA 6,54abA  2,48cBC nd
10-20 13,32aA 2,60bB 1,79bB 1,83bC nd
20-40 5,39aC 2,71abB 1,23bB 2,06bC nd
40 - 60 9,90aB 0,97cB 3,33cB 6,93bA nd

) Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha e maitscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste tukey (p<0,05). nd = ndo detectado.
CV tratamento = 36,16%, CV profundidade = 25,09%.
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Ao analisar os diferentes sistemas, € possivel notar que a soja no sistema solteiro
apresentou maiores teores de nitrato para a maioria das camadas de solo avaliadas. Essa
superioridade nos teores de nitrato, entretanto, ndo se repetiu na soja consorciada com o sorgo,
que geralmente apresentou valores semelhantes aos demais sistemas com sorgo. Residuos
vegetais com baixa relacdo C/N, como a soja, favorecem a mineralizacao de nitrogénio organico
(SOUSA e LOBATO, 2004) que somado ao fato da fixacdo bioldgica entre a leguminosa e
bactérias do género Bradyrhizobium japonicum favorecerem a assimilacdo de nitrogénio (TAIZ e
ZIEGER, 2004) que poderia justificar os elevados niveis de nitrato no sistema soja solteira. Em
condicdes adequadas, o nitrogénio dos fertilizantes é convertido a nitrato. Este € um ion com
carga negativa e por este motivo é repelido pela superficie das particulas do solo, sendo por esse
motivo encontrado na solucdo do solo (RAIJ, 1991). A possivel absorcdo de nitrato pelo sorgo,
quando consorciado com a soja, pode explicar a reducéo no teor de nitrato do solo neste sistema.

Com excecdo do sistema consorciado entre soja e sorgo que apresentou maiores valores
de nitrato nas camadas superficiais e menores niveis nas camadas mais profundas, os demais
sistemas apresentaram distribuicdo desuniforme do nitrogénio na forma nitrica. Nesses sistemas,
parece ocorrer lixiviagdo do nitrato para as camadas mais profundas, onde 0 mesmo pode ser
pouco aproveitado pelas plantas, a qual mostra que o consorcio entre soja e sorgo pode contribuir

para a reducdo da perda de nitrogénio.

Carbono organico do solo

Ao comparar os diferentes tratamentos, nota-se que, de maneira geral, o solo sob Cerrado
nativo apresentou maiores teores de carbono organico em todas as camadas (Tabela 5).
Resultados semelhantes foram obtidos por Siqueira Neto et al. (2009). O constante aporte de
residuos vegetais no Cerrado nativo, possivelmente, contribuiu para o incremento deste atributo.
O carbono organico do solo é um atributo sensivel ao manejo e pode ser modificado em

diferentes intensidades de acordo com o sistema agricola implantado (FREIXO et al., 2002).

Os teores de carbono organico encontrados nos diferentes sistemas agricolas sob plantio
direto podem mostrar que o manejo utilizado, provavelmente, contribuiu para reducdo deste

atributo no solo, ja que o sistema de cultivo é importante fator que controla a velocidade de
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decomposicdo da matéria organica e consequentemente o carbono organico do solo do solo
(AMADO et al., 2002). O carbono entra no sistema pela decomposicdo dos residuos vegetais
(BRADY e WEIL, 2013). A pequena quantidade de palhada produzida pelas culturas, constatada
por observagdes no campo, pode ter contribuido para a reduzida quantidade de carbono orgénico
do solo nos diversos sistemas de cultivo. Ao analisar o efeito de diferentes preparos do solo
(plantio direto, plantio convencional e preparo reduzido) sob o carbono orgéanico do solo, Lovato
(2001) constatou 0 aumento deste com a redugdo do revolvimento do solo assim como a
presenca de culturas que propiciam elevadas adi¢Ges de residuos.

Tabela 5. Teor de carbono organico no solo (g C kg™ ) em diferentes profundidades, cultivado

com soja e sorgo granifero em sistema solteiro, em consaércio e sorgo em safrinha.

Profundidades (cm) Tratamentos
Soja Sorgo Soja + Sorgo em Cerrado
solteira granifero sorgo safrinha
solteiro granifero

0-5 27,16bA%Y 27,81bA 28,42bA 24,84bA 51,28aA

5-10 25,31bA 22,43bAB 25,69bAB  22,03bAB 39,66aB

10-20 24,09abA 21,19bABC  23,5abABC  21,23bAB 29,25aC
20-40 21,59bA 18,28bBC 19,59bBC  18,43bAB 29,78aC

40 - 60 13,73bB 15,34bC 16,95abC 15,36bB 22,17aD

) Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na linha e maitscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste tukey (p<0,05).
CV tratamento =5,49%, CV profundidade = 8,61%.

Analisando-se os diferentes sistemas de producéo de sorgo, observa-se que nao ocorreu
diferencas significativas entre estes, apesar do sorgo em consorcio com soja apresentar tendéncia
de niveis de carbono organico mais elevados que os demais. A ndo deteccdo de alteracGes
significativas entre os valores se deve, provavelmente, ao curto periodo de implantacdo do
experimento (um ano), que pode ser considerado um periodo de adaptacdo dos sistemas. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Steiner et al. (2012), que ap6s adocdo de diferentes
sistemas de sucesséo de culturas, durante dois anos, no Sul do Brasil, ndo constataram diferenca

no teor de carbono orgénico. Todavia, efeitos das culturas e manejo sob o teor de carbono
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organico do solo podem ser observados quando se adota um periodo de tempo maior. Lovato
(2001) ao analisar a quantidades de carbono adicionado por culturas de cobertura sob diferentes
preparos do solo ao longo de treze anos de implantacdo do experimento verificou o aumento do
carbono organico por meio da adubagdo nitrogenada, presenca de culturas que propiciam

elevadas adi¢es de residuos e diminuigdo no revolvimento do solo.

Todos os sistemas apresentaram maiores teores de carbono organico em superficies e
decréscimo com o aumento da profundidade corroborando com os resultados adquiridos por
Siqueira Neto et al. (2009), Steiner et al. (2012), D’Andréa et al. (2004), Silva et al. (2006),
Nunes et al. (2011) em diversos solos de diferentes regides do pais. A estratificacdo na
distribuicdo do carbono organico no sistema de plantio direto se deve a deposicao superficial dos
restos vegetais, assim como o desenvolvimento radicular nas camadas mais superficiais (Silva et
al., 2000). Dessa forma, o maior aporte de residuos vegetais nas camadas superiores,

provavelmente, contribuiu para o aumento do carbono nestas camadas.

Neste trabalho foram observados maiores valores de C org (Tabela 5) do que os obtidos
por Leite et al. (2004). Estes autores avaliaram este teor em experimento de plantio direto com
plantio de milheto e soja e observaram que apds 2 anos da implantagdo o C org foi de 21,7 g C
kg™ solo na camada 5-10 cm e 15,9 g C kg™ solo na camada 10-20 cm, e apés 6 anos de sistema
de experimento, na camada de 5-10 cm, o valor foi de 24,4 g C kg™ solo e na camada 10-20 foi
de 21,9 g C kg™ solo.

CONCLUSOES

O nitrogénio total do solo apresentou distribuicdo estratificada entre as camadas para

todos os tratamentos, com valores mais elevados nas camadas superficiais do solo.

Para o teor de amoénio no solo, a camada 0-5 cm apresentou maiores valores que a

camada 40-60 cm em todos os tratamentos.

Nao foi observado nitrato no solo sob Cerrado nativo, sendo este atributo encontrado em

niveis mais elevados no sistema soja solteira para diversas camadas.
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De maneira geral, o solo sob Cerrado nativo apresentou maiores teores de carbono

organico em todas as camadas.

O solo sob cerrado nativo apresentou maior teor de amonio na camada 0-5 cm em relacéo
aos demais tratamentos. Contudo, ndo ocorreu diferenca significativa entre os sistemas de

manejo e o cerrado nativo na camada 40-60 cm.
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ANEXOS

Figura 2. Plantio manual do sorgo granifero em safrinha
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Figura 3. Comparacéo entre as plantas de sorgo em sistema solteiro (esquerda) e em consércio
(direita).

Figura 4. Plantas de sorgo granifero na entrelinha da soja superprecoce.
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