Efeito da palhada do sorgo de guiné “gigante” na nutricao foliar e
produtividade da soja em plantio direto
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RESUMO. As conseqiiéncias das alteragdes proporcionadas pela cobertura do solo, em
sistema de plantio direto, no comportamento das culturas anuais, nio sio muito conhecidas.
Com o objetivo de avaliar a absor¢io de nutrientes pela soja e seus reflexos na
produtividade, em razio de niveis de palha de sorgo na superficie, conduziu-se experimento
em um Nitossolo Vermelho Estruturado, em Botucatu, Estado de Sio Paulo. Os
tratamentos, dispostos em blocos ao acaso, com 4 repeti¢des, constaram de 0; 6.100; 7.100;
19.500; 26.700; 28.100 e 30.200 kg ha™ de palhada de sorgo de guiné “gigante”. O aumento
da palhada do sorgo de guiné “gigante” incrementou os teores foliares de N e de P até a
quantidade de 25000 e 17500 kg ha™ de palhada, respectivamente. Em sistema de plantio
direto, a elevada produgio da soja, em decorréncia do aumento da quantidade de palhada,
relaciona-se 2 adequada absor¢io de nutrientes pela cultura em virtude, principalmente, da
manutengio da umidade disponivel no solo.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, Sorghum bicolor, semeadura direta, plantas de cobertura.

ABSTRACT. Effect of “Gigante” Guinea sorghum straw on the leaf nutrition and
production of soybean in no-tillage area. The effects of cover plants on the
performance of annual crops under no-tillage systems are not well defined yet. A field trial
was carried out on a Rhodic Kandiudalf soil in Botucatu, state of Sio Paulo, Brazil, aiming
to evaluate the effect of the amount of Gigante guinea sorghum straw on soybean nutrient
uptake and its consequent performance of grain yield in no-tillage area. The experimental
design was developed in randomized blocks with four replications. The treatments
consisted of 6.1, 7.1, 19.5, 26.7, 28.1 e 30.2 ton ha™! of guinea sorghum straw. The increase
of straw provided increment of N and P plant levels until the amount of 25.0 and 17.5 ton
ha™!, respectively. Thus, the highest soybean grain yields reported in soils under no-tillage
systems might be related to the proper water and nutrient uptakes due to higher soil
moisture availability.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, Sorghum bicolor, no-till, cover crops.

Introdugio

As plantas de cobertura ou recuperadoras da
fertilidade do solo, de maneira geral, sio espécies
agressivas e rusticas. Por possuirem, normalmente,
sistema radicular profundo e ramificado, retiram de
camadas subsuperficiais ¢ de maneira mais eficiente,
os nutrientes que sio liberados gradualmente nas
camadas superficiais durante o processo de
decomposigio, ficando disponiveis para as culturas
subseqiientes (Amabile ef al., 2000).

Entre as vantagens da cobertura vegetal na
superficie do solo, destacam-se o aumento da
infiltragio de dgua, a reducio das perdas de dgua por
evaporagio, a conservagio da umidade ¢ a diminui¢io
da amplitude da temperatura do solo, o controle de

plantas daninhas e o aumento da eficiéncia da ciclagem
dos nutrientes (Voss e Sidiras, 1985; Fiorin, 1999). Os
residuos vegetais aumentam, ainda, a atividade
biolégica, modificam o nivel de nutrientes disponiveis,
mantém ou aumentam o nivel de matéria orginica do
solo e podem ter efeitos favordveis nas condicdes fisicas
do solo (Campbell, 1989).

O efeito positivo dos residuos vegetais aumenta
conforme seu tempo de permanéncia na superficie
do solo. Esse tempo ¢é dependente do tipo do
residuo, do grau de trituragio, da quantidade, da
composi¢io quimica, da relagio C/N e do grau de
contato com o solo (Fiorin, 1999).

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

A viabilidade do sistema plantio direto ¢é
alcancada quando hi manuten¢io de cobertura
vegetal na superficie do solo e rotagio de culturas.
Dessa maneira, busca-se caracterizar espécies vidveis
para compor o sistema, no qual é interessante
apresentarem alta capacidade de extrair nutrientes do
solo, grande produgio de matéria seca de lenta
decomposigio, principalmente para regides tropicais
(Alvarenga et al., 2001).

A selecio de espécies com elevada produtividade de
fitomassa para cobertura do solo é um dos fatores de
sucesso do sistema de plantio direto (Oliveira ef al.,
2002). Desse modo, a utilizagio do sorgo de guiné
pericarpo vermelho, conhecido vulgarmente por sorgo
de guiné “gigante” (Sorghum bicolor subespécie bicolor
raca guinea), vem se destacando, uma vez que a planta
possui crescimento radicular vigoroso, mesmo em
solos compactados (Pace et al, 1999), e grande
produgio de matéria seca, quando manejada no estadio
de florescimento (Bairrio, 1989).

Este trabalho objetivou avaliar a absor¢io de
nutrientes pela soja, bem como a produtividade de
grios em razio de niveis de palhada do sorgo de
guiné gigante em sistema de plantio direto.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola de
2001/02, na Fazenda Experimental Lageado, da
Universidade Estadual Paulista, em Botucatu, Estado
de Sao Paulo, em um Nitossolo Vermelho Estruturado
(Embrapa, 1999), com as seguintes caracteristicas
granulométricas e quimicas: 690 g kg de areia, 160 g
kg de argila e 150 g kg de silte, pH (CaCl,) = 5,1; P-
resina = 16 mg dm”; K* = 1,5 mmol, dm?; Ca*™* =
31 mmol. dm?; Mg"* = 17 mmol, dm™; H+Al = 38
mmol, dm?; CTC = 87 mmol_ dm? e V = 56%. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com 7 tratamentos ¢ 4 repetigdes. Os
tratamentos constituiram-se de 0, 6.100, 7.100, 19.500,
26.700, 28.100 e 30.200 kg ha” de palha de sorgo de
guiné “gigante”. Esses valores foram obtidos em
experimento de épocas de semeadura com sorgo de
guiné “gigante” (Sorghum bicolor subs. bicolor raca guinea),
em sistema de plantio direto, no qual essa espécie
apresentou sensibilidade ao fotoperiodo, florescendo
simultaneamente em uma Gnica data,
independentemente da época de semeadura, formando,
desse modo, um gradiente quantitativo de palhada. As
épocas de semeaduras do sorgo de guiné “gigante”
corresponderam a  25/9/00, 25/10/00, 24/11/00,
22/12/00, 22/2/01 e 3/4/01, as quais constituiram os
niveis de palhada de 30.200, 28.100, 26.700, 19.500,
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7.100, 6.100, respectivamente, sendo que o nivel sem
palha foi aquele em que nio se cultivou sorgo
anteriormente.

Os niveis de palhada foram estimados com o
auxilio de uma moldura metilica de 1 m® e
consistiram de médias de 4 amostragens aleatdrias
por parcela. O material coletado foi secado em estufa
com circulagio forgada de ar a 60°C; em seguida, foi
pesado e os dados, transformados em kg ha™', sendo
que, no nivel sem palha, nio se cultivou sorgo
anteriormente. Cada parcela foi constituida por 10
linhas de soja de 20 m de comprimento, espagadas
em 0,45 m. Nas avaliacGes, foram consideradas as 8
linhas centrais, sendo que 0,5 m da extremidade de
cada linha de plantas e as duas linhas externas
constituiram-se na bordadura, perfazendo uma irea
atil de 68,40 m>.

As sementes de soja foram tratadas no mesmo dia
da semeadura, sendo os produtos adicionados na
seguinte ordem: primeiramente, empregou-se
fungicida i base de Carboxin + Thiram, na dose de
60 g i.a. 100 kg de sementes, visando ao controle
preventivo dos fungos de solo (Fusarium spp;
Rhizoctonia spp. e Pythium spp.); em seguida, foram
aplicados cobalto e molibdénio (CoMo II), na dose
de 25 ¢ 15 g 100 kg' de sementes de cada
micronutriente, respectivamente, com o intuito de
uma melhor fixagio biolégica de nitrogénio. E, por
altimo, inoculou-se as sementes com estipes
selecionadas de Bradyrhizobium japonicum, por meio
de inoculante turfoso, adicionando 250 g por 50 kg
de sementes, para assegurar uma adequada
nodulagio e garantir o suprimento de nitrogénio
para a planta.

Em outubro de 2001, realizou-se a trituragio das
plantas de sorgo, deixando a fitomassa na superficie
do solo, a qual constituiu as parcelas. A dessecac¢io
das plantas daninhas foi realizada com aplicagio de
1.920 g i.a. ha'' de Glyphosate (Roundup) antes da
semeadura da soja.

A cultivar de soja Monsoy 6101 foi semeada no
dia 06 de novembro de 2001, por meio de semeadora
de plantio direto na densidade de, aproximadamente,
450.000 sementes ha™, e a adubagio de semeadura
foi constituida de 300 kg ha' do fertilizante
formulado 8-28-16.

O controle de plantas daninhas em pés-
emergéncia foi realizado 32 dias apds a emergéncia
(DAE) da soja (15/12/01), aplicando o herbicida 2
base de Fomezafen + Fluazifop-p-butil (Fusiflex),
na dose de 187 g i.a. ha' de ambos os compostos.
Quanto ao controle de pragas, empregou-se
inseticida quimico 2 base de Lambdacyhalothrin
(Karate Zeon), na proporgio de 7,5 g i.a. ha”, sendo
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realizadas duas aplicagbes, aos 32 DAE e aos 64
DAE. Na dltima aplicagio de inseticida, foi
empregado, em mistura de tanque, fungicida a base de
Tebuconazole (Folicur CE), na dose de 200 gi.a. ha™.
No florescimento pleno das plantas de soja,
correspondente ao estidio R2 na escala de Fehr et al.
(1971), foram realizadas amostragens de folhas com
peciolos, coletando-se as terceiras folhas a partir do
dpice, em 30 plantas por parcela, visando 2 realizagio
da diagnose foliar (Ambrosano et al., 1997). Essas
amostras foram lavadas em 4dgua corrente,
acondicionadas em sacos de papel, colocadas para
secar em estufa com circulacio forcada de ar a 60°C,
até atingirem massa constante, €, posteriormente,
moidas. Em seguida, os teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Zn, Cu, Mn e B foram determinados de acordo
com os métodos descritos por Malavolta et al. (1997).
A partir da colheita mecinica das quatro linhas
centrais de cada parcela, realizada com colhedora
prépria de experimentos, modelo Nurserymaster da
Wintersteiger, determinou-se a massa dos grios
colhidos e foi calculada a produtividade de grios por
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hectare (13% de teor de dgua).

Todos os dados de cada varidvel determinada
foram submetidos 2 andlise de variincia. Realizou-se
anilise de regressio, com os niveis de 0, 6.100, 7.100,
19.500, 26.700, 28.100 e 30.200 kg ha" de palha de
sorgo na supertficie do solo. De posse dos resultados
da anilise de regressio, optou-se pela equagio mais
adequada, consideragio
primeiramente o efeito significativo dos modelos
obtidos e, em seguida, verificando-se o de melhor
ajuste, por meio do maior valor do coeficiente de

levando-se em

determinagio (r%).

Resultados e discussao

A concentragilo de N aumentou com o
incremento da palhada na superficie do solo,
apresentando resposta quadritica (Figura 1A),
atingindo o maior valor na quantidade de 25.000 kg
ha™ de palhada, sendo o teor considerado adequado

para a cultura da soja (Ambrosano et al., 1997).

Palhada de sorgo de guiné (kgha

Figura 1. Diagnose foliar de nitrogénio (A), fésforo (B), potissio (C), cilcio (D), magnésio (E) e enxofre (F) da soja (R2), em razio da

palhada do sorgo de guiné.
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Esse resultado pode ser atribuido 3 maior protecio
do solo com o aumento da palhada na superficie, na
qual diminui a oscilagdio e a ocorréncia de altas
temperaturas no solo, favorecendo a ocorréncia de
maior ndmero ¢ massa de nédulos por planta (Voss e
Sidiras, 1985; Morote et al., 1990). Conseqiientemente,
aumentou a atividade simbidtica e a fixagio de N,.
Além disso, a presenga da palhada na superficie do solo
pode ter aumentado a capacidade de armazenamento
de 4gua da chuva, favorecendo a absor¢io de N pela
planta de soja, uma vez que o contato fon-raiz desse
elemento se faz predominantemente por fluxo de
massa (Marschner, 1995).

Para os teores de P (Figura 1B), verificaram-se
aumentos com o incremento da palhada na superficie
do solo, ajustando-se equagio quadritica. Constata-se
que, somente a partir de 1.500 kg ha™ de palhada, o teor
de P nas folhas apresentou nivel adequado para a
cultura da soja (2,5 a 5,0 g kg!) (Ambrosano et al.,
1997). Esse comportamento pode ser devido 34 maior
disponibilidade de dgua no solo, na drea com cobertura
morta, a qual favoreceu maior taxa de difusio do
tosforo até as raizes (Muzilli, 1983; Ruiz et al., 1990),
com conseqiiéncia no aumento da absor¢io. Além
disso, vale ressaltar que a cobertura do solo pode,
também, ter favorecido na melhor micorrizagio das
plantas de soja, nas dreas com cobertura morta, sendo
que essas associagOes sio altamente dependentes da
temperatura e da dgua no solo (Fries e Aita, 1999).

Quanto aos teores de K, observa-se que os dados
nio se ajustaram a uma fun¢io matemitica (Figura
1C). Entretanto, os teores encontraram-se na faixa
adequada (17 a 25 g kg') para a cultura da soja
(Ambrosano et al., 1997). O K na planta encontra-se na
forma i6nica (K*) e nio participa na constituigio de
compostos orginicos estiveis. Dessa forma, esse
nutriente pode ser facilmente extraido dos residuos
vegetais, tanto pela dgua da chuva quanto pela prépria
umidade do solo, sendo rapidamente disponibilizadao
na cultura.

Com relagio aos teores de Ca e Mg (Figuras 1D e
E), verificou-se diminui¢io desses nutrientes, com o
incremento da palhada, permitindo o ajuste de equagio
quadritica, os quais atingiram os menores valores nas
quantidades de 30.000 e 21400 kg ha',
respectivamente, para o Ca e Mg. Esse resultado pode
ser explicado pela extracio de Ca e Mg do solo nas
maiores produgdes de matéria seca, acarretando
decréscimos na disponibilidade dos elementos, ou seja,
grande parte desses nutrientes encontrou-se
complexado na matéria vegetal e temporariamente
indisponivel. Entretanto, os teores foliares obtidos
encontraram-se  na faixa adequada para o
desenvolvimento da cultura (Ambrosano ez al., 1997).

Mateus et al.

As concentragdes de S nas folhas de soja
aumentaram de forma quadritica ao incremento da
palhada de sorgo de guiné (Figura 1F), verificando o
menor teor na presenga de 12.500 kg ha™.

O teor foliar de cobre diminuiu com o incremento
da palhada de sorgo, estando em todas as situagdes
abaixo da faixa adequada (10 a 30 mg kg') para o
desenvolvimento ideal da soja (Ambrosano et al., 1997)
(Figura 2A). Esse resultado pode ser atribuido 2 forte
ligagio do elemento no solo com a matéria orginica,
sendo rapidamente adsorvido (Camargo et al., 2001),
formando complexos insoliveis, o que torna
indisponivel para as plantas. Vale ressaltar que, na
maior quantidade de palhada de sorgo, foi detectada
baixissima presenga de cobre nas folhas de soja (< 0,1
mg kg). Esse resultado sugere que o teor foliar de Cu,
considerado adequado para o crescimento e
desenvolvimento da cultura da soja, devera ser revisto,
uma vez que, mesmo em baixa concentracio desse
elemento, a leguminosa atingiu altas produtividades
(Figura 2A).

Para o teor foliar de zinco (Figura 2B), verificou-se
aumento até a quantidade de 10.000 kg ha™ de palhada
e, a partir dela, houve redugio. Esse comportamento
pode ser atribuido, em parte, 3 imobilizagio do
elemento na estrutura da palhada do sorgo, estando,
ainda, indisponivel para as plantas.

Quanto ao teor foliar de manganés (Figura 2C),
apesar do baixo coeficiente de determinagio,
verificou-se diminuigio até a dose de 15.000 kg ha™
de palhada, aumentando os teores a partir dela. No
entanto a variacio dos teores nio seguiu um
comportamento légico que possibilite realizar
maiores inferéncias.

Com rela¢io ao teor foliar de ferro (Figura 2D),
constatou-se diminuigio dos teores até a quantidade de
25500 kg ha' de palhada, permitindo o ajuste de
equagio quadritica. Esse comportamento pode estar
associado a complexagio desse elemento no solo pela
matéria orginica, diminuindo a disponibilidade para as
plantas de soja.

Observa-se pela Figura 2E que os teores foliares de
boro permitiram o ajuste de equagio quadritica com o
aumento da palhada de sorgo de guiné, sendo o menor
valor obtido com a cobertura de 17.500 kg ha™.
Segundo Rosolem et al. (2001), solos com altos teores
de matéria orginica ou com alta porcentagem de argila
podem fixar esse nutriente, diminuindo sua
disponibilidade para a soja.

Vale ressaltar que, com excegio do cobre, todos
os teores de micronutrientes, apesar dos efeitos
constatados entre os tratamentos, encontraram-se no
nivel adequado para a cultura da soja (Ambrosano
etal., 1997).
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Figura 2. Diagnose foliar de cobre (A), de zinco (B), de manganés (C), de ferro (D), de boro (E) e de produtividade de grios (F) da soja,

em razio da palhada do sorgo de guiné.

N

Quanto i produtividade de grios, constatou-se
incremento com a adigio de palhada na superficie do
solo (Figura 2F), atingindo o maior valor na dose
calculada de 26350 kg ha'. O aumento da
produtividade de graos, em fung¢io da quantidade de
palhada, pode ser atribuido 3 maior populagio de
plantas, decorrente de maior germinagio e
emergéncia de plintulas, e da massa de 100 grios,
face 2 maior disponibilidade hidrica durante o
processo de enchimento das vagens. Resultados
semelhantes foram observados por Sidiras et al.
(1983) e por Caires e Fonseca (2000).

Apesar de a palhada de sorgo ter proporcionado
deficiéncia no teor de cobre nas plantas de soja,
verificou-se que este nio foi limitante 2 produgio,
uma vez que, nas maiores quantidades de palhada, a
produtividade de grios aumentou e a concentragio
de cobre diminuiu.

Conclusao

O aumento da palhada do sorgo de guiné
“gigante” incrementou os teores foliares de N e P até
a quantidade de 25.000 e 17.500 kg ha™ de palhada,
respectivamente. Em sistema de plantio direto, a
elevada produgio da soja, em decorréncia do
aumento da quantidade de palhada, relaciona-se 2
adequada absor¢io de nutrientes pela cultura em
virtude, principalmente, da manutengio da umidade
disponivel no solo.
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