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RESUMO - O cultivo do sorgo granifero avanga no Brasil. Todavia, existem evidéncias sugerindo efeito inibitdrio
sobre a soja cultivada em sucessdo. Objetivou-se investigar o efeito inibitdrio do cultivo de sorgo granifero (BRS
332) sobre o desempenho da soja (Glycine max (L.) Merrill) semeada em sucessdao. Para isso, realizou-se um
experimento de campo em blocos ao acaso em esquema de parcela subdivididas. As parcelas foram compostas pelas
culturas antecessoras sorgo e milho e as subparcelas, por cinco datas de semeadura da soja apos a colheita das culturas
antecessoras (0, 20, 40, 60 e 80 dias apds a colheita). Observou-se que o sorgo, como cultura antecessora, resultou
em menores percentagens de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, altura de insergdo de primeira vagem
e nimero de vagens por planta de soja, apesar da produtividade de griaos ndo ter sido afetada. Conclui-se que o
desenvolvimento vegetativo inicial da soja ¢ afetado negativamente quando a semeadura ¢ realizada em até 40 dias
apos a colheita do sorgo. Contudo, o cultivo anterior de sorgo na mesma area, comparativamente ao cultivo anterior do
milho, ndo ¢ capaz de afetar a produtividade da soja.

Palavras-chave: Glicine max, Sorghum bicolor, sorgoleone, Zea mays.

INHIBITORY EFFECT OF SORGHUM ON SOYBEAN IN SUCCESSION

ABSTRACT - The cultivation of grain sorghum is advancing in Brazil, however, there is evidence suggesting an
inhibitory effect on soybeans grown in succession. The objective of this study was to investigate the inhibitory effect of
grain sorghum (BRS 332) on the performance of soybeans (Glycine max (L.) Merrill) seeded in succession. For this, a
field experiment was carried out in a randomized blocks design in a subdivided plot scheme. The plots were composed
of the predecessor crops sorghum and maize and the subplots were five soybean sowing dates after harvesting the
predecessor crops (0, 20, 40, 60 and 80 days after harvest). It was observed that sorghum as a predecessor crop
resulted in lower emergence percentages, emergence speed index, first pod insertion height and number of pods per
soybean plant, although grain yield was not affected. As conclusion, the initial vegetative development of soybean
was negatively affected when sowing was carried out up to 40 days after sorghum harvest. However the previous
cultivation of sorghum in the same area did not affect soybean productivity, compared to the previous corn crop.

Keywords: Glicine max, Sorghum bicolor, sorgoleone, Zea mays.
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O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) ¢ re-
conhecido como uma planta que apresenta relevante
potencial alelopatico sobre plantas daninhas e vem
sendo muito estudada com vistas a obtengdo de um
bio-herbicida (Glab et al., 2017). Todavia, resultados
indicam que o sorgo pode causar decréscimo de pro-
dutividade também nas culturas de interesse que es-
tejam em rotagcdo na mesma area e, em alguns casos,
independentemente de estresse hidrico e de desseca-
¢d0, como foi observado em amendoim e milho em
ambiente tropical (Farooq et al., 2013).

No Brasil, o sorgo constitui-se uma alternativa
interessante de cobertura para o estabelecimento e/
ou a manuten¢do do sistema de semeadura direta da
soja (Glycine max (L.) Merrill) (Borges et al., 2014).
Contudo, ha resultados, em casa de vegetacdo, que
indicam redugdo de crescimento e da produtividade
da soja quando semeada sobre 8 ton ha'! de matéria
seca de sorgo dessecado quimicamente ao 38° dia, em
Latossolo Vermelho distroférrico de textura média
(Muraishi et al., 2005; Olibone et al., 2006; Nobrega
et al., 2009).

Os efeitos mais conhecidos de alelopatia em
plantas sdao reducdo de germinagdo, falta de vigor
vegetativo ou morte das plantulas, amarelecimen-
to ou clorose das folhas, reducdo do perfilhamento
e atrofiamento ou deformacdo das raizes causados
por compostos quimicos liberados no solo (Olivei-
ra Janior et al., 2014; Oliveira et al., 2015). Em
sorgo, esses compostos quimicos sdo polifendis
exsudados pelos tricomas das raizes e/ou derivados
na degradagdo da palhada do sorgo, ¢ sdo generica-
mente denominados sorgoleone, atuando sobretudo
como inibidores da germinagao de sementes de eu-
dicotiledoneas como Amaranthus retroflexus, Che-
nopodium album e Echinochloa crus-galli (Uddin
et al., 2014).

Olibone et al. (2006) verificaram efeito alopa-
tico de exsudatos de sorgo na reducdo da taxa de ger-
minagdo e desenvolvimento de plantulas de soja cul-
tivadas em vasos. Em condigoes de campo, Denadai
et al. (2016) verificaram efeito nocivo de 9 ton ha!
de matéria seca de sorgo incorporada ao solo sobre o
cultivo de soja em sucessdo, quando feita a desseca-
¢do quimica com glyphosate na dose de 1,44 kg i.a.
ha'! aos 14 dias anteriores a semeadura da soja. De
acordo com esses autores, esse efeito € devido a duas
causas: primeira, o sorgo exsuda substancias toxicas
no solo; e segunda, o sorgo extrai, do solo, nutrientes
essenciais ao crescimento do cereal.

Apesar disso, para soja, nao existem dados so-
bre o efeito inibitorio em condig¢des de campo quando
0 sorgo ¢ cultivado com seu ciclo completo e ndo ¢
submetido a dessecagdo, avaliando-se o comporta-
mento da soja em diferentes datas de semeadura apos
a colheita do sorgo.

O sorgo ¢ cultivado principalmente em segunda
safra, geralmente como alternativa ao cultivo tardio do
milho, e, na maioria das vezes, com baixo investimen-
to em adubacdo (Tardin et al., 2013). Assim, o baixo
investimento em adubagdo de base e em cobertura no
sorgo, além de limitar a produtividade deste, influen-
cia diretamente a rela¢do imobiliza¢do/mineralizagdo
de nutrientes no solo, havendo uma tendéncia a alta
imobiliza¢do de nutrientes importantes como o N e P
nos primeiros dias ap6s a colheita (Rossi et al., 2013).

Em decorréncia dessas praticas, observacoes
de produtores realizadas em lavoras de soja culti-
vadas em sucessdo ao sorgo demonstraram possivel
efeito prejudicial do sorgo na produtividade da soja
(Nunes et al., 2003).

Logo, existem davidas se a reducdo da produti-
vidade verificada em algumas areas de soja semeada

em sucessao ao sorgo se deve ao efeito inibitorio pro-
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duzido ao longo do crescimento e desenvolvimento
do sorgo, acentuado pelo reduzido investimento em
adubagdo, ou se deve a decomposicdo da palhada de
alta relacdo C:N desta graminea, havendo, por causa
disso, imobilizacao de nutrientes nos primeiros dias
do processo de decomposi¢do da palhada, tornando,
assim, pouco disponivel a nutri¢do da soja semeada
na sucessao (Peerzada et al., 2017).

Dessa forma, esse cenario evidencia a neces-
sidade de compreensdo do efeito inibitério do sorgo
sobre o desempenho da soja, em condigdo de campo,
bem como determinar se existe um lapso temporal em
que ndo se observe mais o referido efeito inibitorio,
utilizando-se de uma cultura antecessora que possa
servir como padrao de referéncia para efeito de com-
paragdo com 0 Sorgo.

Nesse sentido, a hipotese deste trabalho ¢ que
existe potencial alelopatico da cultura do sorgo so-

bre a soja, mas ha um espago temporal no qual a soja

pode ser cultivada apos a colheita do sorgo sem ter
seu potencial produtivo reduzido. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico da cultu-
ra do sorgo granifero (BRS 332) sobre o desempenho
produtivo da soja semeada em sucessdo em diferentes

datas de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em campo no mu-
nicipio de Vigosa-MG, no campo experimental da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado
nas coordenadas 20° 46’ S ¢ 45° 52°W, em uma altitu-
de de 650 m, durante os meses de novembro de 2015
a outubro de 2016. O clima da regido ¢ subtropical
umido com inverno seco e verdo quente, de acordo
com a classifica¢@o de Kdeppen-Geiger. Os dados cli-
maticos coletados durante a realizagdo do experimen-

to estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitac@o (Pp) (mm), temperaturas (T) (°C) maxima e minima do ar (°C) da estagdo experimental

onde foram cultivadas as culturas antecessoras (sorgo e milho) e avaliado o efeito na soja semeada em suces-
sd0. Periodo compreendido entre 01/11/2015 e 31/09/2016.
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O solo foi classificado como Argissolo Ver-
melho-Amarelo distroférrico (Santos et al., 2013) de
textura argilosa, com as seguintes caracteristicas na
camada de 0 — 0,20 m: P (extrator Mehlich!) = 50,5
mg dm”; matéria organica = 26 g dm; pH (CaCl,) =
5,7; K, Ca, Mg, Al e H+Al = 0.,3; 3,2; 1,22; 0 e 4,1
cmol_ dm?, respectivamente, ¢ V% = 52%.

Foram testadas duas culturas de cobertura,
denominadas culturas antecessoras (sorgo ¢ milho),
e cinco diferentes €pocas de semeadura da soja apos
a colheita das culturas antecessoras. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em esque-
ma de parcela subdividida (2 parcelas e 5 subparce-
las), com quatro repetigdes.

As parcelas foram as semeaduras das culturas
do sorgo e milho (milho servindo como testemunha)
e as subparcelas, por cinco diferentes datas de semea-
dura da soja ap0s a colheita das culturas antecessoras
(0, 20, 40, 60 ¢ 80 dias apos a colheita - DAC), totali-
zando 40 unidades experimentais.

O preparo de solo foi realizado com antecedén-
cia de 45 dias com uma aragdo e duas gradagens na
profundidade de 0,2 m, a ultima na véspera da semea-
dura do sorgo e do milho. A adubagdo para as culturas
antecessoras foi a mesma, em fun¢do da analise do
solo e da recomendagdo para altas produtividades na
cultura do milho, ou seja, 20 kg ha' de N no plantio
e 140 kg ha' de N em cobertura na forma de ureia
aos 30 dias apds a semeadura, assim como 70 kg ha™!
e 60 kg ha'' de PO, ¢ K,O na forma de superfosfa-
to triplo e cloreto de potassio, respectivamente, estes
ultimos aplicados todos no plantio. Nao foi utilizada
irrigagao.

As unidades experimentais apresentaram di-
mensdes de 2,7 m x 5 m (13,5 m?) contendo seis li-
nhas de cinco metros espacadas entre si por 0,45 m

sendo as duas linhas centrais, descartando-se um me-

tro de cada extremidade, a area util a ser avaliada, to-
talizando a populagdo de 200.000, 60.000 e 400.000
pl ha! das cultivares sorgo granifero BRS 332, milho
LG 6304 PRO" e soja Anta 82, respectivamente.

A semeadura das culturas antecessoras sorgo e
milho foi realizada manualmente no dia 28 de novem-
bro de 2015, na profundidade recomendada de 3 cm.
O desbaste foi realizado aos 21 dias da germinacgao.
Para o controle de Elasmopalpus lignosellus e Spo-
doptera frugiperda, foram utilizadas duas aplicagdes
sequenciais em intervalos de 15 dias de deltametrin
25 g L' (2,5% m/v) na dose de 200 mL ha'', e o con-
trole preventivo de doengas foi realizado com triflo-
xistrobin 375,0 g L' (37,50% m/v) em mistura com
ciproconazol 160,0 g L' (16,0% m/v), (0,2 L ha),
acrescentando 6leo metilado de soja a 0,25% v/v (500
mL ha') utilizando-se de equipamento de aplicagdo
pressurizado de CO,, com barras de 2,7 m, com 6 bi-
cos do tipo leque, espagados de 0,45 m entre bicos.
As aplicagdes foram realizadas no mesmo momento e
na mesma dose para o sorgo e para o milho, ou seja,
quando o milho estava nos estadios V6 ¢ V8.

Nao houve a aplicacdo de herbicida dessecante
nas culturas antecessoras para a realizagao da colhei-
ta. A colheita foi realizada simulando-se a deposi¢ao
de palha rotineiramente realizada nas areas agricolas
com a passagem da colhedora, ou seja, realizando-se
a retirada total das espigas e paniculas das culturas
antecessoras. Apds a avaliagdo da colheita, a massa
vegetal restante (colmos e folhas) foi triturada utili-
zando-se triturador horizontal de palha, denominado
triton, acoplado a tomada de poténcia do trator. Apos
a trituracdo, a palhada permaneceu na area, sobre a
superficie do solo, em suas respectivas parcelas.

Foram avaliadas a produtividade de graos (PG)
(kg ha') do sorgo e do milho através da pesagem dos

graos contidos nas plantas da area util de cada parce-
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la. O momento da colheita foi estabelecido quando o
teor de umidade do milho se encontrava em 20%, e,
nesse momento, o grdo de sorgo ja apresentava 18%
de umidade. Para a definigdo final da produtividade
das culturas, o teor de umidade foi corrigido para
13% b.u. (Brasil, 2009).

Todas as espigas existentes na bordadura foram
igualmente retiradas, debulhadas mecanicamente, e a
palha e sabugo restantes, assim como a palha e sa-
bugos restantes daquelas espigas retiradas para ava-
liagdo da produtividade, retornaram a area em suas
respectivas parcelas.

A matéria seca da parte aérea (MSPA) do sor-
go e do milho foi quantificada através da coleta das
plantas contidas em 1 metro linear na area util das
subparcelas apo6s a retirada das espigas e paniculas e
secagem do material em estufa de circulacao for¢ada
a 72 °C, até peso constante.

Foi estimada a quantidade extraida de nutrien-
tes pela parte aérea das culturas antecessoras (sorgo e
milho) (QE) através da determinacdo dos teores de N,
P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologia de Malavolta
et al. (1997), naquelas plantas que passaram pela de-
terminacdo da MSPA. Assim, a quantidade extraida e
acumulada na parte aérea, de cada nutriente mineral,
foi obtida pela multiplicagdo do teor (concentragao)
na folha pela matéria seca da parte aérea.

A semeadura da soja na sucessdo as culturas
antecessoras foi feita a cinco centimetros de distancia
da linha de plantio da cultura antecessora, manual-
mente, em profundidade de 3 cm, nas respectivas da-
tas (0, 20, 40, 60 e 80 DAC), sendo a data 0 aquela em
que a soja foi semeada imediatamente apos a colheita
(mesmo dia) das culturas antecessoras. A inoculagdo
de sementes foi realizada conforme recomendacdes
de Sediyama (2009) com produto comercial em ve-

iculo liquido que continha as estirpes de Bradyrhi-

zobium japonicum SEMIA 5079 (CPAC-15), na dose
de 1,2 milhdo de células bacterianas por semente de
soja. Para a inoculagdo em veiculo liquido aplicou-se
uma quantidade de bactérias suficiente para atingir o
desejado, seguindo-se de homogeneizagao.

Em cada parcela, no momento em que recebe-
ria a respectiva semeadura de soja, aplicou-se Glifo-
sato® na dosagem de 1.440 g i.a. ha!, em um volume
de calda de 100 1 ha!. Além disso, durante o ciclo da
cultura, realizou-se o controle de Agrotis ipsilon, Dia-
brotica speciosa e Anticarsia gemmatalis utilizando-
-se deltametrin 25 g L' (2,5% m/v) na dose de 200
mL ha’!, aplicando aos 30 dias apos a emergéncia.
Para as doengas, foi aplicado controle preventivo com
trifloxistrobin 375,0 g L' (37,50% m/v) em mistura
com ciproconazol 160,0 g L' (16,0% m/v), na dose
de 0,2 L ha!, acrescentando 6leo metilado de soja
a 0,25% v/v (500 mL ha') em trés momentos (aos
55, 65 e 78 dias apos a emergéncia da soja). Todas as
aplicagdes foram realizadas utilizando-se de equipa-
mento de aplicagdo pressurizado de CO,, com barras
de 2,7 m, com 6 bicos do tipo leque, espacados de
0,45 m entre bicos

A soja foi avaliada quanto a sua percentagem
de emergéncia (E) (%) através da contagem das plan-
tas emergidas, na area ttil de cada parcela, no décimo
quinto dia da semeadura (Brasil, 2009). Além disso,
foi estimado o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de acordo com a formula descrita por Maguire
(1962) (Eq. 1).

IVE—(EI)+[EZ)+(53)+ + En Ea. 1
~ w1/ T \N2 N & ¢
Em que = EIl, E2, E3, ..., En, representam o
numero de plantulas na primeira, segunda, terceira e
ultima contagem a partir da data de semeadura, en-

quanto N1, N2, N3, ..., Nn sdo os dias contados da
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semeadura a primeira, segunda, terceira e Gltima con-
tagem, também a partir da data de semeadura da soja.

A avaliagdo do estado nutricional da soja foi rea-
lizada no florescimento pleno (estadio R2), coletando-
-se, na area util de cada parcela, a terceira folha total-
mente desenvolvida a partir do apice na haste principal.
O material foi acondicionado em sacos de papel e colo-
cado para secar em estufa de circulacdo e renovagao de
ar forcado a 60-70 °C at¢ atingir massa constante. Apos
secas, determinaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg,
S, conforme metodologia de Malavolta et al. (1997).

A altura de planta e a de insercdo de primeira
vagem da soja foram avaliadas no estadio R8 em dois
metros lineares na area util de cada parcela. Nas mes-
mas plantas, avaliaram-se o didmetro de coleto (DC)
e o numero de vagens por planta (NVP).

A produtividade de grdos da soja foi determi-
nada nas plantas de soja contidas nas duas linhas cen-
trais na area util de cada unidade experimental, no
estadio RS, e os valores obtidos foram corrigidos para
13% de umidade (b.u.) (Brasil, 2009). Nao houve a
aplicagcdo de herbicida dessecante na cultura da soja

para a realizacdo da colheita.

200 5

Foi avaliada ainda a massa de 100 graos
(MCQG) de soja através da pesagem em balanga de
precisdo (0,01g). A avaliagdo foi realizada em tri-
plicata e o valor obtido foi corrigido para 13% de
umidade.

A analise estatistica foi realizada através do
Teste F e as médias foram comparadas através do
Teste de Tukey (p < 0,05) e também analise de re-
gressdo (p <0,05) para as diferentes datas de semea-
dura da soja utilizando-se, para tudo isso, o software
RBIO.

Resultados e Discussao

A produtividade de grdos, corrigida para
13% (b.u.), da cultura do milho foi de 8.325 kg
ha'e a do sorgo foi de 6.785 kg ha'. O cultivo
do milho proporcionou 13.234 kg ha'! de MSPA
e o de sorgo, 9.016 kg ha!. A produtividade de
graos e MSPA observados na cultura do milho
e no sorgo foram proporcionais a extracdo mé-
dia de nutrientes que estas culturas realizaram
(Figura 2).

T :zorzo

! milho

100-

50
I:I_ T .If |1
N P K

I_ 00 un
Ca Mz 8§

Mutriente

Figura 2. Quantidades extraidas (QE) dos nutrientes essenciais nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) pelas culturas antecessoras sorgo e milho.
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Os dois elementos extraidos em maior quanti-
dade pelas culturas antecessoras foram N e K, sendo
que o milho extraiu 31% a mais de N e 75% a mais de
K em comparagio ao sorgo (Figura 2). Essa maior ex-
tracao de nutrientes pelo milho se deve principalmen-
te a maior producao de MSPA desta cultura (13.234
kg ha!) em relagdo ao sorgo (9.016 kg ha™).

Preliminarmente, se poderia inferir que a soja
cultivada apds o milho apresentaria um comporta-
mento inferior a soja cultivada apds o sorgo na medi-
da em que se observou maior extracdo de nutrientes
do solo e, de acordo com Teixeira et al. (2010), no
inicio da decomposicao de gramineas ha tendéncia de
maior imobiliza¢do de nutrientes.

Contudo, o que se verificou foi o contrario,
ou seja, a soja apresentou menores percentagens de
emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), altura de insercao de primeira vagem e nimero
de vagens por planta de soja, quando semeada apos
a colheita do sorgo e ndo quando apds o cultivo do
milho.

O crescimento da soja foi afetado pela intera-
¢do entre as datas de semeadura e as culturas anteces-
soras para a emergéncia e para o indice de velocidade
de emergéncia (Tabela 1). Notou-se que, nos primei-
ros quarenta dias, a soja semeada apos a cultura do
sorgo teve sua emergéncia prejudicada, e isso afetou
diretamente o indice de velocidade de emergéncia na
medida em que este ultimo € uma avaliacao diaria da
emergéncia (Figuras 3A e 3B). A soja semeada em su-
cessao ao milho atingiu 0 maximo de emergéncia aos
61 dias ap0s a colheita do milho, sendo a emergéncia
de plantulas de soja de 94,9% (Figura 3A).

Apesar disso, notou-se que a soja semeada 60
dias apés a colheita do sorgo apresentou maior IVE
que quando semeada sobre o milho. Isso sinaliza que,

apos essa data, possivelmente ndo haveria efeito ini-

bitorio significativo do sorgo sobre a soja. De fato,
o efeito alelopatico, muitas vezes, ndo ¢ percebido
sobre a percentagem de germinagdo, que indica o
percentual final de germinacdo no tempo, mas sobre
o indice de velocidade de germinagdo, que indica o
tempo necessario para a germinagao, ou sobre outro
parametro do processo (Oliveira et al., 2012).

Ainda nesse contexto, o possivel efeito alelo-
patico da cultura do sorgo fica evidente quando se
observa que na primeira época de semeadura da soja
apos o milho observou-se em torno de 80% de plantu-
las emergidas, enquanto a soja semeada apds o sorgo
apresentava apenas 60% (Figura 3A).

Esse resultado sugere que, apesar da planta
de milho ter extraido mais N e K (Figura 2), o sorgo
foi aquele que prejudicou a soja em sua fase inicial
(Figura 3A, 3B e 3F), sinalizando que os menores
valores observados para a germinagdo e para o IVE
podem ndo ser consequéncia da elevada extragdo de
nutrientes do solo pelo sorgo, mas, sobretudo, pelo
fendmeno da alelopatia, ressalvando-se que quanto
mais proximo da colheita do sorgo foi feita a semea-
dura da soja, mais afetada foi a soja em seu desenvol-
vimento inicial.

A importancia de uma emergéncia eficaz e su-
ficientemente rapida em soja € ressaltada pelo fato de
que a manuten¢do da semente durante longos peri-
odos em contato com o solo favorece enormemente
a colonizagdo com microrganismos patogénicos que
impedem ou retardam a germinacao afetando dire-
tamente o estande final de plantas e a produtividade
(Brzezinski et al., 2015). Além disso, resultados indi-
cam que o atraso da emergéncia da plantula no solo
reduz o potencial produtivo das plantas de soja, ou
seja, mesmo estando com a populagdo de plantas de
forma ideal, a produtividade pode restar aquém do es-
perado (Cunha et al., 2015; Silva et al., 2016).
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Os resultados deste trabalho concordam com
os obtidos por Olibone et al. (2006) e Nobrega et al.
(2009), os quais, avaliando o efeito do sorgo sobre a
germinagdo e desenvolvimento inicial de soja, obser-
varam que a cultura antecessora afetou negativamen-
te o IVE da planta de soja.

De maneira geral, as plantas de soja apresen-
taram uma tendéncia de reducgdo de altura (AP) até
os 60 DAC, tendo, ap0s isso, apresentado um incre-
mento destes valores. O mesmo comportamento foi
observado em relacdo ao diametro do coleto (DC),
produtividade de graos (PG) e massa de cem graos
(MCQG) (Tabela 1; Figuras 3C, 3E, 3G, 3H). Ressalta-
-se, porém, que a altura de insercdo de primeira va-
gem (AV) e o numero de vagens por planta (NVP)
foram afetados significativamente pela interagdo en-
tre as culturas antecessoras e as diferentes datas de
semeadura (Tabela 1).

O menor valor de altura de planta (AP) de soja
foi alcangado aos 56 dias apo6s a colheita das culturas
antecessoras (53,67 cm) (Figura 3C). Observou-se
tendéncia de redugdo deste parametro em funcdo de
a semeadura da soja ter sido mais tardia, muito pro-
vavelmente devido ao efeito do bindmio fotoperiodo/
temperatura nessa ¢poca do ano, de modo que quan-
do houve aumento da temperatura (Figura 1) houve
maior crescimento da soja. Resultados semelhantes
foram obtidos por Muraishi et al. (2005), os quais no-
taram menores valores de AP quando a soja foi seme-
ada sobre a palhada de sorgo no inverno.

A altura de inser¢@o de primeira vagem (AV) foi
influenciada pela época de semeadura da soja e pelas
culturas antecessoras (p < 0,05) (Tabela 1). O maior
valor de AV, na sucessdo sorgo/soja, foi alcangado
quando a soja foi semeada aos 38 dias (10,1 cm). Por
outro lado, na sucessao milho/soja, o valor foi de 9,8

cm, alcangado aos 34 dias ap0ds a colheita do milho, ou

seja, a presenga de sorgo ou milho como culturas ante-
cessoras ndo influenciou significativamente a AV, pro-
vavelmente pelo fotoperiodo decrescente que ha nessa
época do ano na regido de condugao do experimento,
o que influenciou negativamente as respostas da plan-
ta de soja para esse parametro (Zanon et al., 2015).

Plantas de soja com menores didmetros de co-
leto (4,31 mm) foram observados na semeadura aos
50 dias ap06s a colheita das culturas antecessoras (Fi-
gura 3E). De acordo com Bulegon et al. (2016), o dia-
metro de coleto é uma variavel importante, sobretudo
em regides onde se tem ocorréncia de ventos de maior
intensidade pois diametros menores tornam as plantas
mais suscetiveis ao tombamento, culminando em per-
das qualitativas e quantitativas.

A partir da data 0 até os 40 dias ap6s a colhei-
ta das culturas antecessoras, a soja semeada apos o
cultivo do sorgo apresentou menor nimero de vagens
comparativamente aquelas semeadas apos a colheita
do milho (Figura 3F). Isso sugere que o cultivo do
sorgo, bem como a matéria seca da parte aérea que
restou sobre o solo, influenciou negativamente o de-
sempenho da soja quanto ao numero de vagens por
planta, quando a soja foi semeada até os 40 dias.

Todavia, observou-se que o desempenho da
soja apds o sorgo se igualou ao desempenho apos o
milho quando esta leguminosa foi semeada apos 40
dias da colheita do sorgo, demonstrando, consequen-
temente, que apos essa data a soja ndo ¢ mais afetada
por qualquer efeito inibitério ocasionado pelo sorgo
anterior na area. Isso indica, ainda, que este periodo
entre a colheita do sorgo e subsequente semeadura da
soja seria o ideal em termos de desenvolvimento da
soja nas condi¢des deste experimento.

Resta patente, portanto, a influéncia da cultura
antecessora ¢ das diferentes épocas de semeadura da

soja sobre o NVP da soja. Ressalva-se, contudo, que
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durante o ciclo da soja, ndo houve relevante periodo
de estresse hidrico que fosse observado visualmente.
Assim, isso pode ter proporcionado condi¢des favo-
raveis ao desenvolvimento da soja de tal forma que,
mesmo na interacdo com compostos alelopaticos
oriundos da palhada do sorgo, a soja obteve regula-
ridade no desenvolvimento. Na hipotese de estresse
hidrico acentuado durante o cultivo da soja em suces-
sdo ao sorgo (o que nao foi observado neste experi-
mento), haveria, de acordo com Cheng et al. (2015),
maior susceptibilidade da soja a alelopatia, propor-
cionando resultados mais contundentes.

Além disso, durante o ciclo de cultivo do sor-
go que, neste trabalho, foi realizado de dezembro de
2015 a marco de 2016, houve constancia de chuvas
(Figura 1). Logo, isso pode ter reduzido a produgdo
de compostos alelopaticos pela planta de sorgo, pois,
de acordo com Gobbo Neto e Lopes (2007), o estres-
se hidrico aumenta a produgdo de compostos secun-
darios nas plantas.

A produtividade de graos (PG) e da massa de
cem graos (MCQG) da soja, como evidenciado na Ta-
bela 1, foi afetada pelas diferentes datas de semeadu-
ra da soja. A menor PG foi atingida na terceira época
de semeadura (43,9 DAC), com o valor de 1.351,02
kg ha! e a menor MCG, aos 38 DAC (13,4 g) (Fi-
guras 3G e 3H). O decréscimo nesses parametros se
deve a sensibilidade da soja a reducgdo do fotoperiodo
e da temperatura (Sediyama, 2009).

Os teores foliares de N e P foram influenciados
pelas diferentes épocas de semeadura da soja (Tabela
1; Figuras 4A, 4B). A despeito disso, os teores folia-
res de K, Ca e S nao sofreram interferéncia das cul-
turas antecessoras e nem das datas de semeadura da
soja. No entanto, houve interagdo significativa (p <
0,05) entre as culturas antecessoras e datas de semea-

dura para o teor foliar de Mg.

Verificou-se que o maior teor foliar de N foi
alcangado quando da semeadura aos 19,5 DAC, en-
quanto o menor teor foi observado na semeadura re-
alizada 56 DAC das culturas antecessoras. Para o P,
o ponto de maximo teor foi aos 19 DAC e o menor
foi aos 60 DAC. Nesse sentido, o menor teor foliar
de N aos 56 DAC pode ser explicado pelo fato de a
fixacdo bioldgica de N pela soja ser muito depen-
dente da temperatura do ambiente. Logo, como hou-
ve valores abaixo do ideal para a FBN por volta dos
50-60 DAC (Figura 1), isso acarretou menor FBN
na soja.

Por outro lado, o maior teor foliar de N verifi-
cado na segunda data de semeadura pode ser expli-
cado pelo fato de a soja, nas condigdes deste experi-
mento, na segunda época de semeadura obter ainda
condi¢cdes ambientais privilegiadas para seu desen-
volvimento, em termos de temperatura (Figura 1), e
também ao menor processo de imobilizacdo de N pela
palhada do sorgo comparativamente a primeira data
de semeadura da soja apos o sorgo.

Comparando-se com os teores foliares consi-
derados adequados, segundo Malavolta et al. (1997),
verifica-se que o teor de N foliar ficou abaixo do re-
comendado para a cultura da soja quando semeada
imediatamente ap6s a colheita das culturas anteces-
soras (Figura 4A). No entanto, nas observagoes reali-
zadas nas plantas semeadas a partir dos 20 dias apos
a colheita, os teores foliares de N se situaram na faixa
de suficiéncia. Isso se deve provavelmente ao fato de
que nos primeiros dias apos a colheita de gramineas
ocorre um intenso processo de imobilizagdo ocasio-
nado pela alta relagdo C/N (Teixeira et al., 2010). Os
teores foliares de P, K e Mg apresentam-se na faixa
adequada para a cultura da soja, e os valores encon-
trados para Ca e S se situaram acima da faixa de sufi-
ciéncia (Malavolta et al. 1997).
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Figura 4. Analise de regressdo para os teores dos macronutrientes N (A), P (B) e Mg (C) em folhas de soja,

em funcao dos tratamentos.

O comportamento nutricional observado nas
parcelas semeadas aos 40 ¢ 60 dias apds a colheita
das culturas antecessoras pode ser explicado pelas
baixas temperaturas observadas durante esse periodo
do ano na regido de implantagao do experimento (Fi-
gura 1). De fato, em soja, utilizando diferentes técni-
cas para avaliagdo da fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), foram observados valores de 70-85% de con-
tribuicao desta estratégia evolutiva na absor¢ao de N
(Collino et al., 2015), porém, temperaturas abaixo de
14 °C reduzem consideravelmente o volume de N fi-
xado. Além disso, recentemente, Collino et al. (2015)
notaram um inter-relacionamento entre os teores de

fosforo no solo e o volume de N fixado, o que explica

o comportamento similar entre os teores de N e P ob-
servados neste trabalho (Figuras 4A e 4B).

No caso do magnésio, nao foram observados
efeitos das culturas antecessoras bem como das épo-
cas de semeadura, havendo, apesar disso, interagao
entre esses dois fatores (Tabela 1, Figura 4C). Em tra-
balho semelhante, Olibone et al. (2006) igualmente
ndo observaram efeito significativo das variedades
de sorgo sobre os nutrientes acumulados pela soja.
Dessa forma, os resultados nutricionais obtidos nesse
trabalho demonstram que os menores valores obser-
vados, em alguns parametros, na soja cultivada apos
0 sorgo, nao se devem a restricao da disponibilidade

dos nutrientes, ja que, como observado na Tabela 1 ¢
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nas Figuras 4A, 4B e 4C, as culturas antecessoras nao
foram fatores de alteragdo para essas variaveis.

Ademais, foi o milho, e ndo o sorgo, a cultura
com maior extragdo de nutrientes do solo durante o
ciclo, o que refuta, portanto, a hipotese de que o de-
sempenho inferior da soja ap6s o sorgo seria pelo alto
volume de nutrientes extraidos pelo sorgo.

Em sintese, constatou-se, neste trabalho, que a
soja semeada até 40 dias em sucessdo ao sorgo tem
sua emergéncia e, consequentemente, seu indice de
velocidade de emergéncia prejudicados. Ressalta-se,
no entanto, que esses efeitos nao foram capazes de
afetar a produtividade final de graos, muito provavel-
mente pelo fato de que o efeito negativo da alelopatia
do sorgo foi pequeno (ndo submetido a estresses am-
bientais), e como a soja apresenta relativa plasticida-
de fenotipica (Sediyama, 2009), houve compensacao
na produtividade. Alerta-se, entretanto, para o fato de
que, em condigdes de estresse hidrico, situagdo re-
correntemente verificada nas regides produtoras do
Brasil Central, a soja poderia sim ser afetada mais
incisivamente pela alelopatia do sorgo.

Outrossim, a redugdo de produtividade da soja
em fungdo da época de semeadura, independente-
mente da cultura antecessora, se deve particularmente
ao fato de que, para viabilizar a semeadura da soja es-
calonada ao longo do tempo, foram feitas semeaduras
cada vez mais tardias resultando, consequentemente,
em condi¢des de desenvolvimento mais limitantes a
cultura da soja (menores temperaturas médias e com-
primento do dia). Contudo, isso ndo inviabiliza os
resultados, visto que o efeito da semeadura tardia se
deu para ambas as parcelas (culturas antecessoras).

Diante desses resultados, nota-se que no sis-
tema de producgdo de grios predominante no Brasil
Central, em que se faz a semeadura do sorgo na en-

tressafra da soja (periodo de menor indice pluviomé-

trico) e da cultura da soja entre outubro a fevereiro
com colheita no maximo até julho, é pouco provavel
que haja efeito alelopatico do sorgo sobre a soja na
safra subsequente, visto que a semeadura da soja seria
pelo menos 90 dias apos a colheita do sorgo.

Conclusoes

A produtividade de graos da soja, quando cul-
tivada em sucessao, nao ¢ afetada pela presenca ante-
rior de sorgo na area quando comparada a do milho.

O desenvolvimento inicial da soja semeada
em até 40 dias apos a colheita do sorgo ¢ prejudicado
pelos menores percentuais de emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, altura de insercdo da pri-
meira vagem e nimero de vagens por planta. Todavia,
apos 40 dias da colheita de sorgo, nao mais se observa
tal efeito.

A semeadura de soja imediatamente apds a
colheita das gramineas sorgo ¢ milho afeta negativa-
mente os teores foliares de nitrogénio e fosforo. Por
outro lado, os macronutrientes K, Ca, Mg e S ndo sao
afetados pela semeadura imediatamente apos a co-
lheita dessas gramineas antecessoras ou aos 20, 40,
60 ou 80 dias.
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