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ADUBACAO FOSFOTADA CORRETIVA E GESSO NO PLANTIO DIRETO DE SOJA
E SORGO SOBRE PASTAGEM DEGRADADA NA REGIAO DO CERRADO

RESUMO

No Centro-Oeste, com seus 50 milhdes de hectares de pastagens implantadas, os
pecuaristas terdo que reformar 25 milhdes de hectares j& totamente degradados e mais 15
milhGes em acelerado processo de degradacéo. Neste sentido, o0 presente trabalho teve por
objetivo avaliar 0 comportamento da cultura da soja e do sorgo, em semeadura direta sobre
pastagem degradada, na presenca ou auséncia de escarificagdo do solo e/ou gesso e/ou adubacéo
fosfatada corretiva em diferentes doses, bem como avaliar as ateragdes quimicas do solo em
diferentes profundidades. O experimento foi desenvolvido na &rea experimental da FE/UNESP -
Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria - MS (20°22°S, 51°22°W e 335m
de atitude média), em um Latossolo Vermelho aluminoférrico, textura média. Os tratamentos
constaram das combinagbes dos sistemas de preparos de solo (auséncia de preparo e
escarificacdo) com presenca ou auséncia de gesso e/ou fosforo em diferentes doses. A variedade
de soja utilizada foi alAC-19 e o hibrido de sorgo foi 0 DAS 741. Foi realizada em mar¢o/03 a
escarificagcdo do solo na area, posteriormente a calagem em &rea total e por Ultimo a aplicacéo
do fosforo e gesso superficialmente e alanco. A semeadura da soja e do sorgo foi realizada em
janeiro/04. Os parametros avaliados foram: caracteristicas agronémicas, estado nutricional no
florescimento pleno, producdo e caracteristicas quimicas do solo em diferentes profundidades.
Em funcdo dos dados obtidos pode-se concluir que a adubacdo fosfatada corretiva quando
aplicada superficialmente elevou os teores de fésforo nas camadas superficiais do solo, no
primeiro ano apos aplicacdo de forma crescente em funcdo das doses utilizadas; o gesso elevou
o teor de calcio no solo nas camadas superficiais, contrério ao observado para 0 enxofre; 0 gesso
pode ser utilizado como fonte de enxofre e calcio para a cultura da soja quando utilizado sobre
pastagem degradada; a escarificagdo favoreceu a produtividade do sorgo; as condi¢Oes
climéticas adversas foram marcantes na obtencdo de baixas produtividades de soja, que ndo
sofreram influéncia dos tratamentos utilizados, €; a maior produtividade do sorgo foi obtida com

adose corretiva de 100 kg ha™* de P,Os, independente da presenca ou auséncia de gesso.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens L., Glycine max, integragdo lavoura-pecuéria,

escarificacdo, produtividade de gréos e teor foliar de nutrientes.
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CORRECTIVE PHOSPHORUSFERTILIZATION AND GYPSUM IN SOYBEAN AND
SORGHUM CROPSIN NO TILLAGE SYSTEM IN A DEGRADED PASTURE UNDER
SAVANNAH REGION

SUMMARY

Brazil Cent-west region have 50 million hectares with implanted pastures, the cattle
farmers will have to reform 25 million hectares already totally degraded and more 15 million in
accelerated degradation process. In this sense, the present work had for objective to evaluate the
behavior of the soybean and of the sorghum crop performance in no tillage in area with
degraded pasture, with utilization or not of scarifying and/or gupsum (1,320 kg ha™) and/or
phosphorus adition supplied at different dosis (0, 50, 100 and 200 kg ha™). The study was
carried in Selviria, State of Mato Grosso do Sul, Brazil (20°22°S, 51°22°W and 335m of
altitude). The soil used utilized was a Tipic Acrustox. The experimental design was a
randomized block, with four replications. The soil management with scarifying, as well as the
phosphorus doses and gypsum applicationocurred in March/2003 and the soybean and sorghum
was sown in January/2004. Through the obtained results it verified that the corrective
fertilization phosphorus when applied superficialy increase the levels phosphorus in superficial
layers of the soil, the first year after application in a linear function of the used doses; the
gypsum increase the level of calcium in the soil in the superficial layers, contrary to the
observed for the sulfur; the gypsum can be used as source of sulfur and calcium for the soybean
crop when used on degraded pasture; the scarifying favored the sorghum; seed yield; the
adverse climatic conditions were outstanding in the obtaining of low soybean seed yield, that
wasn't influence of the used treatments, and; larger productivity of the sorghum was obtained
with the corrective dose of 100 kg ha™ of P,Os, independent of the presence or absence of

gypsum.

Words-key: Brachiaria decumbens L., Glycine max, integration farming-livestock, scarifying,

grainyield, nutrient levels.



1. INTRODUCAO

No Brasil a degradacdo dos solos e os baixos indices médios de produtividades das
pastagens tém merecido por parte da classe agrondmica e dos produtores rurais uma atencéo
especial.

Nos cerrados, em condicfes limitantes de fertilidade do solo, pastagens com manejos
inadequados conduzem a degradacdo do mesmo. Assim, entende-se por degradacdo de
pastagem o processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e capacidade de recuperacéo
natural de uma pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de producéo e qualidade
exigidos pelos animais, bem como de superar os efeitos nocivos de pragas, doencgas e invasoras.
Isto indica que para tornar o ambiente sustentdvel ha necessidade do desenvolvimento de
técnicas de recuperacdo da fertilidade do solo para tornd-lo apto ao desenvolvimento de
pastagens.

Para frear esse processo e recuperar as pastagens ja degradadas, um caminho eficaz tem
sido o da exploracdo da pecuéria integrada com lavoura, através do Sistema Plantio Direto
(SPD), tecnologia fundamentada na auséncia do revolvimento do solo, presenca de cobertura
morta e rotacdo de culturas.

A integracdo agricultura-pecuaria podera contribuir para viabilizar a agropecuéria
brasileira, aumentando a receita do agricultor e do pecuarista, melhorar a fertilidade do solo,
permitir arotacdo de culturas, diminuir aincidéncia de pragas e doencas e gerar empregos. Para
tanto, existem varios caminhos, entre eles, o cultivo de culturas anuais adubadas, como a soja.

A recuperacdo das éreas de pastagens degradadas com a cultura da soja é perfeitamente

viavel e, quando o plangjamento e as operacdes de campo sdo bem feitos e as condicOes sdo



favoréveis, atinge-se produtividades satisfatérias ou economicamente vidvels, proporcionando
receitas com boa margem bruta j& no primeiro ano de cultivo.

Nas regides de cerrado, a cultura do sorgo tem merecido grande destaque devido sua
utilizacdo como cobertura do solo para semeadura direta, caracterizando-se como planta rastica,
de clima tropical, tolerante & seca e a solos &cidos, com respostas satisfatérias em solos
corrigidos e adubados, possuindo elevada capacidade de producdo de biomassa e média
tolerancia ao aluminio toxico.

A utilizac8o de fertilizantes na conducdo de lavouras anuais, em sistema de rotacdo com
pastagem, pode ser 0 melhor modo para a recomposi¢ao quimica dos solos destinados ao cultivo
de forrageiras, pois a principal causa da degradacdo da pastagem € o empobrecimento do solo,
em razdo do esgotamento de nutrientes perdidos no processo produtivo, e entre eles, os
elementos fésforo e clcio tem fundamental importancia no estabelecimento de pastagens
através da grande influencia no desenvolvimento inicial e perfilhamento da planta e crescimento
deraizes.

Assim, 0s processos de cultivo requerem plangiamento de integracdo agropecudria, a
meédio e longo prazo, para que o sistema possa ser sustentavel no sentido amplo.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento da cultura
da soja e do sorgo, semeados em area com pastagem degradada, na presenca ou auséncia de
escarificacdo do solo e/ou gesso e/ou adubacdo fosfatada corretiva em diferentes doses e
aplicada superficialmente, bem como as alteragbes quimicas desse solo em diferentes

profundidades.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Pastagem degradada

A recuperacdo de solos degradados sob pastagens passa, necessariamente, pela
transformacdo da mentalidade do pecuarista, 0 qual s6 tem a lucrar com a manutencdo e
preservacao da fonte de toda a sua producéo, o solo.

As pastagens cultivadas ocupam aproximadamente 48 a 50 milhdes de hectares de um
total de 206 milhdes dos Cerrados do Brasil. A agriculturaanual de soja, milho e outras culturas
ocupam em torno de 12 a 14 milhdes de hectares dos cerrados. A regido dos Cerrados ja €
responsavel pela producéo de aproximadamente 45 a 50% da carne e de 30 a 40% de gréos do
pais. Esta importante regido, no entanto, tem apresentado sérios problemas de degradacéo
quanto ao uso do solo e dos recursos naturais, com reflexo na sustentabilidade da producgéo
agropecuaria (EMBRAPA, 1997, p.171).

Em geral, os pecuaristas véem o problema superficialmente, adotando como alternativa a
substituicdo da espécie forrageira por outras mais adaptadas a solos pobres em nutrientes. Esta
medida, contudo, nem sempre € bem sucedida, pois as forrageiras menos exigentes em
fertilidade quase sempre si0 de menor valor nutritivo e produtivo (MARUN & MELLA, 1994,
p.15).

Nos ultimos anos, tem-se verificado uma expansdo da area do capim braquiaria
(representam cerca de 70% da &rea formada com pastagens no Brasil Central), que apos 2 ou 3
anos de utilizagdo sob pastejo tem reduzido drasticamente seu potencial, afetando a produgédo de
carne e leite (LOURENCO, 1993, p.131-46).

As edtatisticas apontam uma crescente elevacdo nos niveis de degradacdo do meio
ambiente, sendo anualmente degradados cerca de 6% dos solos de cerrado ocupados com

pastagens e apenas recuperacdo da ordem de 1% ao ano (KICHEL, 1996, p.10).



Segundo levantamento do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da Embrapa, no
Centro-Oeste, 0 principal pdlo produtor de carne do pais, com seus 50 milhdes de hectares de
pastagens implantadas, os pecuaristas terdo que reformar 25 milhdes de hectares ja totalmente
degradados e mais 15 milhdes em acelerado processo de degradacdo (KICHEL, 1998, p.64-66).
N&o h&levantamento paratodo o Brasil, mas acredita-se que a situagéo no restante do pais, que
no total tem 185 milhdes de hectares de pastagens, néo sgja melhor.

Entende-se por degradacéo de pastagens o processo evolutivo da perda de vigor, de
produtividade, de capacidade de recuperacdo natural para sustentar os niveis de producéo e
qualidade exigida pelos animais, assim como, o de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas
e invasoras, culminando com a degradacdo avancada dos recursos naturais, em razdo de
manejos inadequados (MACEDO, 1993, p. 71-72).

Segundo Spain & Gualdron (1991, 426p.), considera-se que uma pastagem esta degradada
quando esta sofreu diminuicdo consideravel na sua produtividade potencial para as condices
edafocliméticas e bitticas a que esta submetida. Charles (1977, p.1-3) afirma que o vaor de
uma pastagem e de seus componentes botanicos s podem ser julgados tendo em vista o
ambiente e o sistema de exploracdo utilizado.

Alguns problemas ocorrentes em pastagens no cerrado como a degradacdo fisica,
biol6gica e quimica do solo, aliada a degradacdo ambiental e problemas com escassez de &gua e
deficiéncias de drenagem acabam gerando as seguintes consequéncias. limitacdes ao
desenvolvimento do sistema radicular; maior suscetibilidade a erosdo; além de um grande
desequilibrio bioecoldgico; aumento da incidéncia de insetos-pragas, patégenos e de plantas
invasoras. Esses fatores combinados geram a perda de solo e de seus nutrientes, promovendo,
juntamente com a erosdo edlica e hidrica, sua compactacdo e reduzindo ainfiltracdo de &gua. O
resultado disso é a baixa sustentabilidade e a instabilidade dos sistemas de producéo (SOARES
FILHO et a., 1992, p.26; CORSI, 1998, p.82-4).

A utilizagdo da sucessdo de culturas € um dos meios de elevar a produtividade das
pastagens degradadas, devido aos efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do solo (GOMEZ, 1968; ALCOVER, 1976; citado por ALTIERI, 1987, p.139-47).
Tem ainda a vantagem de gerar receitas para a renovacdo das pastagens e ofertar alimento para
0 gado no periodo seco, o qual é o grande fator limitante da produgdo animal, tornando o ciclo
produtivo mais longo e o abate de novilhos com 3,5 a 4,0 anos de idade com 450 a 480 kg de
peso vivo (CARVALHO, 1990, p.24-8).



Segundo Calegari (1993, p.178-85), uma forma eficiente de melhoramento e/ou
recuperacdo das pastagens degradadas é através do uso de espécies melhoradoras e
estruturadoras do solo em adequado sistema de rotacdo de cultura.

A rotacdo de culturas consiste em alterar espécies vegetais ao longo dos anos em uma
mesma gleba ou talhdo. Inimeras vantagens tém sido relacionadas, dentre elas a diversificagéo
de renda, melhor aproveitamento das maquinas, necessidades diferenciadas de nutrientes entre
as plantas, tipo e profundidade do sistema radicular com caracteristicas distintas, controle de
plantas daninhas, controle de pragas e doencas, fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas, efeitos
alelopaticos, reducdo da amplitude térmica da camada superficial do solo, reducdo das perdas de
solo por eroséo e aumento na produtividade (DERPSCH, 1991, p.268).

No Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, Campo Grande - MS, foi conduzido
um experimento para reformar pastagens degradadas. Congtituiu em duas linhas basicas de
acao: reformar a pastagem pelo cultivo de soja por um ano e renovar a pastagem pela gradagem
e adubagdo corretiva superficial. A producéo de matéria seca apds o cultivo da soja mostrou ser
bem superior a simples aplicacéo superficial de fertilizantes e gradagem. Isto foi explicado, em
grande parte, pela elevacéo substancial da fertilidade do solo proporcionada pelo efeito resdual
da adubac&o da soja, sendo que os teores de nutrientes remanescentes no solo sdo superiores as
exigéncias damaioriadas forrageiras (EUCLIDES et a., 1989, p. 305-13).

Alves et a. (2003, p. 06) citado por Narimatsu, 2004 (p.13), afirmaram que grande parte
das areas de pastagens do Brasil encontram-se em degradacdo, crescendo a importancia do
sistema integracdo agricultura-pecuaria. A lavoura garante reposi¢éo de nutrientes para o solo e
se conduzida sob plantio direto evita a perda de matéria organica e mantém a cobertura do solo,
podendo aumentar o seu contetdo e a fertilizagdo residual deixada pelas lavouras mantém a

pastagem sempre mais produtiva.

2.2. Gesso efertilizantes fosfatados

A acidez do solo é um dos fatores que mais limitam a produtividade das culturas em
vérias partes do mundo, inclusive no Brasil. Nos solos &cidos existemn problemas de deficiéncia
e/ou toxidez nutricional, baixa capacidade de retencdo de agua e baixa atividade dos
microrganismos. Os solos de cerrado, com essas caracteristicas apresentam baixa produtividade
em estado natural (FAGERIA & STONE, 1999, p.42; SILVEIRA et al., 2000, p.2057-64). As

limitacbes desses solos, todavia, véo adém da camada ardvel, atingindo as camadas



subsuperficiais, onde a toxidez do aluminio e a baixa disponibilidade de célcio so os principais
fatores que impedem a maximizagdo das produgdes, por limitar o desenvolvimento radicular e,
consequentemente, a utilizacdo de agua e de nutrientes em profundidade (SILVA et al., 1998,
p.452-57).

Existem aternativas a calagem para promover maior aprofundamento do sistema
radicular, principalmente préticas envolvendo alteraces das propriedades quimicas da camada
subsuperficial e o cultivo de variedades tolerantes. Em condi¢des de campo, tem-se observado
uma boa eficiéncia do sulfato de cdlcio em promover a movimentacdo do calcio para as
camadas subsuperficiais (FARINA & CHANNON, 1988, p.169-75).

Os solos do Brasil apresentam problemas de acidez subsuperficia, uma vez que a
incorporacdo profunda (>20cm) do calcério nem sempre € possivel, ao nivel de lavoura. Assim,
camadas mais profundas do solo (abaixo de 35cm ou 40cm) podem continuar com excesso de
aluminio téxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma calagem considerada adequada. Esse
problema, aliado a baixa capacidade de retencdo de &gua desses solos, limita a produtividade,
principalmente nas regides onde é mais freqliente a ocorréncia de veranicos. Com a aplicacdo de
gesso agricola, diminui-se, em menor tempo, a saturacdo de aluminio nessas camadas mais
profundas. Desse modo, criam-se condigdes para 0 sistema radicular das plantas aprofundar-se
no solo, e, consequentemente, minimizar o efeito de veranicos (EMBRAPA, 2003, p.80-98).

Por ser sulfato, o gesso pode ser facilmente lixiviado para as camadas subsuperficiais do
solo, levando consigo potassio, cdlcio, magnésio e alguns micronutrientes. Em solos pobres,
como os de Cerrado, esta propriedade do gesso tem sido aproveitada para melhorar o
desenvolvimento radicular das culturas, o qual, com o quimiotactismo positivo das raizes das
plantas (crescimento das raizes em direcdo aos nutrientes minerais), favorece o aproveitamento
de &gua e nutrientes em maior volume de terra (EMBRAPA, 1998, p.51).

O gesso agricola, um subproduto da industria de é&cido fosforico que contém
principalmente sulfato de célcio e pequenas concentracBes de fosforo e fluor, € largamente
disponivel em muitas partes do mundo. Somente no Brasil, cerca de 3,3 milhdes de toneladas
sd0 produzidos anualmente (FREITAS, 1992, p.325-39). A eficiéncia do gesso na melhoria dos
efeitos da acidez no subsolo tem sido demonstrada em varios trabalhos (OATES &
CALDWELL, 1985, MARSH & GROVE, 1992; CARVALHO & RAIJ, 1997, citado por
CAIRES et al., 2003, p. 275-286). A aplicacdo de gesso na superficie seguida por lixiviagdo
para subsolos &cidos resulta em melhor crescimento radicular e maior absorcéo de &gua e
nutrientes pelas raizes das plantas (SUMNER et al., 1986, p.1254-68; CARVALHO & RAIJ,



1997, p.37-48), em decorréncia do aumento da concentracdo de célcio, da formagdo de espécies
menos téxicas de aluminio (AlISO,") e da precipitacdo de AlI** (SHAINBERG et a., 1989,
p.101-11). O gesso mostra-se mais efetivo na reducéo da toxidez de aluminio do que o sulfato
de célcio puro, por causa da presenca de fldor, um anion que forma complexos mais estaveis
com aluminio do que o sulfato (CAMERON et al., 1986, p.1231-36).

A sojaéamaior exportadora de enxofre da agricultura brasileira, com 77,3 mil toneladas
por ano (YAMADA & LOPES, 1998, p.2-8). Nessas condi¢des, 0 uso de gesso agricola pode
aumentar a produtividade de culturas como a soja, pelo fornecimento de enxofre
(MASCARENHAS et al., 1996, p.164-72).

Em agumas regides brasileiras, tem aumentado o interesse pela busca de alternativas
para o estabelecimento de culturas no sistema plantio direto, em areas novas, sem proporcionar
revolvimento do solo. As vantagens desse procedimento estdo relacionadas com a manutencao
de atributos quimicos e estruturais do solo, com 0 maior controle da erosdo e com a economia
com as operagdes de incorporacdo de calcério e preparo do solo. Considerando que a calagem
na superficie, em solos nunca utilizados para a producéo de gréos, pode ter acdo limitada nas
camadas superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo, é possivel que a aplicacéo
de gesso agricola possa compensar esse efeito mediante melhoria do ambiente radicular no
subsolo, sem necessidade de incorporacdo do calcério no sistema plantio direto, (CAIRES et dl,
2003, p. 275-86).

Os solos cultivados com pastagens no Cerrado, na sua maioria, encontram-se degradados.
Considerando que a regido central do Brasil representa um quarto da &rea do pais, muito deve
ser feito para torna-lo produtiva, pois apesar de representar topografia invejavel para atividades
agropastoris extensivas, a fertilidade natural de seus solos € baixa, tendo o fosforo como o
nutriente mais limitante (VILELA et a., 1997, p.242-44).

Deficiéncias de fosforo ocorrem em: solos minerais, geramente pobres em matéria
organica; em solos cultivados por longo periodo de tempo, em que o teor deste nutriente €
reduzido por ser retirado gradativamente pelas culturas e ndo haver reposicéo; em solos de
estrutura argilosa e éreas de baixada, onde ocorre armazenamento de agua; em solos ricos em
ferro e aluminio, nos quais o fosforo é fixado em formas menos solUveis; em solos atamente
erodidos, como os de cerrado; e em solos alcalinos, onde a disponibilidade do fosforo para as
plantas € reduzida pela presenca de concentracdes elevadas de cdlcio (MALAVOLTA, 1984,
p.27).



Segundo Malavolta et a. (1986, p.38-56), plantas deficientes em fosforo séo comumente
observadas em culturas desenvolvidas em todos os estados brasileiros. Devido a baixa
concentracdo de fosfatos na solucdo do solo, a disponibilidade deste nutriente depende de um
rapido reabastecimento, proveniente da dessorcdo de fosfatos da fase solida do solo, da
mineralizacdo da matéria organica e das adubactes fosfatadas (BARBOSA FILHO, 1984, p.4).
Deste modo, o fésforo se difunde na solugdo do solo e chega até a superficie das raizes, por

onde as plantas fazem a sua absorcao.

2.3. A culturada soja (Glycinemax L.)

A cultura da soja teve um grande desenvolvimento nas trés ultimas décadas no Brasil,
sendo, atualmente, a principal fonte de divisas de exportacdo agricola e responsavel pelo
superavit na balanca comercial (MERCANTE, 2003, p. 25) citado por NARIMATSU, 2004
(p.15).

A expansdo vertiginosa da cultura foi observada nas décadas de 1970/80, com seu cultivo
assentado nos estados tradiciona mente produtores da regido sul e com continuo aproveitamento
de novas fronteiras agricolas, representadas pelos solos sob vegetacdo de cerrado no Brasil
(TANAKA et al., 1993, p.105-35). O Brasil no ano de 2004 figurou-se como 0 2° maior
produtor mundia de soja, com produc&o de 50 milhdes de toneladas ou 25% da safra mundial
(EMBRAPA, 2004, p. 13).

A produtividade da cultura depende das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
bem como dos fatores climéticos, tais como a quantidade e distribui¢do de chuva durante o seu
periodo de crescimento (SALVADOR, 1993, p.1710-21).

De acordo com Machado et al. (1998, p.222), Kluthcouski e Stone (2003, p.81) e
Narimatsu (2004, p.15) a soja é, sem divida, uma das principais culturas que melhor se adapta
ao sistema plantio direto e a principal cultura para compor os sistemas de rotacéo lavoura
pastagem, ndo sO pel os aspectos agrondmicos, como também por se tratar de uma leguminosa e
ser considerada eficiente fixadora de nitrogénio do ar.

A eficécia dos sistemas de manejo conservacionistas do solo, especial mente plantio direto,
esta relacionada, dentre outros fatores, com a quantidade de residuos culturais e com a cobertura
superficial. A matéria seca da parte aérea das culturas passa a ser outro fator de produtividade
dacultura (BERTOL et a., 1998, p.705-12).



A cultura da soja tem limitante contribuicdo na adicdo de residuos ao solo, pois raramente
ultrapassa 2,5 t ha. Portanto, com o objetivo de atender a necessidade de adicdo de matéria
vegetal seca necesséria para recuperar o teor de matéria organica, estimada em mais de 6 t ha*
ano™, faz-se necessério que esta cultura seja utilizada em um programa de rotacdo de culturas
que privilegiam a producdo de matéria seca. Nestes programas de rotacdo de cultura, a
combinagdo de gramineas e leguminosas € importante estratégia na melhoria da qualidade fisica
do solo (BERTOL et al., 2001, p.451-61).

O sistema plantio direto tem se mostrado como op¢do de manegjo a ser empregado em
solos pouco férteis e locais com possibilidades de ocorréncia de veranicos. Segundo Resck
(1998, p.32-33), 0 sistema possibilita a superacéo das restricdes impostas pelo ecossistema e
mantém ou aumenta a produtividade das culturas, embora haja necessidade de estudos para a
obtencdo de sucesso total e sustentacdo dessa nova tecnologia de producdo. De acordo com
Alves et a. (1995, p.127-132), para as condic¢des de solos tropicalis e na maioria pobres, como
0s encontrados nas regides de cerrado, um manejo mais adequado € fundamental, visto que o
clima favorece a rapida decomposicéo dos restos culturais existentes sobre o solo, devendo-se,
portanto, atentar para a quantidade e durabilidade dos residuos vegetais produzidos pelas
espécies antecessoras a cultura principal. O sistema plantio direto em condic¢les de cerrado, de
acordo com Spehar e Landers (1997, p.127-137) citado por Lea (2003, p.14-15), é geralmente
caracterizado pelo cultivo de verdo com soja ou milho, sucedidos por sorgo, milheto, milho ou

uma cobertura vegetal de outono/inverno.
2.4. A cultura do sorgo (Shorghum bicolor L. Monch)

O sorgo vem ganhando papel de destaque nos Ultimos anos, principalmente em regides
onde periodos de estiagens ocorrem com frequiéncia, limitando a producdo de graos e forragens.
Devido as suas caracteristicas vegetativas, tem apresentado boas produtividade de gréos e
forragem de boa qualidade nutritiva, com custos relativamente competitivos (RODRIGUES,
2004, p.342).

A cultura atualmente ocupa o 5° lugar em area plantada entre todos os cereais cultivados
no mundo, estando atrés do milho, trigo, arroz e cevada. No Brasil, ha safra 2003/2004, o sorgo
ocupou uma é&rea cultivada de 868.600 ha, apresentando a producdo de 1,959 milhdes de
toneladas de graos, com o rendimento agricola médio de 2.255 toneladas ha® (LARA, 2004,
p.04).
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Em grande parte da regido dos Cerrados a producdo de gréos na safrinha ndo é
compensadora, em razéo do encurtamento do periodo chuvoso, com consequiente deficiéncia
hidrica no inicio da estacdo de outono. Essas areas utilizadas para a producdo de gréos
permanecem em descanso por cerca de 8 meses, quando se explora uma Unica safra na estacéo
de verdo, e por cerca de 3 a 4 meses, quando se explora também o plantio em sucessdo ou
segunda safra, com sorgo ou milho, objetivando a producdo de gréos (KLUTHCOUSKI et al.,
2000, p.28).

A cultura do sorgo apresenta-se como uma opcdo de producdo forrageira para a
entressafra referindo-se a sucesséo anual de cultura de ver&o, normamente soja, seguida de
cultivo de espécie forrageira anual na safrinha, semeada em fevereiro-marco. Podendo-se, ainda,
consorciar a forrageira anual com espécie perene, tal como a braquiaria, objetivando, além da
producdo de forragem, também de cobertura morta para a préxima estagdo chuvosa (VAZQUEZ
et al., 2004, p.300).

De acordo com Salton (1999a) citado por Mello (2001, p.12), as culturas de safrinha
outono/inverno sdo fundamentais para a implantacdo e a viabilizacdo do sistema de plantio
direto, por proporcionar cobertura permanente do solo, sistema de rotacdo de culturas,
diversificacéo de receitas e diluicdo dos riscos. Dentre as coberturas do solo, as melhores opgdes
disponiveis até o momento para o cerrado, segundo Altmann (1999, p.217-33), tém sido o
milheto, o sorgo e o nabo forrageiro, por proporcionarem cobertura homogénea superior a 70%
da superficie do solo, que contribui na reducdo do impacto da gota de chuva, reducdo da
temperatura do solo, supressdo de plantas daninhas, aém de favorecer a atividade microbiana
do solo.

Nas regides de cerrado, a cultura do sorgo tem merecido grande destaque devido suas
utilizacBes em cobertura do solo para semeadura direta, caracterizando-se como planta rastica,
de clima tropical, tolerante a seca e a solos acidos, com respostas satisfatérias em solos
corrigidos e adubados, possuindo elevada capacidade de producéo de biomassa e apresentando,
média tolerancia ao aluminio téxico (LEAL, 2003, p.14-15).

A cultura do sorgo € uma excelente alternativa para 0 pecuarista minimizar os problemas
decorrentes da estacionalidade da producdo de forragem no periodo seco. Esta cultura é
tolerante & seca, visto a sua capacidade de recuperar-se e produzir gréos apds um periodo de
déficit hidrico. E uma planta de répido crescimento, vigorosa, de abundante perfilhamento, com
grande capacidade de producdo sob condigbes de estresse ambiental e, sobretudo, uma

forrageira de alto valor nutritivo para rebanhos de alta exigéncia alimentar (EMBRAPA, 2001).
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2.5. Integracdo agricultura-pecuéria

A integracdo agricultura-pecudria tem sido apontada como uma das aternativas mais
vidvels para possibilitar a recuperacdo dos sistemas de agricultura intensiva em é&reas
degradadas, como também, no caso da degradacdo de pastagens (MACEDO, 2002, p.17).

Alves et a. (2003, p.06) afirmaram que grande parte das areas de pastagens do Brasil se
encontra em degradacéo, crescendo a importancia do sistema integracdo agricultura-pecuéria.
Entre os principais beneficios da integracéo agricultura e pecuéria estdo: a recuperacao eficiente
da fertilidade do solo; facilidade da aplicacéo de préticas para a conservacéo do solo;
implantacdo de pastagens com baixos custos; melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biol 6gicas do solo; controle de pragas, doencas e plantas daninhas; reciclagem dos nutrientes do
solo; aproveitamento de adubo residual; aumento na producdo de gréos e residuos no sistema;
aumento das oportunidades de trabalho; maior eficiéncia no emprego de méaquinas,
equipamentos e méao-de-obra; diversificacdo do sistema produtivo e aumento da produtividade e
lucratividade (KICHEL, 1996, p.10).

Borges et al. (2001, p.646) afirmaram que naregido dos cerrados ha grande dificuldade na
producdo de palhada, no entanto, as bragui&rias e outras pastagens podem oferecer essa
cobertura, aumentando o teor de matéria organica e aretencdo de umidade. Segundo Broch et al.
(1997, p.17-18), aintegracdo com pecuéria possibilita a0 mesmo tempo, melhoria da qualidade
das pastagens por meio do fornecimento de nutrientes residuais da lavoura de soja e formacéo
de palha com relacdo C/N alta, proveniente da dessecacdo da pastagem, o que é fundamental
paraainstalagdo do plantio direto.

A integracdo entre agricultura e pecuaria, viabilizada pelo sistema plantio direto, vem
solucionar trés tipos de problemas. (a) Agricultura - necessidade de expansdo sem avancar em
&reas de floresta amazobnica; recuperacdo da produtividade em solos degradados e urgéncia na
adocdo de gramineas para rotagcdo com soja; (b) Pecuéria - urgéncia em renovar pastos com
idade média entre 15 e 20 anos, aumentando a capacidade de suporte e implantando forrageiras
mais modernas e produtivas em solos cuja fertilidade serd melhorada; (¢) Sociedade como um
todo - a0 reduzir o ritmo de abertura de areas novas, preservando recursos para o futuro e
recuperando pastagens degradadas, reduzindo problemas de eroséo, assoreamento, poluicéo,
melhorando a qualidade do ar e da &gua, e conseqgiientemente da vida (SCALEA, 1997, p.289-
96).
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Hoje em dia, adém da cobertura do solo para o plantio direto na palha e da rotagdo de
culturas que beneficiam diretamente a agricultura, a integracéo agricultura-pecuaria é utilizada
para recuperar e/ou renovar pastagens degradadas. Por meio da integracdo, utilizando-se a
cultura da soja, o0 retorno do capital investido € mais rapido, uma vez que o adubo minera
residual fica apls a colheita e a soja fixa nitrogénio no solo. Assim, integracdo agricultura-
pecuéria é ter a propriedade voltada para a producdo de gréos e carne, simultaneamente e de
forma programada, em que uma atividade beneficia a outra e ambas beneficiam 0 solo e o
proprietario (BROCH et al., 2000, p.79-80).

A integracdo agropecuéria consiste na diversificagdo da producdo, em que a agricultura e
pecuéria passam afazer parte de um mesmo sistema, visando aumentar a eficiéncia de utilizagdo
dos recursos naturais e a preservacdo do ambiente, resultando no incremento da producdo e na
estabilidade da renda do produtor rural (EMBRAPA, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na &rea experimental da FE/UNESP - campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria-M S, cujas coordenadas geogréficas sio 51°22'W e
20°22'S e aproximadamente 335m de atitude. O solo é do tipo LATOSSOLO VERMELHO
aluminoférrico, textura média, reclassificado segundo Embrapa (1999, 412p.) e apresenta um
histérico de 15 anos de pastagens com a espécie Brachiaria decumbens Stapf, em avangado
estagio de degradacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os tratamentos constaram das combinagdes de sistemas de preparos de solo
(auséncia de preparo e escarificagdo) com presenca ou auséncia de gesso (0 e 1320 kg ha) e
doses de fésforo de P,Os (0, 50, 100 e 200 kg ha). A amostragem para caracterizac8o quimica
da area experimental ocorreu no dia 21/02/2003, retirando-se aleatoriamente 10 amostras nas
camadas de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0-0,20 m, onde, para cada camada, apds
homogeneizac8o, retirou-se uma amostra para andlise. Na Tabela 1 encontram-se os resultados
obtidos na andlise de cada amostra, segundo metodologia desenvolvida por Raij e Quaggio
(1983, p.31).

No dia 21/03/2003 realizou-se 0 estagueamento da area experimental, delineando das
parcelas e em seguida fez-se a rocada da area experimental a 0,15 cm de altura do solo,
simulando um pastejo por animais. As parcelas continham 3,5 m de largura e 7,0 m de
comprimento. No dia 24/03/2003, foi readlizado a escarificacdo nas parcelas com estes
tratamentos, utilizando-se um escarificador de 7 hastes espacadas de 0,40 m entre si, com disco
de corte frontal individual para cada haste e rolo destorroador nivelador dentado, e profundidade
de trabalho entre 0,25 a 0,30 m.
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Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo da area experimental, nas diferentes

profundidades.

Prof. Presna M.O. pH K Ca Mg H+AlI Al SB CTC V

m mgdm® gdm®  CaCl, mmol . dm’® %
0-0,05 11 20 53 12 13 12 16 0 26,2 42,2 62
0,05-0,10 6 15 52 08 12 8 16 0 20,8 36,8 57
0,10-0,20 6 13 51 0,5 8 6 16 1 145 305 48
0,20-0,40 5 11 45 04 4 3 18 4 74 254 29
0-0,20 10 16 52 0,7 10 6 16 0 16,7 32,7 51

Nesse mesmo dia (24/03/2003) apos escarificacdo, realizou-se a calagem em area total,
aplicando-se a dose calculada pela férmula de elevacdo da saturacdo por bases, objetivando
elevar 0 V% a 60. Aplicou-se mecanicamente a lanco, aproximadamente 340 kg/ha de calcario
dolomitico com PRNT proximo de 85%.

A dose de gesso utilizada foi calculada através daformula NG = 6 x teor de argila (g kg™
1), recomenda por RAIJ et al. (1996, p.56-9). O teor de argila da &rea experimental (220 g kg')
foi obtido junto ao Laboratério de Fisica do Solo FE/UNESP - |lha Solteira-SP. A aplicacdo das
dosagens de fésforo e posteriormente aplicacdo do gesso aconteceu no mesmo dia (25/03/2003),
manual e a lanco. A fonte de fosforo utilizada foi o superfosfato triplo. A dessecacéo da
vegetacdo existente na area foi realizada no dia 19/11/2003, em area total, utilizando-se
herbicida a base de ghyphosate na dose de 1800 g do i.aha™. Na &rea experimental, todos os
tratamentos foram aplicados em dobro do nimero de parcelas, para que pudesse ser avaliado 0
efeito dos mesmos em duas culturas produtoras de gréos. soja e milho.

A soja foi semeada no dia 02/12/2004 utilizando-se semeadora-adubadora Suprema
Pneumatic configurada para plantio direto, com espacamento de 0,45 cm entre linhas e 18
sementes por metro de sulco e a variedade utilizada foi a Conquista, considerada de ciclo médio
e adaptada para aregido de cerrado. O milho hibrido Agromen AGN 3050, considerado de ciclo
precoce, foi semeado dia 03/12/2004 com a mesma semeadora e utilizou-se 0 espacamento de
0,90 cm entre linhas e 5,4 sementes por metro de sul co.

Na ocasi&o da semeadura da soja, as sementes foram tratadas com fungicida a base de
carbendazin (30 g i.a 100 kg semente™) e inoculadas com inoculante turfoso (250 g p.c 100 kg
sementes™) mais inoculante liquido (150 mL p.c 100 kg semente™) e para o milho utilizou-se
inseticida carbofuran (1,0L 50 kg sementes™). A adubac&o de semeadura constou de 300 kg ha
! daformula 08-28-16 para ambas culturas.
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Entre os dias 24 e 25/12/2003 houve invasdo da area experimental por bovinos criados
na fazenda experimental, danificando grande nimero de plantas e prejudicando a condugéo do
experimento. Apoés o ocorrido, aguardou-se uma semana para que se verificasse a intensidade de
recuperacdo destas plantas, porém, estas foram muito danificadas e por ndo haver manifestacéo
de recuperacéo, houve necessidade de uma nova semeadura.

A segunda semeadura da soja ocorreu no dia 10/01/2004 sobre a linha anteriormente
semeada, sendo novamente utilizada a variedade Conquista, com tratamento das sementes e
inoculacdo, semelhante a primeira semeadura. A adubacdo no sulco de semeadura foi realizada
na dose de 120 kg ha* da férmula 08-28-16. O nimero de sementes por metro de sulco também
foi 18. Dois dias apds a semeadura, foi realizada a dessecacdo total da &rea com herbicida a base
de ghyphosate na dose de 1080 g i.a. ha™*, objetivando eliminar as plantas de soja remanescentes
da primeira semeadura e plantas daninhas germinadas. Na segunda semeadura, substituiu-se o
milho por sorgo (hibrido DAS 741 considerado de ciclo precoce), utilizando-se do mesmo
tratamento de sementes realizado nas sementes de milho. A adubac&o no sulco de semeadura foi
realizada na dose de 250 kg/ha da formula 08-28-16. O espacamento foi de 0,50 cm entre linhas
e 10 sementes por metro de sulco.

Em virtude de acentuada deficiéncia hidrica e altas temperaturas ocorridas apés a
semeadura, ndo houve emergéncia satisfatéria das pléantulas de soja, havendo, portanto, a
necessidade de uma terceira semeadura para a cultura (Figura 1). Esta foi realizada no dia
17/01/2004, novamente sobre a linha de plantio da semeadura anterior, utilizando-se neste caso
a variedade 1AC-19, considerada de ciclo médio, com 0 mesmo tratamento e inoculagdo de
sementes citado anteriormente e distribuicdo de 20 sementes por metro de sulco. Nesta terceira
semeadura, ndo foi realizada adubag&o no sulco, por estater sido efetuada nas duas anteriores. A
germinacao ocorreu no dia 23/01/04.

Para cultura da soja e do sorgo, dia 13/02/2004 efetuou-se uma aplicacdo a lanco em
todas as parcelas de 100 kg ha* de Cloreto de Potéssio.

Em 17/02/2004 realizou-se aplicagdo do graminicida fenoxaprop-p-ethyl (0,80 g i.a. ha
1) e em 19/02/2004 realizou-se aplicacdo do fungicida tebuconazole (100 g i.a ha™) visando
controlar preventivamente a ferrugem asiética da soja.

Na cultura do sorgo, em 12/02/2004 efetuou-se aplicacso de 300 kg ha' de Sulfato de
Amonio, superficial e ao lado das plantas.
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Todos os tratos culturais na cultura da soja foram redizados de acordo com as
recomendacfes da Embrapa (2001, sp.) e foi considerado como area (til, tanto para a soja como
para o sorgo, as 3 linhas centrais com 5 m de comprimento.

Foram realizadas as seguintes avaliacoes:

- populacéo de plantas. no dia 04/02/2004 foi realizado a avaliagdo do estande inicial. A
avaliacdo constou da contagem de plantas em 3 metros em uma das linhas da érea centra de
cada parcela. Adotou-se redlizar a avaliacdo na mesma linha em todas as parcelas, sempre
desprezando 1,0 m como bordadura no inicio da parcela. Os resultados obtidos foram utilizados
para o célculo da populacdo de plantas ha™. Essa avaliagdo foi repetida em 17/05/2004, com o
objetivo de obter-se a populagéo final. Para o sorgo foi realizado apenas a avaliagdo da
populacéo final, no dia 03/05/2004 e de maneira semelhante a realizada para a soja.

- avaliacdo do estado nutricional das culturas no florescimento pleno: em 28/02/04, por
ocasido do florescimento pleno da cultura da soja (estadio R2), segundo descricdo de FEHR et
a. (1971, p.929-31), coletou-se na area Util de cada parcela, 30 folhas com peciolo,
aleatoriamente, sendo coletada a 3° folha desenvolvida, na haste principal, partindo do &pice da
planta (Raij, et al., 1996, p.56-9), que apods lavagem em éagua corrente e detergente neutro, foram
colocadas para secar em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C, com posterior moagem em
moinho tipo Wiley e utilizadas para determinagéo dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn e Zn, conforme metodologia descrita por Maavolta et al. (1997, 319p.). Para o
sorgo, a coleta foi realizada dia 21/03/2004, amostrando-se a folhas +4 ou quarta folha com
bainha visivel, contada a partir do &pice, em 50 plantas parcela™.

- caracteristicas agrondémicas. coletou-se no estédio R8, segundo descricdo de FEHR et al.
(1971, p.929-31), 10 plantas de soja seguidas em uma das linhas da &rea Util da parcela, as quais
foram levadas ao laboratdrio para determinacdo de:

- altura de plantas: avaliou-se a distancia entre o colo e o apice da haste principal das plantas,
para ambas culturas,

- altura de insercéo da primeira vagem: avaliou-se a distancia entre o colo da planta e a
insercéo da primeira vagem na soja;

- numero de vagens por planta: foi obtido através da contagem total das vagens nas 10 plantas
amostradas, dividindo-se pelo nimero de plantas amostradas. Nessa avaliagdo, contou-se 0
nimero de vagens gque apresentavam graos e 0 nimero de vagens chochas para a soja.

- tamanho da panicula: avaliou-se o tamanho (m) de cada panicula obtida nas 10 plantas

amostradas.
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- nimero de paniculas ha™’: foi obtido através da contagem total das paniculas nas plantas
contidas em 1,0 m em uma das linhas centrais da érea Util da parcela. O valor obtido foi
transformado em niimero de paniculas ha™.

- producéo de graos. em 17/05/04, coletou-se as plantas de soja contidas em 3 linhas centrais
da parcela, com 5 m de comprimento. Essas plantas, apds secagem ao sol foram trilhadas
mecanicamente e os gréos foram pesados e os dados transformados em kg ha* (13% de base
umida). No dia 24/06/2004 realizou-se a mesma amostragem nas parcelas de sorgo para também
apds secagem, trilha e pesagem dos gréos, calculou-se a producdo de graos ha' (13% base
umida). A umidade foi determinada no mesmo dia da pesagem das amostras.

- andlise quimica do solo: a amostragem do solo foi redizada em cada parcela nas
profundidades 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, sendo obtido uma amostra composta
por parcela para cada profundidade, sendo esta oriunda da homogeneizacdo de 10 amostras
tomadas aleatoriamente entre as linhas das culturas da soja e do sorgo, na area Gtil. Em um
mesmo local coletou-se amostras nas diferentes profundidades. Essa amostragem foi realizada
nos dias 08 e 09/06/04 para ambas culturas. As determinacdes foram as mesmas realizadas nas
amostras retiradas antes da instalagdo do experimento acrescida da determinacéo do enxofre.

Na andlise estatistica realizou-se a andlise de variancia através do Teste F e utilizou-se o
Teste de Tukey para comparacdo de médias. Para doses de fésforo foi realizada andlise de
regressao polinomial e o programa estatistico utilizado foi o Software SANEST (Zonta e
Machado, 1991,120p.).



18

50 180
I Precipitagdo Semanal (mm)
45 | —o— Temperatura Minima (°C)
—o— Temperatura Maxima (°C) || 160
40 | —o— Temperatura Média (°C)
N - 140
e
o
2
o
o
o
IS
)
'_
10 | - 40
5 - 20
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T O
M M M M M > M > > > > > > M > M M
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
OF 0 W W g G G S B B o o S O B S
R R R R G PR M S A R IR M I I RN NN
NN NG A S N N SR G N AR SN RN S A,
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Culturadasoja

4.1.1. Andlise quimica do solo, em &rea com a cultura da soja

Na Tabela 2, encontram-se os valores de F e as médias de teores de P, K, Ca, Mg e Sno
solo em éarea cultivada com a cultura da soja.
Através dos dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que entre os sistemas de preparo do solo,
apenas na area com plantio direto, o teor de P,Os no solo onde houve aplicacéo de gesso foi menor.
Sendo assim, verifica-se que a escarificacdo do solo, com 0 objetivo de analisar a manutencéo
vertica dos nutrientes, aplicados superficialmente em relacdo a auséncia de preparo do solo
(plantio direto), no caso do P, ndo foi significativo, apesar dos nutrientes e pouca mobilizagdo no
solo. O teor de P encontrado no solo apds a cultura da soja esta proximo ao encontrado na amostra
coletada a 0 — 0,020 m, para caracterizacdo da area experimental (Tabela 1), antes da instalacéo do
experimento, sendo este considerado dentro ou acima do adequado, segundo Raij ai al. (1996,
285p.).

Na Figura 2 e Tabela 4 verifica-se que os teores de P nas camadas de 0 — 0,05 e 0,05 —
0,10 m aumentaram em fungdo dos teores de fésforo (P.Os) utilizados, g ustando-se a uma curva
quadrética, o que ndo foi observado nas demais camadas avaliadas. Quanto as profundidades
avaiadas (Tabela 4), em relagdo aos valores observados nas amostras coletadas antes da
instalacdo do experimento (Tabela 1), verifica-se que com 50 kg ha’ de P,Os conseguiu se
elevar o teor de P na camada O — 0,05 m e na camada de 0,05 — 0,10 m, somente esse teor foi

alterado com as doses 100 e principalmente 200 kg de P,Os ha'*, aplicados em superficie.
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Tabela 2. Valores de F e médias dos teores de P, K, Ca, Mg e S no solo, obtidos em funcéo de
diferentes doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso, sistemas de preparo do
solo e profundidades de amostragem, em érea com a cultura da soja. Selviria-MS,

2004.
Tratamentos P/ K/® Ca Mg g®

LT T — mmol dm3---------——-- (mg dm™)
Pantio Direto - 1,13/1,24 a - 8,43 a -
Escarificacdo - 0,96/1,18 b - 7,59 b -
0 - 1,00/1,19 - 8,26 7,73/2,56
50 ) 1,05/1,22 - 8,46 7,22/2,53
100 - 1,12/1,24 - 8,15 8,21/2,50
200 - 1,00/1,19 - 8,17 7,48/2,55
Gesso- auséncia - 1,08/1,23 - - -
Gesso- presenca - 1,00/1,20 - - -
0-5 20,66/4,23a 1,56/1,42a 2373a 11,56 a 8,77/2,39b
5-10 10,67/3,06 b  1,3/1,33b 16,86 b 8,03b 6,39/2,38 b
10-20 7,75/2,62 bc 087/1,15¢ 16,02b 7,14c 5,93/2,51 b
20-40 6,25/2,33 ¢ 0,40/094d 1165c 532d 5,90/2,86 a
Teste F
Preparo (P) 4,02 * 8,23 ** 21,23 ** 8,34 ** 8,54 **
Doses (D) 10,03 ** 0,84 "¢ 3,70* 1,58"¢ 0,07"®
Gesso (G) 0,48 "° 1,54 "¢ 23,72 ** 4543 ** 7,65 **
Profundidade (Pr) 27,94 ** 78,90 ** 91,11 ** 80,36 ** 4,57 **
PxD 1,02 "¢ 0,85"*° 2,67* 0,89"° 0,54"°
PxG 5,89 * 0,60 "* 9,59 * 0,04"° 5,26 *
Px Pr 0,37"° 0,50 "* 0,43"° 0,82"*° 1,46"°
DxG 2,32 0,13"¢ 0,16 "* 0,28 "* 1,04"°
D xPr 3,14 ** 0,51 " 1,44 " 0,80"¢ 1,91"°
Gx Pr 1,12"° 0,67 "* 5,23 * 7,89 ** 0,32"°
Regressio para Doses
R.L 28,08 ** 0,03"*° 11,05 ** 0,17"° 0,00"*
R.Q 0,91"° 2,37"° 0,06"* 0,98 "* 0,19"°
R.C 0,40"° 0,12"¢ 0,00"° 3,59 "° 0,01"°

_CV(%) 41,26 15,72 2453 29,15 33,16

(1) Dados transformados (4/x+0,5)

Tabela 3. Desdobramento da interagéo preparo do solo x gesso, significativa para o teor de P no
solo em area cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.
Teor de PP (mg.dm™)

Preparo Auséncia de gesso Presenca de gesso
Plantio direto 3,04 2,76 b
Escarificacdo 2,97 346a

Médias seguidas de mesma letra, na linha maitscula e mintsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey.

(1) Dados transformados (1/ X + 0,5)
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Figura 2. Teor defésforo (mg.dm™) no solo em funcéo de doses de fésforo e diferentes
profundidades de amostragem em area com a cultura do soja. Selviria-MS, 2004.

(1) Dadostransformados(+/ X +0,5)

Tabela 4. Médias de teores de P no solo em funcéo de profundidade de amostragem e doses de
P, em area com a culturada soja. Selviria— MS, 2004.

Doses de fésforo (kg ha)

Profundidades 0 50 100 200
0-0,05 293a 4,03a 445 a 550a
0,05-0,10 220a 2,73 ab 321ab 4,09b
0,10-0,20 2,79a 246 Db 2,35b 2,88bc
0,20-0,40 253a 2,27b 1,89b 262 c
Mmae de
Tukey.

(1) Dadostransformados (/X +0,5)

Quanto aos teores de célcio, obtidos no solo apds a cultura da soja, verifica-se que a
aplicacéo de gesso aumentou o teor deste apenas em area onde houve escarificacdo do solo,
observa-se também neste caso, diferenca significativa em relagdo ao plantio direto (Tabela 5).
Analisando a Figura 3, verifica-se que o teor de calcio no solo gustou-se a funcdo linear, em
funcéo de doses de fosforo e escarificacdo do solo e novamente houve diferenca estatistica entre
plantio direto e escarificacdo, sendo somente observado nas maiores doses de fosforo (100 e 200
kg ha* de P,Os), onde houve escarificagio, obteve-se os maiores teores de célcio no solo.

Os teores de potassio no solo diferiram estatisticamente apenas quanto ao sistema de
preparo do solo e profundidade de amostragem, apresentando, na area com plantio direto e nas
camadas mais superficiais, os maiores valores (Tabela 2). Observa-se, em termos de

profundidade de amostragem que em todas as camadas avaliadas, houve um aumento no teor de
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potéssio, em relacdo a amostragem inicial do solo (Tabela 1), principalmente nas camadas mais
profundas (0,10 — 0,20 € 0,20 — 0,40 m).

Tabela 5. Desdobramento da interagdo preparo do solo x auséncia e presenca de gesso,
significativa para o teor de Ca no solo em area cultivada com soja. Selviria=MS,
2004.

Teor de Ca(mmol .dm‘g)

Preparo Auséncia de gesso Presenca de gesso
Plantio direto 15,40 16,32b
Escarificacdo 16,19B 20,36 aA

Médias seguidas de mesma letra, na linha maitiscula e mindsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey.
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Figura 3. Teor de calcio (mmol .dm'3) no solo em func&o de doses de fosforo e preparo do solo
em area cultivada com soja. SelviriaaM S, 2004.

Na Tabela 6, observa-se que a maior concentracdo de célcio esta na camada de 0 — 0,05
m e gue nessa camada, como também na de 0,05 — 0,10 m, onde houve aplicacdo de gesso,
obteve-se maiores teores de calcio no solo. O gesso e o calcario sdo as principais formas de
aplicacdo de calcio ao solo, fosfatos de calcio também podem ser considerados fontes de célcio.
Comparando-se os valores obtidos nas amostras coletados apos a soja (Tabela 6) com os valores
encontrados no solo antes da instalagdo do experimento (Tabela 1), verifica-se que
independentemente da profundidade, os teores de cédlcio no solo aumentaram com maior
concentracdo nas camadas superficiais, principamente onde houve aplicacdo de gesso. Apesar
do gesso possuir solubilidade em relagdo ao calcério e possuir caracteristica de lixiviar-se
facilmente no solo, ndo se observa diferenca nas camadas mais profundas avaliadas, quanto ao

teor de célcio, entre presenca e auséncia de gesso.
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Tabela 6. Desdobramento da interagcdo profundidade de amostragem x gesso, significativa para
o teor de Ca ho solo em area cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.

Teor de Ca (mmol .dm‘3)

Profundidades Auséncia de gesso Presenca de gesso
0-5 20,82B a 26,65 A a
5-10 1547Bb 1825A b
10-20 1543 b 1661 b
20- 40 1145 b 11,85 b

Médias seguidas de mesma letra, nalinha maitscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

O teor de magnésio no solo foi influenciado significativamente pelo sistema de preparo
do solo, apresentando na area com plantio direto maior teor, no entanto, as doses de fosforo
aplicadas, ndo alterou o teor de magnésio no solo (Tabela 2), pelo fato de o superfosfato triplo
nao apresentar magnésio em sua constitui¢ao.

Na Tabela 7, referente ao desdobramento da interacdo profundidade de amostragem X
gesso, significativo para o teor de magnésio no solo, observa-se que nas camadas superficiais,
obteve-se maior teor de magnésio quando se aplicou gesso em superficie, no entanto, ndo se
observou um aumento do teor desse elemento em profundidade, o qual poderia ser em funcéo da
lixiviagdo do mesmo, devido & formacéo de par ibnico com o sulfato, proveniente do gesso
aplicado. Quando ndo se aplicou gesso, obteve-se um gradiente de concentracdo do teor de
magnésio em funcdo da profundidade, encontram na camada de 0,20 - 0,40 m 0s menores
teores.Os valores obtidos no solo em amostragem apos cultivo da soja séo bastante semel hantes
aos obtidos na amostragem antes da instalagdo do experimento, apesar de ter-se aplicado uma

baixa dose de calcario em superficie, sendo esta, a principal fonte de magnésio para os solos.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo profundidade de amostragem x gesso, significativa para
0 teor de Mg no solo em area cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.

Teor deMg (mmol .dm'g)

Profundidades Auséncia de gesso Presenca de gesso
0-5 13,28 A a 9,84B a
5-10 9,65A b 6,40B b
10-20 768 ¢ 659 b
20-40 537 d 528 b

Médias seguidas de mesma letra, na linha mailscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey.
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O teor de enxofre no solo, ndo foi influenciado pelas doses de fosforo utilizadas, no
entanto, sistemas de preparo, gesso, profundidades de amostragem e interagéo entre sistemas de
preparo X gesso, foram significativos (Tabela 2). Com relagdo as profundidades de amostragem,
verifica-se que o maior valor de enxofre no solo, foi obtido na camada mais profunda (0,02 —
0,40 m), provavelmente por ser 0 gesso, a principa fonte mineral de enxofre utilizado nas éreas
agricolas e por ele possuir boa solubilidade e possibilidade de lixiviagdo, podendo atingir
camadas mais profundas do solo. Mesmo com a utilizacdo de gesso, e na maior profundidade
avaliada, o teor encontrado no solo € considerado baixo, segundo Raij ae al (1996, 285p.).

Na Tabela 8 verifica-se que onde utilizou-se gesso e com a presenca de escarificagéo,

obteve-se maior teor de enxofre no solo.

Tabela 8. Desdobramento da interagéo preparo do solo x gesso, significativa para o teor de S no
solo em area cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.
Teor de S (mg.dm™)

Preparo Auséncia de gesso Presenca de gesso
Plantio direto 2,36Aa 240A Db
Escarificacdo 242 Ba 295A a

M édias seguidas de mesma letra, na linha mailscula e mintsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey.

(1) Dados transformados (4/ X + 0,5 )

Na Tabela 9 encontram-se os valores de F e médias de matéria organica, pH, H+Al e Al
obtidos nas amostras de solo.Observa-se que quanto a matéria organica, doses de fosforo e
gesso, ndo influenciaram nos teores existentes no solo, no entanto, com redlizacdo de
escarificac8o, obteve-se maior teor, em relacdo ao plantio direto. Quanto a profundidade de
amostragem observa-se que nas camadas superficiais obtiveram-se maiores val ores para matéria
organica, valores esses nao tanto diferentes dos obtidos na amostragem para caracterizagdo da
area experimental (Tabela 1).0 fato de superficialmente ter-se obtido os maiores valores para
matéria organica nas camadas superficiais provavelmente seja funcdo de no plantio direto ndo
haver movimentacéo de solo e a escarificagdo, movimentar muito pouco e ser considerada como
um preparo vertical. Sendo assim, os residuos vegetais serdo0 mantidos em sua maioria na
superficie do solo, onde apds decomposi¢do, transformar-se-80 em matéria organica.

Os valores de pH do solo (Tabela 9), somente foram influenciados pela profundidade de
amostragem, destacando-se o0 valor obtido na camada de 0 — 0,05 m, como o maior vaor. Os
valores observados nesta amostragem, quando comparados aos apresentados na Tabela 1,
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evidencia uma correcdo do pH do solo na camada mais superficial avalizada, provavelmente

pela aplicacdo de calcario em superficie e sem incorporacdo do mesmo.

Tabela 9. Vaores de F e médias de M.O, pH, H + Al e Al no solo obtidos em funcdo de
diferentes doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso, sistemas de preparo do
solo e profundidades de amostragem em érea cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.

Tratamentos M.O pH H + Al Al/®
(gdm’) (CaCly)) - mmolc dm>-------

Plantio Direto 17,48 b 521 17,56 a 0,78/1,03 b
Escarificagdo 18,64 a 5,29 16,90 b 1,0,64/10 a
0 17,91 5,24 17,14 0,69/1,06
50 18,16 5,24 17,30 0,77/1,10
100 18,22 5,28 16,69 0,76/1,09
200 17,95 5,23 17,78 0,62/1,02
Gesso- auséncia 18,22 5,27 16,96 0,76/1,09
Gesso- presenca 17,90 5,23 17,50 0,66/1,04
0-5 22,84 557a 16,80 0,74/1,06
5-10 18,78 524b 17,72 0,71/1,07
10-20 16,18 522b 17,20 0,70/1,08
20-40 14,45 4,98 c 17,19 0,69/1,06
Teste F
Preparo (P) 4,31* 3,40"° 5,27 * 539 *
Doses (D) 0,07"° 0,28"*° 2,40"° 1,24"°
Gesso (G) 0,32"° 0,87"° 3,48"° 2,97"°
Profundidade (Pr) 41,94 ** 33,08 ** 1,69"° 0,17"°
PxD 0,64"° 2,05"° 1,05"° 1,05"°
PxG 0,04"° 3,40"° 5,14 * 3,59"°
Px Pr 0,27"° 0,62"° 0,49"° 1,51"°
DxG 0,70"° 0,78"° 0,60"° 1,12"°
D x Pr 0,87"° 0,37"° 0,35"° 1,11"°
Gx Pr 1,82"° 0,18"° 0,48"° 0,71"°
Regressao para Doses
R.L 0,00"* 0,00™° 2,00™° 1,18"°
R.Q 0,21"*° 0,51"° 2,93 2,44"°
R.C 0,00"° 0,34"° 2,29 0,11"°
CV (%) 24,93 6,39 33,16 22,98

(1) Dados transformados (,/x+0,5)

O teor de aluminio no solo foi maior quando na area realizou-se escarificacéo (Tabela
9), e ndo sofreu influéncia dos demais tratamentos, 0 mesmo aconteceu com os teores de H+Al,
em relacdo a profundidade de amostragem e doses de fosforo. O teor de H+AIl, conforme

apresentado na Tabela 10, foi maior no sistema plantio direto, em relacdo aescarificacéo,



26

quando houve aplicacdo de gesso e dentro do plantio direto, novamente nas parcelas onde
acorreu aplicacdo de gesso obteve-se maior teor de H+AL.

Segundo Caires et a (1998, p.27-34), uma aternativa para a correcdo de subsolo écido &
aplicacdo superficial de gesso agricola onde mesmo sem incorporacéo e pelo fato de o gesso ser
relativamente sollvel, 0 gesso pode movimentar-se no perfil do solo, com a influéncia do
excesso de umidade. Quando alcanga 0 subsolo, 0 gesso aumenta o suprimento de céalcio e reduz
a toxidade de Al*3, propiciando melhoria do subsolo e probabilidade de crescimento radicular
nessa camada, permitindo maior eficiéncia na obtencdo de &gua e nutrientes. No entanto, no
solo utilizado, obteve-se baixos teores de aluminio aliado ao fato de no ano agricola 2003/2004
ter-se baixissima precipitagdo, isto, provavelmente levou a ndo influencia da aplicagdo do gesso

nos teores de H+Al e Al em profundidade.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo preparo do solo x gesso, significativa para o teor de H
+ Al no solo em &rea cultivada com soja. Selviria=M S, 2004.

Teor deH + Al (mmol c.dm'g)

Preparo Auséncia de gesso Presenca de gesso
Plantio direto 16,96 B a 18,16 A a
Escarificacdo 16,95A a 16,84A b

M édias seguidas de mesmalletra, na linha maitscula e mintscul as na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

4.1.2. Andlisefoliar da cultura da soja

Na Tabela 11, encontram-se os valores de F e as médias de teores de macronutrientes
nas folhas da cultura da soja. Verifica-se que nenhum dos nutrientes avaliados nas folhas
sofreram influéncia significativa do sistema de preparo de solo e dose de fésforo, entretanto, as
doses de fosforo influenciaram nos teores foliares de P e Ca e a presenca de gesso aumentou
significativamente os teores de Ca, S e N. O gesso, por possuir em sua molécula Cae S, quando
aplicado ao solo, atua como fonte desses nutrientes e neste caso, aumenta os teores foliares dos
mesmos. Com relacdo ao nitrogénio, apesar de ter-se realizado calagem e inoculagdo das
sementes para todos os tratamentos, a presenca do gesso, elevando os teores de Ca e S no solo,
também beneficiou a fixagdo biolbgica do nitrogénio aumentando o teor foliar deste na soja.

Com excegdo do teor de Ca, P e Mg, 0s demais macronutrientes estdo abaixo dos teores
foliares considerados adequados para a cultura da soja segundo Embrapa (2004, p.13). Entre as
doses de fosforo, independentemente do sistema de preparo do solo, o teor foliar de P se gjustou
& funcdo clbica (y = 2,6437 + 0,008822x + 0,0001321x? — 0,00000046x>) e o teor Ca também
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(y = 9,20 + 0,0641x + 0,0009884x? — 0,0000035x°), obtendo-se os maiores valores na dose de
50 kg.ha ™ de P,Os, respectivamente. O teor de K foi inferior aos teores foliares adequados para
a soja mesmo realizando adubacdo potassica na semeadura e em cobertura. Esses teores
inadequados podem estar relacionados a baixa fertilidade do solo da area experimental e afalta
de chuva durante o desenvolvimento das plantas, dificultando a absor¢éo dos nutrientes aplicado
via adubagéo.

Tabela 11. Vaores de F e médias dosteores foliaresde N, P, K, Ca, Mg e S obtidos na cultura da
soja em funcéo de diferentes doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso e
sistemas de preparo do solo. Selviria=M S, 2004.

Tratamentos N P K Ca Mg S
----------------------- T R

Plantio Direto 40,93 2,73 11,11 9,27 3,32 1,85
Escarificacéo 41,57 2,74 11,92 10,09 3,34 1,95
0 39,56 - 11,64 - 3,30 1,96
50 41,66 - 11,49 - 3,46 191
100 42,60 - 11,47 - 3,33 1,88
200 41,19 - 11,45 - 3,25 1,85
Gesso- auséncia 40,36 b 2,73 11,51 8,76 b 3,35 181b
(Gesso- presenca 42,45 a 2,74 11,52 10,60 a 3,30 1,9a
VaoresdeF
Preparo (P) 0,32"° 0,00 "® 3,53"° 3,69"° 0,02"° 1,19"°
Doses (D) 127" 2,39"° 0,03"° 230" 0,61"° 0,29 "*
Gesso (G) 4,55 * 0,03"¢ 0,00"¢ 18,71 * 0,11"¢ 4,61 *
PxD 2,13"° 0,53"° 0,24 "° 0,87"° 0,49 "® 0,02"°
PxG 127" 1,88"° 0,28 "° 0,20"° 159" 0,41"°
DxG 1,36"° 2,70"° 1,30"° 1,11 0,15"¢ 0,44 "°
Regressdo para Doses
R.L 0,73"¢ 2,80"° 0,07 "¢ 1,22 0,64 "° 0,80 "¢
R.Q 3,08"° 0,01"¢ 0,03"¢ 0,10"° 0,67 "° 0,06 "*
R.C 0,00 "° 4,35* 0,00 "° 559 * 0,52"° 0,00 "°
CV (%) 10,92 9,29 14,94 17,51 15,47 17,40

Na Tabela 12, tem-se os valores de F e as médias dos teores de Cu, Mn, Fe e Zn nas
folhas da cultura da soja. Observa-se que em func&o dos tratamentos utilizados, os teores de Mn,
Fe e Zn nas folhas ndo foram influenciados. Para o teor foliar de Cu, obteve-se interagcéo
significativa para dose de fésforo e auséncia ou presenca de gesso, onde através da Figura 4,
observa-se que ndo houve diferenca no teor foliar entre presenca ou auséncia de gesso, dentro de
cada dose de fosforo e na regressdo para doses, apenas na presenca de gesso, os dados
ajustaram-se & funcdo clbica, obtendo-se 0 maior teor de Cu, na dose 90 kg ha’ de P,Os.
Quanto aos teores de Cu, Mn, Fe e Zn obtidos, estédo todos dentro ou acima dos considerados

adeguados para a cultura da soja, segundo Raij et al. (1996, p.56-9), evidenciando a necessidade
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da determinagdo destes nutrientes na andlise de solo da &rea experimental para que, quando em
niveis considerados baixos, procurar a melhor maneira de aplica-los para que a planta possa

absorvé-los em quantidades necessarias ao seu metabolismo.

Tabela 12. Vaores de F e médias dos teores foliares de Cu, Mn, Fe e Zn na soja em funcdo de
diferentes doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso e escarificacdoe sistema
de preparo do solo, Selviria=M S, 2004.

Cu Mn Fe Zn
Tratamentos ~  meeemmmmeeecmmmmeeemeoeeee LU i —————
Plantio Direto 49,30/7,05% 86,75 167,12 97,43
Escarificagao 39,84/6,35Y 88,49 146,71 97,81
0 - 90,96 156,37 96,68
50 - 87,10 172,25 97,81
100 - 87,37 144,12 97,56
200 - 84,89 154,93 96,56
Gesso- auséncia - 86,25 154,84 97,31
(Gesso- presenca - 88,89 159,00 97,93
VaoresdeF
Preparo (P) 0,90 "* 0,18"* 2,66 "° 0,10"*
Doses (D) 0,04 " 0,34"° 0,86 "* 1,44 "%
Gesso (G) 0,05"° 0,38"° 0,11"* 0,28 "*
PxD 0,34"° 0,35"° 0,84"° 0,59 "*
PxG 1,61"° 1,14 "¢ 0,97 "* 1,12 "¢
DxG 2,92 * 0,40 s 0,83"° 1,44 "%
Regressio de Doses
RL 0,03"* 0,86 "° 0,24 " 0,41"°
RQ 0,08 "* 0,06 "* 0,03"* 1,84 "%
RC 0,00 " 0,11"° 2,39 " 2,06 S
CV (%) 44,29 9,63 31,83 4,82

(1) Dados transformados (,/x+0,5)
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Figura 4. Teor foliar de cobre (mg.kg™) em funco de doses de fésforo na auséncia ou presenca
de gesso na cultura da soja. Selviria-M S, 2004.

(1) Dadostransformados(+/ X +0,5)

4.1.3. Caracteristicas agrondémicas da cultura da soja

Na Tabela 13 estéo apresentados os valores de F e médias de populacéo inicia e final de
plantas. Verificou-se que no preparo com escarificagdo obteve-se menor populacdo de plantas
tanto no inicio como no final do experimento em relacdo ao plantio direto, provavelmente
devido ao fato do sistema plantio direto proporcionar melhores condi¢cbes de umidade e
temperatura no solo pela maior quantidade de palhada no sistema. N&o houve diferenca
significativa para populagcdo de plantas inicia e final quanto as doses de fésforo utilizadas e

nem para auséncia e/ ou presenca de gesso.
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Tabela 13. Valores de F e médias de populacdo inicial e final de plantas em funcéo de diferentes
doses de fésforo, auséncia e/ou presenca de gesso e escarificagdo no sistema plantio
direto, Selviria-MS, 2004.

Tratamentos Populacgo inicial (plantas ha) Populacso final (plantas ha™)
(04/02/2004) (17/05/2004)
Plantio Direto 428124 a 348610 a
Escarificagdo 378471 b 280902 b
0 386110 313,194
50 404860 315,971
100 410416 306,943
200 411805 320,916
Gesso- auséncia 403024 303541
(Gesso- presenca 403471 315971
VaoresdeF
Preparo (P) 8,17 ** 25,56 **
Doses (D) 0,46 "° 0,24"°
Gesso (G) 0,00 "® 0,03"*
PxD 0,47 "° 0,68"°
PxG 0,43"° 0,15"¢
DxG 0,098 "* 0,47"°
Regressdo para Doses
RL 0,94"° 0,21"*°
RQ 0,42"° 0,27"°
RC 0,02"¢ 0,24"°
CV (%) 17,22 17,01

Analisando as médias das caracteristicas agrondbmicas atura de plantas, atura de
insercdo da primeira vagem e numero de vagens cheias e chochas por planta (Tabela 14),
verifica-se que com excecdo da atura de planta, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados. Gouvéa Filho (2003, p.13), trabalhando com a variedade Conquista,
também em Selviria- M S, obteve valores de 91 cm, 25,2 cm e 44 para altura de planta, alturade
insercdo da primeira vagem e numero de vagens por planta, respectivamente. Esses valores
foram bem superiores aos encontrados nesse trabal ho.

Fatores como déficit hidrico, temperaturas elevadas, semeadura tardia (efeito
fotoperiodico) influenciaram no desenvolvimento das plantas, principalmente na altura e o

nimero de vagens das mesmas.
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Tabela 14. Vaores de F e médias de atura de plantas, altura de insercéo da primeira vagem e
nimero de vagens cheias e chochas por planta obtidos na cultura da soja em funcéo de
diferentes doses de fésforo, auséncia e/ou presenca de gesso e escarificacdo no sistema
plantio direto, Selviria—M S, 2004.

Alturade ajtyradeinsercio da N°devagensplanta®  Produtividade

Tratamentos pl(i?r:;ﬁ primeiravagem (M) chochas  cheias kg ha*
Plantio Direto - 12,83 4,39 14,37 947,0a
Escarificagdo - 12,40 5,31 14,58 846,0 a
0 - 12,56 3,93 14,23 907,0
50 - 12,60 511 16,00 879,0
100 - 12,73 4,93 13,31 894,0
200 - 12,56 5,43 14,37 905,0
Gesso- auséncia 53,07 12,59 4,74 15,50 913,0
Gesso- presenca 53,05 12,64 4,96 13,45 879,0
Valoresde F
Preparo (P) 1,70"° 1,96 "° 1,79"° 0,02 "¢ 4,03*
Doses (D) 2,60 "° 0,06 "* 0,87 "¢ 0,79"° 0,06 "*
Gesso (G) 2,00"® 0,03 "¢ 0,10"® 2,68 "* 0,44 "°
PxD 3,82* 2,54 "% 0,74"° 0,53 "¢ 0,48 "°
PxG 2,34 1,30"° 0,49 "° 0,63 "° 0,27 "*®
DxG 0,95"° 0,72"° 0,62 "° 1,54"° 0,86 "*
Regressdo para Doses
RL - 0,20"° 1,80"° 011" 0,00 "*
RQ - 0,15"° 0,36 "* 0,00 "® 0,1"°
RC - 0,04 "° 0,45"° 2,27 "° 0,08"°
CV (%) 10,64 9,90 56,88 34,58 22,74

Na Figura 5, referente ao desdobramento da interacéo sistema de preparo do solo e dose
de fosforo significativa para altura de planta, verifica-se que entre os sistemas de preparo do
solo, 0 com escarificacdo proporcionou maiores alturas de planta na dose de 100 kg ha™ de
P,Os, no entanto, entre as doses de fosforo, independentemente do sistema de preparo do solo,
os dados se gjustaram de forma cubica, obtendo-se os maiores valores nas doses de 50 e 100
kg.ha ™ de P,Os, para o plantio direto e escarificacdo do solo, respectivamente.

Os vaores encontrados de altura de inser¢do da primeira vagem foram inferiores ao
limite minimo preconizado para colheita mecanica, que € de 13 cm, segundo Mello (1988, p.93-
6). Em relacdo a altura de planta desgjavel para a colheita mecanica, esta deve ser superior a 65
cm (BONETTI, 1983, p.741-94) assim, os valores obtidos de altura média de plantas no

experimento foram inferiores ao preconizado pelo autor.
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Figura 5. Altura de planta de soja em funcdo de doses de fésforo dentro de cada sistema
de preparo do solo. SelviriaaM S, 2004.

A semeadura e a colheita da soja foram realizadas em 17/01/2004 e 17/05/2004,
respectivamente. Assim, o florescimento ocorreu no final de fevereiro e o periodo de formagdo
de vagens e sementes em marco e meados de abril. Nesse periodo houve déficit hidrico e
consequentemente altas temperaturas (Figura 1), clima caracteristico de nossa regido, sendo
condi¢cbes desfavoraveis ao processo fotossintético das plantas. Em funcdo das condices
climéticas adversas obteve-se sementes menores e decréscimo de nimero de vagens por planta,
acarretando em baixas produtividades (Tabela 14).

Através da Tabela 14, verificou-se também que ndo houve diferenca significativa para a
produtividade da cultura da soja em relagdo ao preparo, doses de fosforo e auséncia e/ou
presenca de gesso. A producdo de gréos, em todos os tratamentos, foram abaixo da média
nacional (2.764 kg ha®, segundo Embrapa, 2004, 239p.), devido & irregularidade das
precipitacdes pluviométricas e semeadura tardia. No periodo compreendido entre 84 dias ap0s
emergéncia (inicio de enchimento de gréos) até a colheita, a precipitacdo somou somente 60
mm, causando um grande déficit hidrico. Segundo Camara (1999, sp.), a deficiéncia hidrica nos
estadios R3 e R4 (inicio da frutificacdo e frutificacgo plena) e R5, R6 e R7 (inicio da granacéo,
granacdo plena e maturidade fisiolégica), resultam em maior abortamento e chochamento de
vagens e menor nimero de gréos e gréos mais leves, consequientemente menor produtividade.
Segundo Lazarini (2001, p.107), aregido de SelviriaM S pode ser considerada de alto risco para
a semeadura da soja, devido a elevadas temperaturas que ocorrem durante 0 verdo e com

grandes probabilidades de ocorréncia de veranicos.
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4.2 Culturado sorgo

4.2.1 Andlise quimica do solo com a cultura do sorgo

Analisando os dados apresentados na Tabela 15 verifica-se que para o teor de fosforo no
solo, em &rea cultivada com sorgo, houve efeito de doses, profundidade e amostragem e
interac8o entre preparo X gesso, dose de fosforo x gesso e doses de fésforo x profundidade de
amostragem.

Nas Figuras 6 e 7, observa-se que o teor de fosforo no solo gustou-se a uma fungéo
quadratica, em funcdo das doses e presenca de gesso, obtendo-se o maior valor de P no solo
com a maior dose utilizada, 0 mesmo aconteceu na camada 0 - 0,05 m do solo avaiado,
mostrando a concentracao de fésforo na superficie do local onde 0 mesmo foi aplicado e baixa

movimentacao deste no solo no sentido vertical (Tabela 16).

o) 5
s 4 . —
(o))
£ 3
o 24B y = -TE-06x + 0.0108x + 22019 R = 1
3
5 1
(5]
F o : ‘ ‘ ‘ |
0 50 100 150 200 250
Dosesde fosforo (kg ha™) ® Auséncia gesso
B Presenca gesso

Figura 6. Teor de fésforo (mg dm™) no solo em funcéo de doses de fésforo e auséncia e
presenca de gesso para a culturado sorgo. SelviriaaM S, 2004.

Dados transformados (4/ X + 0,5 )

Os teores de P encontrados no solo, somente atingiram o nivel intermediario, segundo
Raij et al (1996, 285p.) quando se utilizou as doses 100 e 200 kg ha™ de P,Os e avaliado na
camada0— 0,05 m.
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Tabela 15. Vaores de F e médias de P, K, Ca, Mg e S no solo obtidos em funcdo de diferentes
doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso, sistemas de preparo e profundidades

de amostragem em area cultivada com a cultura do sorgo. Selviria—=M S, 2004.

Tratamentos P/ K/ Ca Mg g®
L L T — mmol dm 3--------emo-- (mg dm™)
Plantio Direto 17,42/3,46 a 0,70/1,05 15,33 b 6,57 11,62/2,85b
Escarificacdo 14,94/3,71b 0,65/1,07 16,63 a 6,85 9,10/3,18 a
0 - 0,70/1,07 - - 12,37/3,25
50 - 0,69/1,07 - - 9,04/2,89
100 - 0,64/1,04 - - 9,01/2,81
200 - 0,66/1,05 - - 11,01/3,13
Gesso- auséncia 16,34/3,66 0,69/1,06 - - 12,20/2,79b
Gesso- presenca 16,02/3,51 0,61/1,05 - - 8,52/3,25 a
0-5 - 1,36/1,35a - - 19,58/2,66 b
5-10 - 0,60/1,04 b - - 7,79/12,65b
10-20 - 0,40/0,93 c - - 7,38/255b
20-40 - 0,32/0,90 c - - 6,68/4,22 a
Teste F
Preparo (P) 1,49"° 1,36"° 4,99 * 1,73"° 5,72 **
Doses (D) 4,26 ** 062" 5,07 * 1,73" 215"
Gesso (G) 0,60 "*° 0,64 "*° 21,65 ** 77,04 ** 10,75 **
Profundidade (Pr) 22,46 ** 140,77 ** 83,17 ** 92,18 ** 33,36**
PxD 2,57 "° 0,34 " 2,89 * 1,92"® 1,03"®
PxG 2,06 "*° 1,46 "° 1,64"° 1,04"° 0,09"®
PxPr 2,36"° 1,06 "® 0,21"® 0,75"° 0,05"*°
DxG 2,71* 0,67 "° 2,79* 5,62 ** 0,17"°
D x Pr 1,97 * 0,95 " 0,25"*° 0,62"° 0,59 "
GxPr 1,68"° 0,58 "® 6,86 ** 9,10 ** 0,58"°
Regressdo para Doses
R.L 11,84 ** 1,18 "® 12,54 ** 2,12"° 0,08"*°
R.Q 0,10"® 0,34 "¢ 0,04"¢ 3,04 6,33"°
R.C 0,84"° 0,35"° 2,64"° 0,02 " 0,04"*°
CV (%) 44,35 13,19 28,96 25,43 36,60

(1) Dados transformados ({/x+0,5)

Os teores de potéssio encontrados no solo, somente foram diferentes significativamente,

quando a avaliagdo ocorreu em diferentes profundidades (Tabela 15), observando-se um

gradiente de concentracdo negativo, a medida que se avaliou camadas mais profundas. Com

excecdo da camada 0 — 0,05 m, os valores observados sdo considerados muito baixos segundo

Raij et a (1996, 285p.).
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Observando-se os dados obtidos na andlise estatistica dos teores de célcio no solo
(Tabela 15), verifica-se que este teor foi influenciado por todos os tratamentos, havendo
também interacéo significativa entre preparo X doses de fosforo, doses de fosforo x gesso e

gesso x profundidade de amostragem.

y = 0.0279x + 3.1821R? = 0.9984

Teor de P (mg dm'3)
OFRPNWMOUITO N

0 50 100 150 200 250 #0-0,05
. 1 m0,05-0,10
Dosesde fosforo (kg ha™) 40.10-0.20
m0,20-0,40

Figura 7. Teor de fésforo (mg.dm™) no solo em funcéo de doses de fésforo e diferentes
profundidades para a cultura do sorgo. SelviriaM S, 2004.

(1) Dadostransformados(+/ X +0,5)

Na Figura 8, referente & interacdo preparo x doses de P, verifica-se que na presenca da
escarificacdo, os dados gjustaram-se a funcdo quadrética e que entre os sistemas de preparo,
somente houve diferenca significativa nas doses 100 e 200 kg ha™ P,Os, destacando-se a
escarificagcdo com os maiores teores de cal cio no solo. Os teores de calcio no solo gustaram-se a
funcéo quadrética em funcéo de doses de fosforo e auséncia de gesso (Figura 9). O gesso possui
em sua constituicdo, aproximadamente 17% de célcio, sendo esse considerado como uma das
principais fontes deste nutriente para as plantas, juntamente com o calcério e fosfatos de cécio.
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Tabela 16. Médias de teores de P no solo em funcéo de profundidade de amostragem e doses de
fésforo, em area cultivada com sorgo. Selviria— M S, 2004.

Doses de fésforo (kg ha™)

Profundidades 0 50 100 200
0-0,05 3,16 a 445 a 518a 5/77a
0,05-0,10 35l1a 3,83ab 3,36 ab 409 b
0,10-0,20 3,07a 390 b 365 b 4,01 bc
0,20-0,40 2,62a 210 b 213 b 252 c

Médias seguidas de mesma letra, na linha maitscula e minGsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey.

(1) Dadostransformados (/X +0,5)
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Figura 8. Teor de célcio (mmol.dm™) no solo em func&o de doses de fésforo e preparo do solo
paraa cultura do sorgo. SelviriaaM S, 2004.

~ 20 A
™
E | 4:_’/-
T 15
[ *
E 10 B y = 0.0001x* - 0.0044x + 13.331 R* = 0.8547
@ 5
O
% 0+ T T T T 1
g 0 50 100 150 200 250
[ ) . _
Dosesde fosforo (kg ha™) @ Auséncia gesso
W Presenca gesso

Figura 9. Teor de célcio (mmol dm™) no solo em func&o de doses de fosforo e ausénciae
presenca de gesso para a cultura do sorgo. SelviriaM S, 2004.
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Na Tabela 17 verificou-se que a aplicagdo de gesso elevou os teores de célcio no solo
nas camadas 0 — 0,05 e 0,10 — 0,20 m, em relagdo a sua ndo aplicagcdo e que em todas as
camadas avaliadas, o teor foi maior que as amostras retiradas na area experimental, antes da
instalacdo do experimento, destacando-se 0 gesso e o calcario aplicados nessa area como fonte
do elemento e principalmente onde houve aplicacéo de gesso, o teor de Ca na camada 0,10 —

0,20 m, foi maior que na auséncia de gesso.

Tabela 17. Desdobramento da interacdo profundidade de amostragem no solo X Qgesso,
significativa para o teor de Ca no solo cultivado em &rea com sorgo. Selviria=MS,

2004.
Teor de Ca (mmol.dm™)
Profundidades Auséncia de gesso Presenca de gesso
0-5 19,18 B a 26,21 A a
5-10 15,85 ab 1665 b
10-20 13,89B b 16,40A b
20-40 9,63 ¢ 10,05 ¢

Médias seguidas de mesma letra, nalinha maitscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

O teor de magnésio no solo foi influenciado pelo gesso aplicado e profundidade de
amostragem, bem como houve interacéo entre doses de fosforo x gesso e gesso x profundidade.
Anaisando a Figura 10, observa-se os teores de magnésio no solo gustaram-se a funcéo
quadratica em relacdo a doses de fosforo e auséncia de gesso. Na Tabela 18 observa-se que nas
camadas mais superficiais avaliadas, o teor de Mg foi maior quando ndo houve aplicacdo de
gesso e quanto as profundidades avaliadas, observa-se uma maior concentragcdo nas camadas

mais superficiais.

C?E 10 y = 0.0001%° - 0.0166x + 7.6541R? = 0.9956
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Figura 10. Teor de magnésio (mmol dm™®) no solo em funco de doses de fésforo e auséncia e
presenca de gesso para a cultura do sorgo. SelviriaaM S, 2004.
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Tabela 18. Desdobramento da interacdo profundidade de amostragem no solo X gesso,
significativa para o teor de Mg no solo cultivado em area com sorgo. Selviria—=MS,
2004.

Teor de Mg (mmol .dm‘g)

Profundidades Auséncia de gesso Presenca de gesso
0-5 10,96 A a 8,09B a
5-10 8,15A b 518 Ba
10-20 6,68 A C 531 Bb
20-40 481 d 453 b

Médias seguidas de mesma letra, nalinha maitscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

Os teores de enxofre no solo foram influenciados pelo sistema de preparo do solo, gesso
e profundidade de amostragem (Tabela 15). Quanto aos sistemas de preparo, verifica-se que a
escarificacdo aumentou o teor de S no solo, semelhante aplicacdo gesso. O gesso por ser um
sulfato, apresenta ao redor de 15% de S, portanto com sua aplicacdo que normamente &
considerado como uma das possiveis fontes de enxofre para as culturas, é esperado um aumento
do teor de S. Quanto &s profundidades avaliadas observa-se que nas camadas profundas obteve-
se 0 maior valor de enxofre no solo. O sulfato presente no gesso e pela caracteristica de
solubilidade que o gesso apresenta, tem-se a possibilidade de lixiviagdo desse SO,2 para
camadas mais profundas do solo mesmo com sua aplicacdo na superficie. O sulfato durante esse
processo de lixiviagdo possa formar par i6nico com K, Ca ou Mg e lixivia-los também para
camadas subsuperficiais.

Para os teores de matéria organica no solo, verifica-se efeito de profundidade de
amostragem e interacdo entre sistema de preparo do solo x profundidade de amostragem e dose
de fosforo x gesso (Tabela 19).
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Tabela 19. Vaores de F e médias de M.O, pH, H + Al e Al no solo obtidos em funcdo de
diferentes doses de fosforo, auséncia e/ou presenca de gesso, sistemas de preparo e
profundidades do solo cultivado em &rea com a cultura do sorgo. Selviria=M S, 2004.

Tratamentos M.O pH H+ Al Al/®
(gdm) (CaCly)) e mmolc dm’>-------
Plantio Direto - - - 0,95/1,17
Escarificacdo - - - 0,89/1,14
0 17,87 - - 0,92/1,17
50 18,34 - - 0,85/1,14
100 17,82 - - 1,02/1,19
200 17,37 - - 0,85/1,12
Gesso- auséncia 17,95 4,90 6,77 0,91/1,15
Gesso- presenca 17,75 5,00 6,75 0,91/1,16
0-5 - - 6,78 ab 1,03/1,18
5-10 - - 6,72¢C 0,98/1,17
10-20 - - 6,73 bc 0,92/1,08
20— 40 - - 6,81 a 0,72/1,20
Teste F
Preparo (P) 1,00 "* 3,60™° 0,04 "¢ 0,39"°
Doses (D) 0,65"° 0,53"° 0,67"° 0,79"°
Gesso (G) 0,17"° 0,07"° 2,13"° 0,00"®
Profundidade (Pr) 44,27 ** 15,60 ** 6,27 ** 2,59
PxD 0,58"° 1,21"° 2,95* 0,21"°
PxG 0,29"° 0,02"* 0,84 "* 2,11
Px Pr 2,63* 2,73* 2,05"° 1,13"¢
DxG 3,55* 1,39 1,27"¢ 0,71"¢
DxPr 0,78"° 2,09 * 0,63"° 0,64"°
Gx Pr 0,62"° 0,21"° 1,02"° 0,90"°
Regressédo para Doses
R.L 1,05"° 0,21"° 1,41"° 0,71"°
R.Q 0,43"¢ 1,08"° 0,28"° 0,25"°
R.C 0,47"° 0,28"° 0,31"° 1,40"°
CV (%) 21,96 6,39 2,06 23,05

(1) Dados transformados ({/x+0,5)

Na Tabela 20, observa-se que entre os sistemas de preparo do solo, houve diferenca

significativa apenas para a camada 0,10 — 0,20 m, destacando a escarificagdo com maior teor de

matéria organica. Quanto &s profundidades avaliadas, verificou-se que a matéria organica tem

maior concentragdo nas camadas superficiais, principamente onde houve plantio direto. Os

valores obtidos nas diferentes profundidades estiveram pouco acima dos observados na amostra

de caracterizac8o da area experimental (Tabela 1). Em relac8o a interacdo dose de fosforo x

gesso (Figura 11), verifica-se que na auséncia de gesso 0s teores se gustaram a funcéo

quadrética em funcdo as doses de fésforo, obtendo-se na dose 200 kg ha* P,Os, 0 menor teor.
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Na comparagdo entre presenca e auséncia de gesso, houve diferenca significativa na dose 100
kg ha! P,Os, onde a presenca de gesso proporcionou o maior teor de matéria organica.

Tabela 20. Desdobramento da interacdo profundidade de amostragem no solo x preparo do
solo, significativa para o teor de MO no solo em &rea cultivada com sorgo. Selviria—
MS, 2004.
Teor de MO (g.dm™)

Profundidades Plantio direto Escarificacdo
0-0,05 2154 a 21,31 a
0,05-0,10 18,50 ab 19,01 a
0,10-0,20 16,29B b 18,99 A a
0,20-0,40 14,08 c 13,08 b

Médias seguidas de mesma letra, nalinha maitscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
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Figura 11. Teor de matéria organica (g dm™) no solo em funcao de doses de fésforo e auséncia
e presenca de gesso para a cultura do sorgo. SelviriaaM S, 2004.

Os valores de pH no solo ndo foram influenciados pela presenca ou auséncia de gesso.
Na Tabela 21 verifica-se que no plantio direto ha um efeito da calagem realizada apenas na
camada 0 — 0,05 m enquanto que, onde houve escarificagdo, ndo se observou diferenca para os
valores de pH até a profundidade 0,10 — 0,20 m, no entanto, entre plantio direto e escarificacéo,
houve diferenca significativa apenas na camada 0,05 — 0,10 m, destacando-se a escarificacéo
com maior valor. Apesar dessas diferencas entre as profundidades avaliadas, com excegdo da
camada 0,20 — 0,40 m, os valores obtidos estiveram abaixo dos valores observada na amostra
para caracterizacdo da area experimental (Tabela 1).
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Tabela 21. Desdobramento da interacdo profundidade do solo x preparo do solo, significativa
para o teor de pH no solo em area cultivada com sorgo. Selviria-M S, 2004.

Teor de pH (CaCl»)

Profundidades Plantio direto Escarificacdo
0-5 52 a 51 a
5-10 49Bb 51Aa
10-20 49 b 50 ab
20-40 47 b 48 b

Médias seguidas de mesma letra, nalinha maitscula e mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.

No desdobramento da interacdo entre doses de fosforo x profundidade de amostragem
(Figura 12), verifica-se que para as profundidades O — 0,05 e 0,20 — 0,40 m, os valores
gjustaram-se a funcdo quadratica em funcdo das doses avaliadas. Quanto as profundidades
avaliadas verificou-se que ha diferenca significativa apenas na auséncia de fosforo ou na menor
dose, obtendo-se o maior valor na camada 0 — 0,05 m.

y = -3E-05x? + 0.0192x + 2.9914 R? = 0.9864

Teor de pH (CaCl,)
6]
|_\

3675 y = -1E-05x? + 0.0031x + 4.8673 R? = 0.5636
4.5 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 ¢ 0-0,05
Dosesde fésforo (kg ha™) 0,05-0,10
A 0,10-0,20
m 0,20-0,40

Figura 12. Teor de pH (CaCl;) no solo em funcéo de doses de fésforo e diferentes
profundidades no solo para a cultura do sorgo. Selviria-M S, 2004.

Os teores H+AI variaram em funcdo da profundidade de amostragem como também,
houve interacdo significativa entre sistema de preparo do solo x dose de fésforo (Tabela 19).

Na Figura 13, verificou-se que apenas no plantio direto, os teores de H+Al se gjustaram
a funcéo quadratica, atingindo os menores valores na maior dose de fosforo. Entre os sistemas
de preparo do solo, houve apenas diferenca na maior dose de P, destacando a escarificacdo com
maior teor de H+Al. Quanto aos teores de H+Al em funcdo da profundidade de amostragem,

observa-se na Tabela 22 que os menores e maiores valores foram encontrados nas camadas de
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0,20 — 0,40 m e 0,05 — 0,10 respectivamente e que independentemente do tratamento utilizado,
os valores observados estiveram bem abaixo do teor encontrado na amostra de caracterizagdo da
area experimental (Tabela 1). Os teores de Al ndo foram influenciados pelos tratamentos

utilizados (Tabela 19) e continuaram baixos, semelhante a amostrainicial do solo (Tabela 1).

Tabela 22. Médias de teores de pH no solo em fungéo de profundidade de amostragem e doses
de fésforo, em area com a cultura da soja. Selviria—MS, 2004.

Doses de fosforo (kg ha?)

Profundidades 0 50 100 200
0-0,05 53a 53a 51a 50a
0,05-0,10 49b 49 b 51a 49 a
0,10-0,20 50b 49 b 49a 50a
0,20-0,40 46¢C 48 b 49a 48 a
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Figura 13. Teor de H + Al (mmolc dm™) no solo em fungéo de doses de fésforo e ausénciae
presenca de gesso para a cultura do sorgo. SelviriaeM'S, 2004.
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4.2.2. Andlisefoliar da cultura do sorgo

Analisando os resultados apresentados na Tabela 23, referentes aos teores foliares de N,
P, K, Ca, MG e S, em funcéo dos tratamentos utilizados, verifica-se que para o nitrogénio,

houve efeito significativo para ainteragdo preparo X gesso.

Tabela 23. Vaores de F e médias dos teores foliaresde N, P, K, Ca, Mg e S obtidos na cultura do
sorgo em funcdo de diferentes doses de fésforo, auséncia e/ou presenca de gesso e
sistemas de preparo do solo. Selviria=M S, 2004.

Tratamentos N P K Ca Mg S
----------------------- T R

Plantio Direto 22,14 191b 12,04 397a 311 2,22
Escarificacéo 21,22 2,06 a 12,23 3,78b 3,21 2,16
0 - 1,84 11,59 3,81 - 2,11
50 - 1,94 12,18 3,87 - 2,35
100 - 2,08 12,58 3,88 - 2,25
200 - 2,08 12,18 3,90 - 2,07
Gesso- auséncia 21,28 1,98 12,32 3,73b 3,20 2,19
(Gesso- presenca 22,08 1,99 11,94 4,02 a 3,13 2,20
VaoresdeF
Preparo (P) 3,45"° 6,25* 0,21"° 4,33* 1,64"° 1,00
Doses (D) 2,08 " 3,67* 0,94 "° 0,28 "* 0,12"° 510*
Gesso (G) 2,65"° 0,02 "¢ 0,83"¢ 9,84 ** 0,45"° 0,04 "¢
PxD 0,22 "¢ 0,85"° 1,30"¢ 1,08 "* 4,52 ** 0,30 "¢
PxG 507* 0,44 "° 157" 0,02"° 0,83"° 0,04 "°
DxG 1,62 "¢ 1,37"° 0,52 "¢ 142" 111" 0,44 "°
Regressio para Doses
R.L 1,16 "° 8,25* 0,84 "° 0,08 "° 0,02"° 1,88"°
R.Q 4,82"° 2,34 "¢ 1,98 "¢ 0,75"° 131" 10,31 **
R.C 0,24 "° 0,43 * 0,01"¢ 0,03"° 0,03"¢ 3,10"°

CV (%) 9,08 12,31 13,78 9,75 6,42 10,22

Na Tabela 24, observa-se que o teor foliar de N foi maior no sorgo quando utilizado no
sistema plantio direto e na presenca de gesso. Os teores encontrados nas folhas,
independentemente dos tratamentos, encontram-se abaixo da faixa considerada adequada para a
cultura (entre 25 e 35 g kg™*) segundo Raij et al. (1996, 285p.), evidenciando que mesmo com as
adubacdes nitrogenadas utilizadas, ndo foi suficiente para suprir a planta quanto a necessidade
de N. Fatores como deficiéncia hidrica, também podem dificultar o processo de absor¢do de
nitrogénio pelas plantas, sendo essa uma condicdo climética que foi fregiente durante a

conducéo da cultura.
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Os teores de fosforo foram influenciados pelo sistema de preparo do solo e dose de
fosforo utilizado como corretiva. Quanto ao sistema de preparo do solo, o sorgo cultivado em
solo escarificado, teve maior teor foliar de fosforo, bem como as maiores doses de P aplicados
no solo levaram o maior teor foliar de fosforo (Figura 14). Considerando a faixa de 2,0 a 4,0
como teor adequado de fosforo na folha, segundo Raij et al. (1996, 285p.), verificou-se que
somente nas doses de 100 e 200 kg ha™* de P,Os aplicados de forma corretiva é que conseguiu
obter valores dentro desta faixa, evidenciando a necessidade de adubacdo em solos com baixo

teor do elemento.

Tabela 24. Desdobramento dainteragdo preparo do solo x gesso, significativa para o teor foliar
de nitrogénio em érea cultivada com sorgo. Selviria—MS, 2004.
Teor deN (gkg?

Preparo Auséncia de gesso Presenca de gesso
Plantio direto 21,18B 23,10aA
Escarificagdo 21,38 21,07 b
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S M Escarificacéo
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Figura 14. Teor foliar de fésforo (g.kg™) em funcdo de doses de fésforo e sistemas de preparo
na cultura do sorgo. Selviria-M S, 2004.

Os teores de potassio na folha foram influenciados pel os tratamentos utilizados, estando
os valores encontrados abaixo da faixa considerada adequada (14 a 25 g kg') segundo Raij
(1996, 285p.). Foi utilizado 40 kg de K,O no sulco de semeadura e mais 58 kg em cobertura,
mesmo assim, ndo se obteve teor de K adequado na folha do sorgo (Tabela 15) com excecdo da
camada O — 0,05 m, considerados baixos, evidenciando a necessidade de uma adubacéo

potassica corretiva antes da instalagéo de outras culturas.
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O teor foliar de Ca foi influenciado pelo sistema de preparo do solo e gesso. O sorgo
cultivado no sistema plantio direto proporcionou maior teor de célcio foliar, 0 mesmo aconteceu
com a aplicacéo de gesso.

Os teores foliares de Ca encontrados na cultura estdo dentro da faixa adequada para a
cultura (2,5 a 6,0 g kg™) segundo Raij (1996, 285p.), evidenciando que a utilizacdo do gesso
promoveu aumento de calcio no solo e na planta de sorgo. Quanto ao teor foliar de magnésio,
observa-se efeito apenas da interacéo entre sistemas de preparo x doses de fosforo. Analisando-
se a Figura 15, verifica-se que os teores de magnésio gjustaram-se de forma quadratica quando
houve escarificagéo do solo, como sistema de preparo, , 0 mesmo ndo acontecendo no plantio
direto. Entre os sistemas, somente na dose O de fosforo, houve diferenca significativa,
apresentando as plantas na area escarificada maior teor foliar de Mg. Os teores encontrados
para magnésio na folha de sorgo também encontram-se dentro da faixa considerada adequada
paraacultura (1,5a5,0 g kg™), segundo Raij (1996, 285p.).

O teor foliar de enxofre foi influenciado pelos tratamentos utilizados apenas pelas doses
de fosforo utilizadas (Tabela 23), gustando-se a uma funcdo quadrética (y = 2,140795 +
0,003692x - 0,00002034x? - r* = 0,7972). Na Tabela 15, verificou-se que a utilizagdo do gesso
elevou os teores de S no solo, no entanto, ao avaliar o enxofre nas diferentes profundidades,
observou-se que o0 maior teor foi obtido na camada mais profunda (0,20 — 0,40m) o gque, em
funcdo da localizacdo, esse enxofre poderia ndo ter sido absorvido pelas raizes e aumentado o
seu teor foliar, no entanto, os valores obtidos na folha sdo considerados adequados para a

cultura (faixade 1,5 a 3,0).
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Figura 15. Teor foliar de magnésio (g.kg™) em funcéo de doses de fésforo e sistemas de preparo
na culturado sorgo. Selviria-M S, 2004.
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Conforme Tabela 25, os teores foliares de manganés somente foram influenciados pelas
doses de fosforo utilizados de forma linear e crescente. Apesar de independentemente dos
tratamentos, o teor foliar obtido € considerado adequado para a cultura (Raij, 1996, 285p.), a
maior dose de P utilizada proporcionou o maior teor de manganés foliar. Os teores de ferro e
zinco obtidos na folha, também sdo considerados adequados, e foram apenas influenciados pelo
sistema de preparo do solo, destacando-se o plantio direto como maior valor, no entanto ainda
dentro da faixa considerada adequada.

O solo da &rea experimental por ser caracteristico de vegetacdo sob cerrado e por estar
muitos anos utilizados com pastagem, sem utilizagdo de adubacdo, normalmente esses solos séo
considerados solos pobres em micronutrientes, levando as plantas, quando cultivadas nessas
areas e sem adubacdo complementar com micronutrientes, apresentam sintomas de deficiéncia
dos mesmos. No entanto ndo foi 0 que se obteve, através da andise foliar para os
micronutrientes, tendo provavelmente, o solo fornecido estes em quantidades suficientes para as

plantas.

Tabela 25. Vaores de F e médias dos teores foliares de Mn, Fe e Zn no sorgo em funcéo de
diferentes doses de fésforo, auséncia e/ou presenca de gesso e escarificacdo e
sistema de preparo do solo em area cultivada com sorgo Selviria=M S, 2004.

Mn Fe Zn
LG 00— LL T It e uu—

Plantio Direto 53,80 88,74 b 88,74 b
Escarificagdo 56,72 94,82 a 94,82 a

0 51,79 93,23 93,23

50 52,40 91,22 91,22

100 57,91 94,17 94,17

200 58,93 88,49 88,49

Gesso- auséncia 55,29 91,39 91,39

(Gesso- presenca 55,23 92,16 92,16
Preparo (P) 3,14"° 10,29 ** 9,92 **
Doses (D) 4,99 ** 0,83 "¢ 1,58 "°
Gesso (G) 0,00 "* 0,07 "® 0,15"°
PxD 0,90 "¢ 1,34"° 1,12"°
PxG 0,43"° 0,39 "° 0,22
DxG 0,09 "* 2,42 "¢ 0,29 "*

RL 12,35 ** 2,45"° 2,27"°

RQ 0,58 "¢ 0,03 "¢ 0,87 "°

RC 2,04"° 0,02 "° 1,59 "°

CV (%) 11,94 10,53 8,70




47

4.2.3. Caracteristicas agronémicas da cultura do sorgo

Na Tabela 26, encontram-se as médias e valores de F obtidos na andlise estatistica dos
dados de populacgo de plantas, altura de plantas, nimero de panicula ha™, tamanho de paniculas
e producdo de gréos. Analisando-se os dados, verifica-se para populagdo de plantas, apenas a
interacdo entre dose de fosforo e gesso foi significativa. Na Figura 16, observa-se que na
auséncia de gesso, a populacdo de plantas em funcdo das doses de fésforo gjustou-se a funcéo
quadrética, variando os valores de 160 a 220 mil plantas ha, enquanto que, entre presenca ou
auséncia de gesso, apenas na dose 200 kg ha* de fésforo houve diferenca significativa e nesse
caso, na auséncia de gesso, obteve-se 0 maior valor. Objetivou-se na semeadura, a colocacdo de
10 sementes m™ de sulco, uma populacdo préxima a 200 mil plantas ha*, devido a semente ser
pequena e mesmo utilizando-se de uma semeadora pneumatica, pode ter fixado mais de uma
semente por orificio do disco, aumentando 0 nUmero de sementes colocada por metro de sul co.

Os valores obtidos para aturas de planta estiveram proximos a 84,0 cm e apenas entre
sistemas de preparo do solo influenciou significativamente, destacando-se a escarificagdo do
solo com maior valor em relacdo ao plantio direto. As condi¢Bes climaticas durante o
desenvolvimento da cultura foram desfavoraveis (Apéndices 1, 2 e 3), ou sgja longos periodos
de deficiéncia hidrica com presenca de temperaturas elevadas. A presenca de escarificacdo do
solo, pode ter favorecido o desenvolvimento das raizes em profundidade, que em situacéo de
deficiéncia hidrica, apesar do sorgo ser considerado bastante tolerante a deficiéncia hidrica,
pode favorecer a absor¢do de dgua em profundidade. Outro fator a ser considerado € que apos a
escarificacdo, realizada em margo, a &rea continuou com braquiaria, de maneira semelhante ao
plantio direto, onde a producéo de massa seca pela forragueira que foi mantida sobre o solo,
apos a dessecacdo, pode ter favorecido a menor perda de agua por evapotransporacdo no solo,

semelhante ao plantio direto.
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Tabela 26. Vaores de F e médias de populacéo de plantas, altura de plantas, nimero de panicula
ha'*, tamanho de paniculas e producéo de graos de sorgo em funco de diferentes doses
de fésforo, auséncia e/ou presenca de gesso e sistemas de preparo, Selviria-M S, 2004.

Populagéo Tamanho de

Alturas de NuUmero de . Producéo de
Tratamentos de plantas | icula hat panicula 505 ka ha
(cm) plantas (cm) paniculaha (cm) gréos kg ha
Plantio Direto 185937 83,21 141.870 19,97 1.663 b
Escarificagdo 187812 85,88 146.760 19,81 1913 a
0 - 85,35 151.250 19,62 -
50 - 83,36 138.120 19,75 -
100 - 84,01 142.500 19,99 -
200 - 85,46 145.000 20,27 -
Gesso- auséncia - 85,26 140.930 19,74 -
(Gesso- presenca - 83,82 147.500 20,04 -
Vaoresde F
Preparo (P) 0,03 "° 3,96* 0,41"° 0,24 "* 7,81 **
Doses (D) 1,33"° 0,58 "¢ 0,56 "* 1,35"° 11,83 **
Gesso (G) 3,13"° 1,15"° 0,81"° 0,86 "* 0,76 "*
PxD 0,96 "* 0,55 "¢ 0,85"° 2,28 "* 0,85 "¢
PxG 1,53"° 1,62"° 0,29 "* 0,39 "° 3,62"°
DxG 3,13* 0,45"° 1,89 "° 0,16 "* 3,12*
Regressio para Doses
RL 0,07 "® 0,12 "¢ 0,08 "* 2,78"° 1,61"°
RQ 3,11"° 1,32 1,02"° 0,06 "* 13,97 **
RC 0,80 "* 0,30 "® 0,59 "* 1,20"° 19,91 **
CV (%) 22,66 6,34 20,17 6,61 19,91

O ndmero de panicula ha'e o tamanho das paniculas, ndo foram influenciados pelos
tratamentos. Considerando 186872 plantas ha*(média entre os tratamentos com sistema de
preparo do solo) e 144.315 ndmero médio de paniculas ha ‘obteve-se a0 redor de 77,2% de
plantas com paniculas com gréos, paniculas essas que apresentaram tamanho ao redor de 19,8
cm. Por tratar-se de um hibrido granifero e pelas condigdes climaticas reinantes durante a
conducéo da cultura, considera-se que a planta desenvolveu-se bem.

A producédo de graos foi influenciada pelo sistema de preparo do solo e pela interacéo de
doses de fésforo x gesso. Quanto ao sistema de preparo do solo, obteve-se maior producdo de
gréos. Provavelmente os mesmos fatores que favoreceram o desenvolvimento da planta,

levaram amaior produtividade.
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y =3.9773x? - 1023.9x + 21488 R?=0.8689

Figura 16. Populacéo de plantas de sorgo em fungdo de auséncia e presenca de gesso e

doses de fésforo no solo. SelviriaM S, 2004.

Na Figura 17, tem-se 0 comportamento da producdo de gréos em funcéo das doses de

fosforo, na presenca e auséncia de gesso. Verifica-se que em ambos os casos, a producéo

gjustou-se de forma quadrética em relagdo as doses, sendo as maiores produtividades obtidas

com as doses 114,0 e 71,9 kg de P,Os ha, na auséncia e presenca de gesso respectivamente,

doses essas utilizadas como adubagdo corretiva.

Segundo CONAB (2005, sp.) a média nacional de producéo de gréos de sorgo na safra

2003/2004 foi de 2.251 kg ha’, portanto, os valores obtidos encontram-se abaixo. Fatores

adversos do clima pode ter contribuido em muito para essa menor produtividade.

3000 -

A

N
o
o
o
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Producéo (kg ha'l)
S
o
o

M y = -0.0411x% + 9.137x + 1488.7 R? = 0.7425

@ Auséncia de gesso
M Presenca de gesso

y =-0.034x% + 4.8889x + 1845.7 R?=0.3688

50 100 150 200 250

Doses de fosforo (kg ha™)

Figura 17. Producéo de sorgo em funcdo de auséncia e presenca de gesso dentro de

doses de fésforo no solo. Selviria-M S, 2004.
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5. CONCLUSOES
- a adubagdo fosfatada corretiva quando aplicada superficialmente eleva os teores de fésforo nas
camadas superficiais do solo, no primeiro ano apos aplicacdo de forma crescente em funcéo

das doses utilizadas.

- 0 gesso eleva o teor de célcio no solo nas camadas superficiais, contrario ao observado para o

enxofre.

- gesso pode ser utilizado como fonte de enxofre e célcio para a cultura da soja e do sorgo
guando utilizado sobre pastagem degradada.

- aescarificacéo favoreceu a produtividade do sorgo.

- as condi¢Bes climéticas adversas foram marcantes na obtencdo de baixas produtividades de

soja, gque ndo sofreram influéncia dos tratamentos utilizados.

- amaior produtividade do sorgo foi obtida com a dose 100 kg ha™ de P,Os como corretiva,

independente da presenca ou auséncia de gesso.

- nas nossas condic¢des de cerrado é recomendado o plantio da cultura do sorgo em areas com

pastagens degradadas.
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Apéndicel. Precipitacdo didria registrada no posto meteorolégico da Fazenda de Ensino,

Selviria— M S,2003/2004.

2003 2004
Dias | F M A M J J A S O N D J F M A
1 2,7 - 100 20
2 7,6 70,0| 0,3
3 6,2 35 39,0 0,8 12,0
4 11,8 16,0 17,0 25,0 3,0
5 17 4,8 52,0 48,2
6 0,3 58 30| 08 81 31,0
7 10,4 05 35 9,0
8 0,3 121 63 00 15
9 38 320 03 03 149 50,0 | 9,0
10 |384 404 50,0 05 58
11 2,7 127 12 6,3
12 02 05 0,3 2,0
13 10,1 0,5
14 14,6 32,0 31,0 28,0
15 12,4 10 10 1,0
16 3,3 4,0
17 66 134
18 0,3
19 1,7 50 70
20 |355 519 50
21 |441 29,0 40,0
22 17,7 10,0 20,0
23 29,4 280|100 7.8
24 1,0 36,0 03 |850 17,0
25 38,1 00 250 450 50
26 55 58 29,9 36,0 30,0
27 03 15 190
28 61,8 26,0
29 4,8
30 29,0 280 35
31 44,6 42,01 17,0
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Apéndice 2. Temperatura maxima di&ria registrada no posto meteoroldgico da Fazenda de

Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP, localizada proximo a &rea experimental.
Selviria- MS, 2003/04.

2003 2004

Dias | F M A M J J A S O N D J F M A

1 294 363 316 336 - 289 318 328 351 298 310|291 271 257 344
2 301 328 325 329 315 281 324 338 361 237 323|282 316 353 34,0
3 322 324 282 254 328 274 316 303 379 292 30,7|293 32,7 304 345
4 31,7 330 289 270 249 293 316 345 375 291 298|327 339 303 329
5 337 331 293 251 258 320 352 337 386 294 309|335 339 310 336
6 328 343 292 241 318 321 296 344 316 330 292|293 309 322 338
7 332 315 301 228 303 332 203 363 316 352 31,1| - 303 327 328
8 334 30,0 311 224 296 324 242 341 326 365 348|308 308 331 341
9 325 320 305 246 30,7 332 20,7 259 373 37,7 256|306 30,8 348 325
10 353 296 262 26,7 309 266 238 152 230 392 299|328 30,7 344 377
11 339 323 276 289 311 185 238 226 269 389 361|343 322 346 303
12 32,7 318 247 - 309 224 272 257 276 396 306|339 31,8 29,7 316
13 336 318 273 - 299 253 303 26,1 29,7 27,7 343|345 322 322 314
14 293 324 276 293 304 29,7 326 290 306 319 356|340 308 314 322
15 30,7 339 315 304 31,1 301 283 306 309 357 361|347 32,7 27,0 297
16 303 31,1 31,2 306 309 306 257 237 328 335 369|356 326 324 329
17 31,9 30,7 315 305 298 29,7 237 290 336 292 343|335 344 330 329
18 31,1 283 332 298 302 298 263 30,7 360 30,6 332|337 3.7 329 316
19 336 304 329 294 289 316 318 345 385 263 343|321 330 276 332
20 323 320 255 304 286 329 324 365 319 320 359|301 322 323 296
21 321 30,8 292 320 281 329 320 366 31,1 324 374|311 298 310 308
22 30,7 299 322 325 289 326 328 368 256 310 364|327 285 319 325
23 322 306 31,3 31,9 293 321 356 389 325 314 320|326 284 299 332
24 382 31,2 314 233 291 305 365 401 - 337 330|323 283 30,7 328
25 336 294 325 242 280 30,2 14,7 405 353 34,7 333|253 298 318 273
26 341 241 329 269 294 306 238 322 376 306 345|310 31,8 330 285
27 354 276 331 254 298 309 255 276 251 318 344|315 341 324 312
28 352 29,8 332 274 294 29,2 236 366 247 322 319|328 343 342 313
29 - 310 332 - 290 311 235 316 298 321 338|306 357 343 312
30 - 329 338 233 269 305 259 332 319 300 304|315 - 351 328
31 - 321 - 302 - 312 293 - - - 301|287 - 344 -
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Apéndice 3. Temperatura minima didria registrada no posto meteoroldgico da Fazenda de

Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP, localizada proximo a area experimental .
Selviria- MS, 2003/04.

2003 2004

Dias | F M A M J J A S O N D J F M A
1 219 222 21,7 200 - 136 186 178 198 201 222|217 226 224 19,
2 21,1 205 220 19,7 18,7 13,7 184 176 201 203 218|192 209 215 226
3 189 200 235 176 183 124 162 170 203 174 224|192 221 215 205
4 214 210 21,1 160 179 121 172 195 225 163 210|213 216 215 212
5 215 208 21,2 185 188 126 20,6 18,7 202 190 212|219 218 222 213
6 225 21,7 221 150 187 160 180 225 219 200 214|207 212 21,3 20,2
7 226 214 193 108 185 124 149 240 198 212 231| - 198 205 216
8 223 212 21,7 109 196 169 185 185 220 200 238|214 206 204 209
9 226 216 20,7 96 183 16,7 96 142 192 190 202|202 20,7 212 21,7
10 198 210 20,7 140 186 148 122 96 190 204 205|207 220 219 213
11 200 21,1 188 158 164 136 125 129 164 293 237|220 205 220 209
12 219 216 138 - 161 134 135 157 165 256 232|225 213 218 205
13 20,7 208 133 - 161 143 135 136 164 19,7 234|223 219 21,7 215
14 209 209 137 214 178 172 135 158 166 221 231|208 21,3 191 194
15 215 224 203 222 166 136 142 182 176 235 237|213 199 196 192
16 224 212 199 232 157 160 80 152 188 240 240|222 216 201 216
17 216 201 198 202 159 162 94 16,7 180 220 229|215 209 20,7 198
18 22,7 202 231 180 138 174 98 161 205 191 216|228 216 19,7 203
19 231 208 20,2 200 144 163 138 17,7 221 187 225|216 210 189 199
20 222 203 173 172 143 159 125 20,8 210 176 247|227 214 198 219
21 204 176 191 186 12,7 159 123 204 17,7 195 242|225 206 199 21,2
22 206 204 223 21,7 115 12,7 138 206 182 216 237|232 205 186 213
23 201 208 21,7 188 11,8 173 161 182 223 223 231|235 203 184 210
24 202 216 218 132 11,3 163 125 197 - 205 236|224 208 161 226
25 209 198 211 124 112 196 72 213 225 210 204|199 203 169 191
26 21,2 203 21,7 121 155 179 114 178 199 216 218|209 19,7 173 192
27 21,7 193 214 139 157 173 135 189 20,7 209 200|201 193 169 202
28 221 192 210 145 152 148 95 193 203 212 226|218 215 199 201
29 - 168 264 - 121 173 103 195 212 200 22,7|220 208 184 192
30 - 201 209 184 148 16,7 11,1 193 220 234 226|206 - 190 197
31 - 23 - 160 - 138 142 - - - 1821195 - 205 -
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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