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RESUMO

BIESDORF, Evandro Marcos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2017.
Alelopatia do sorgo granifero sobre a soja e as plantas daninhas. Orientador: Aluizio
Borém de Oliveira. Coorientadores: Leonardo Duarte Pimentel e Felipe Lopes da Silva.

O sorgo [Sorghum bicolor L. (Moench)] se destaca como op¢do vantajosa para o cultivo
em rotagdo de culturas com a soja no cerrado. Todavia, resultados em casa de vegetagao
sugerem subdesenvolvimento em plantas de soja quando semeadas apos o sorgo. Nao
obstante, restam duvidas acerca da interferéncia que o sorgo poderia ocasionar sobre a
soja semeada em sucessdo e sobre plantas daninhas e se o efeito alelopatico residual se
altera com o tempo em condi¢des de campo. Objetivou-se avaliar o efeito alelopatico do
sorgo sobre a soja cultivada em diferentes datas apos a colheita do sorgo e também sobre
o comportamento da comunidade vegetal infestante. O experimento foi realizado em
campo sob delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas, com quatro
repeti¢des. As parcelas foram duas espécies vegetais (sorgo e milho), denominadas
culturas antecessoras. Nas subparcelas, foram cinco diferentes datas de semeadura da soja
apos a colheita das culturas antecessoras (DAC) (0, 20, 40, 60 e 80 dias apds a colheita).
Observou-se que o milho extraiu mais nutrientes do solo que o sorgo, contudo, o sorgo,
resultou em menores percentagens de emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), altura de inser¢do de primeira vagem (AV) e nimero de vagens por planta na soja
(NVP), apesar da produtividade de graos (PG) nao ter sido afetada quando comparada as
parcelas com milho. Além disso, as culturas antecessoras ndo influenciaram no status
nutricional da soja. A degradagio da palhada do sorgo (9.017 kg ha') e do milho (13.234
kg ha!) atingiu a relativa estabilizagdo aos 60 DAC, todavia, mesmo o sorgo tendo
produzido menor quantidade de palha sobre o solo e menor recobrimento, a infestacao
por plantas daninhas foi, em média, 30% inferior nas areas cultivadas com sorgo em
relacdo aquelas com milho em todas as épocas de avaliagdo. Conclui-se que o
desenvolvimento vegetativo inicial da soja é afetado negativamente quando a semeadura
da soja ¢ realizada em até 40 dias ap6s a colheita do sorgo, apesar da produtividade final
da soja nao ter sido afetada pela cultura antecessora. Além disso, o cultivo de sorgo
influencia a fitossociologia e reduz a incidéncia de plantas daninhas, podendo ser
utilizado como estratégia de manejo integrado de plantas daninhas no sistema de rotagdo

de culturas.
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ABSTRACT
BIESDORF, Evandro Marcos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2017.
Sorghum allelopathy on soybean and weeds. Adviser: Aluizio Borém de Oliveira. Co-
advisers: Leonardo Duarte Pimentel and Felipe Lopes da Silva.

The Sorghum [Sorghum bicolor L. (Moench)] stands out as an advantageous option for
rotational cultivation of soybean crops in the cerrado environment. However, greenhouse
results suggest underdevelopment in soybean plants when sown after sorghum. In
addition, doubts remain about the interference that sorghum could cause on soybeans
sown in succession and on weeds and whether the residual allelopathic effect changes
over time under field conditions. The objective was to evaluate the allelopathic effect of
sorghum on soybean cultivated at different dates after sorghum harvest and also on the
behavior of the weed community. The experiment was carried out in a randomized
complete block design in subdivided plots, with four replications. The plots were two
plant species (sorghum and corn), called predecessor crops. In the subplots, there were
five different dates of soybean sowing after harvesting the predecessor crops (0, 20, 40,
60 and 80 days after harvest). It was observed that maize extracted more nutrients from
the soil than sorghum, however, sorghum resulted in lower percentages of emergence (E),
emergence speed index (IVE), first pod insertion height (AV), and number of pods per
plant in soybean (NVP), although grain yield (PG) was not affected when compared to
corn plots. In addition, the predecessor crops did not influence the nutritional status of
soybeans. Degradation of sorghum straw (9,017 kg ha™!) and corn (13,234 kg ha)
reached the relative stabilization at 60 DAC, however, even if sorghum produced less
straw on the soil and less weed infestation was on average 30% lower in the areas
cultivated with sorghum than in maize in all seasons. It is concluded that the initial
vegetative development of soybean is negatively affected when soybean sowing is
performed within 40 days after sorghum harvest, although the final soybean yield was not
affected by the predecessor crop. In addition, sorghum cultivation influences
phytosociology and reduces the incidence of weeds, and can be used as a strategy for

integrated weed management in the crop rotation system.
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1. INTRODUCAO GERAL

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] ¢ o quinto cereal mais cultivado no
mundo, superado apenas por milho, trigo, arroz e cevada (FAOSTAT, 2015). No Brasil o
cultivo com sorgo alcanca 612 mil hectares e produtividade média de 2.778 kg ha’!,
totalizando 1,7 milhdo de toneladas anuais (CONAB, 2017). Ja a soja € o principal
produto agricola de exportagcdo do Brasil, elevando o pais como segundo maior produtor
(96 milhdes de toneladas, safra 2015/16) e exportador mundial, superado apenas pelos
Estados Unidos (CONAB, 2017).

No Brasil, a soja cultivada para a exportacdo esta concentrada principalmente da
regido Centro-Oeste. Nessa regido, ¢ comum ocorrerem periodos com baixos indices
pluviométricos e altas temperaturas, o que agrava as condi¢des adversas para a segunda
safra. Essas caracteristicas, muitas vezes, tornam arriscado o cultivo com milho em
segunda safra, notadamente quando em plantios tardios, ocasido em que se sai da janela
comum de plantio desta graminea. Esse cenario (plantios tardios), todavia, proporciona
ao sorgo condi¢des para sobressair em seu potencial em relagdo ao milho
(SILVA et al., 2015).

O sorgo vem se destacando nos sistemas agricolas praticados no Brasil pois tolera
condi¢des desfavoraveis de umidade no solo e produz grande quantidade de matéria seca
com relagdo C/N relativamente alta (DAN et al., 2010). Além disso, o sorgo, por
apresentar as maiores taxas fotossintéticas e balan¢o de biomassa favoravel quando
comparado a milho e braquiaria (Brachiaria decumbens), € a espécie que apresenta a
melhor performance ecofisioldgica sob restrigao hidrica (SANI et al., 2011; SANTOS et
al.,2014; TOLK et al., 2013), constituindo-se, dessa forma, em cobertura apropriada para
o estabelecimento e/ou a manutencdo do sistema de semeadura direta da soja
(MACHADO et al., 2011; MAGALHAES et al., 2014). Contudo, o sorgo possui a
capacidade de exsudar alguns compostos quimicos alelopaticos que podem prejudicar as
espécies vizinhas e aquelas que vierem a ser cultivadas na mesma area apds sua colheita
(SANTOS et al., 2012).

Define-se alelopatia como liberagao de substancias quimicas no ambiente por um
dado organismo, as quais irdo interagir com outros organismos presentes no mesmo

ambiente, inibindo ou estimulando o seu crescimento e desenvolvimento (RICE, 1984).



Plantas de sorgo possuem um composto alelopatico que ¢ exsudado por suas raizes,
denominado genéricamente de sorgoleone, que ¢ capaz de suprimir diferencialmente o
crescimento de varias espécies espontaneas e cultivadas (SANTOS et al., 2012).

Nesse sentido, observagdes em casas de vegetacdo, onde soja foi cultivada apos
sorgo, sinalizam efeito negativo no estabelecimento do estande de plantas e no
desenvolvimento inicial da soja (OLIBONE et al., 2006). Contudo, o potencial das
substancias alelopaticas precisa ser mais bem avaliado sob condi¢des de campo, onde
estdo sujeitas aos processos de retengdo, transporte, transformagdo, degradacdo e
influenciados por um microclima diferente, fatores estes que determinam sua dindmica
no solo (OLIVEIRA et al., 2009).

Pesquisas relacionando os efeitos alelopaticos de restos vegetais e extratos de
sorgo e seus efeitos no desenvolvimento da cultura da soja em condi¢gdes controladas sdo
inimeros (RAB et al. 2017; MOKHTARI, 2015), porém, sdo incipientes os dados sobre
esses efeitos em condig¢des de campo e sobre a persisténcia dos efeitos ao longo do tempo.

De fato, cerca de 90% dos exsudatos hidrofobicos da raiz da planta de sorgo ¢
representado pelo sorgoleone (SANTOS et al., 2012). Ademais, uma grande quantidade
ainda de compostos alelopaticos estdo presentes nas folhas e colmo da planta (DAYAN et
al.,, 2009). Assim, como as culturas de sorgo milho e soja ocupam, em sua maior
proporcao, o volume de solo na profundidade de 0-30 cm, poderia haver relevante
interferéncia do sorgo sobre a soja mesmo apods a retirada das plantas do sorgo da area.

Portanto, a hipdtese deste trabalho foi que existe potencial alelopatico da cultura
do sorgo sobre a soja e sobre a comunidade vegetal infestante, e que existe também um
periodo a partir do qual a soja pode ser cultivada apos a colheita do sorgo sem ter seu
potencial produtivo reduzido e as plantas daninhas ndo sdo mais afetadas pela presenca
anterior de sorgo na area.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico da cultura
do sorgo sobre o desempenho produtivo da soja além do efeito alelopatico e da
degradagdo dos residuos culturais de sorgo sobre o comportamento da comunidade de
plantas daninhas infestantes e como possivel ferramenta no Manejo Integrado de Plantas

Daninhas (MIPD) em diferentes datas de semeadura.
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3. ALELOPATIA DO SORGO GRANIFERO NA CULTURA DA SOJA
SEMEADA EM SUCESSAO

3.1 RESUMO

O cultivo do sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] tem avan¢ado no Brasil.
Todavia, existem evidéncias sugerindo efeito alelopatico prejudicial sobre a soja cultivada
em sucessdo. Objetivou-se investigar o efeito alelopatico do cultivo de sorgo sobre o
desempenho da soja semeada em sucessdo. Para isso, realizou-se um experimento de
campo em esquema de parcela subdivididas. As parcelas foram compostas pelas culturas
antecessoras sorgo ¢ milho, sendo o milho a testemunha, e as subparcelas, por cinco datas
de semeadura da soja apos a colheita das culturas antecessoras (0, 20, 40, 60 e 80 dias
apos a colheita - DAC). Observou-se que o milho extraiu mais nutrientes do solo que o
sorgo, contudo, foi o0 sorgo, como op¢ao de cultura antecessora, que resultou em menores
percentagens de emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de
inser¢do de primeira vagem (AV) e nimero de vagens por planta na soja (NVP), apesar
da produtividade de graos (PG) ndo ter sido afetada. Além disso, as culturas antecessoras
ndo influenciaram no status nutricional da soja, evidenciando, consequentemente, a
alelopatia do sorgo sobre a soja. Conclui-se que o desenvolvimento vegetativo inicial da
soja ¢ afetado negativamente quando a semeadura da soja ¢ realizada em até 40 dias apos
a colheita do sorgo. Entretanto, a produtividade final da soja ndo foi afetada pela cultura

antecessora.

Palavras-chave: Glicine max, Sorghum bicolor, sorgoleone, Zea mays.
SORGHUM ALLELOPATHY IN SOYBEAN SEED SOWN IN SUCCESSION

3.2 ABSTRACT

The cultivation of sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] has advanced in
Brazil, however, there is evidence suggesting deleterious allelopathic effect on soybeans
grown in succession. The objective of this study was to investigate the allelopathic effect
of sorghum cultivation on the performance of soybeans sown in succession. For this, a
field experiment was carried out in a subdivided plot scheme. The plots were composed
of the predecessor crops sorghum and maize, being maize the control without allelopathy,
and the subplots, for five soybean sowing dates after harvesting the predecessor crops (0,

20, 40, 60 and 80 days after harvest - DAC). It was observed that maize extracted more



nutrients from the soil than sorghum, however, it was the sorghum, as an option of
predecessor crop, which resulted in lower percentages of emergence (E), emergence
speed index (IVE), first pod insertion height (AV) and number of pods per plant in
soybean (NVP), although grain yield (PG) was not affected. In addition, the predecessor
crops did not influence the nutritional status of soybeans, thus evidencing sorghum
allelopathy on soybeans. It is concluded that the initial vegetative development of
soybean is negatively affected when soybean sowing is performed within 40 days after

sorghum harvest, although the predecessor crop did not affect the final soybean yield.

Keywords: Glicine max, Sorghum bicolor, sorgoleone, Zea mays.

3.3 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, com aproximadamente 33
milhdes de hectares plantados (CONAB, 2017). Na maior parte dessas areas se faz um
segundo cultivo (safrinha, ou segunda safra) que pode ser com milho ou com sorgo, em
um periodo com menores indices pluviométricos (CAZETTA et al., 2008; SILVA et al.,
2015).

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] se destaca como alternativa na
sucessao/rotacdo de culturas no periodo de outono/inverno por tolerar condig¢des
desfavordveis de umidade e produzir boa quantidade de matéria seca com relagdo C/N
relativamente alta (ALMEIDA FILHO et al., 2010). Logo, constitui-se uma alternativa
interessante de cobertura para o estabelecimento e/ou a manutencdo do sistema de
semeadura direta da soja em sucessao na safra principal (BORGES et al., 2014). Contudo,
0 sorgo possui a capacidade de exsudar alguns compostos quimicos alelopaticos que
prejudicam a cultura semeada em sucessao (OLIVEIRA et al., 2015).

Os efeitos mais conhecidos de alelopatia em plantas sao: reducao de germinagao,
falta de vigor vegetativo ou morte das plantulas, amarelecimento ou clorose das folhas,
redugio do perfilhamento e atrofiamento ou deformagéo das raizes (OLIVEIRA JUNIOR
etal., 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Em sorgo, esses compostos quimicos sao polifenois
exsudados pelos tricomas das raizes e ou derivados na degradagao da palhada do sorgo,
atuando, sobretudo, como inibidores da germinacao de sementes de dicotiledoneas

(UDDIN et al., 2014).



Olibone et al. (2006) verificaram efeito alopatico de exudados de sorgo na redugao
da taxa de germinagdo e subdesenvolvimento de plantulas de soja cultivadas em vasos.
Em condi¢des de campo, Denadai et al. (2016) verificaram efeito nocivo da palha de
sorgo incorporada ao solo sobre o cultivo de cereais em sucessdao. De acordo com esses
autores, esse efeito ¢ devido a duas causas: primeira, o sorgo exsuda substancias toxicas
no solo, e segunda, o sorgo extrai do solo nutrientes essenciais ao crescimento do cereal.
Entretanto, para soja, ndo existem dados sobre a alelopatia em condi¢des de campo e,
além disso, observacdes de produtores realizadas em lavoras de soja cultivadas em
sucessdo ao sorgo sinalizam possivel efeito prejudicial do sorgo na produtividade da
cultura.

Outra questdo a ser considerada ¢ que o sorgo quase sempre ¢ cultivado em
segunda safra tardia, geralmente com baixo investimento em adubag¢do, devido ao elevado
risco do cultivo (TARDIN et al., 2013), ou seja, nesse ambiente de produ¢ao, ndo se sabe
se a provavel redugdo da produtividade da soja cultivada em sucessdo ao sorgo se deve
ao efeito alelopatico ou ao efeito de extracdo de nutrientes pelo sorgo culminando na
reducdo da disponibilidade de nutrientes para a soja em sucessao.

Portanto, esse cenario pressupde a necessidade em se investigar se existe efeito
alelopatico do sorgo sobre a soja cultivada em sucessdo em condi¢des de campo, € se
existe, qual o espacgo temporal em que se verifica os efeitos consequentes da alelopatia do
sorgo sobre o desempenho da soja.

Nesse sentido, a hipotese deste trabalho € que existe efeito alelopatico da cultura
do sorgo sobre a soja e que existe um periodo residual apos o qual a soja pode ser cultivada
apos a colheita do sorgo sem ter seu potencial produtivo reduzido. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico da cultura sorgo sobre o desempenho

produtivo da soja semeada em sucessdo em diferentes datas de semeadura.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) durante os meses de novembro de 2015 a outubro de 2016. O clima da
regido ¢ subtropical imido com inverno seco e verdo quente, de acordo com a
classificagdo de Koeppen-Geiger. Os dados climaticos coletados durante a realizagao da

pesquisa estao apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo (Pp) (mm), temperaturas (T) (°C) maxima e minima do ar (° C) da
estagdo experimental onde foram cultivadas as culturas antecessoras (sorgo e milho) e
avaliado o efeito na soja semeada em sucessdo. Periodo compreendido entre 01/11/2015
a 31/09/2016. Em que s, s2, s3, s4 e s5 representam as semeaduras de soja realizadas

aos 0, 20, 40, 60 e 80 dias apds a colheita das culturas antecessoras sorgo € milho.

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distroférrico
(EMBRAPA, 2013) de textura argilosa e apresentava as seguintes caracteristicas na
camada de 0 — 0,20 m: P (extrator Mehlich!) = 50,5 mg dm™; matéria orginica =
26 g dm3; pH (CaCly) = 5,7; K, Ca, Mg, Al e H+A1=0,3; 3,2; 1,22; 0 e 4,1 cmol, dm™,
respectivamente, e V% = 52%. O teor de matéria organica era de 2,5%.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema de parcela
subdividida, com quatro repetigdes. As parcelas foram constituidas pelas culturas
antecessoras sorgo e milho (milho sendo a testemunha sem alelopatia) e as subparcelas,
por cinco diferentes datas de semeadura da soja apds a colheita das culturas antecessoras
(0, 20, 40, 60 e 80 dias apos a colheita - DAC). Foram constituidas 40 unidades
experimentais. As unidades experimentais apresentaram dimensdes de 2,7 m x 5 m. Em
cada unidade experimental existiram seis linhas de semeadura, espagadas 0,45 m, sendo

as duas linhas centrais, descartando-se um metro de cada extremidade, a area util a ser



avaliada, totalizando a populagdo de 200.000, 60.000 e 400.000 pl ha'! das cultivares
sorgo granifero BRS 332, milho LG 6304 PRO ® e soja Anta 82, respectivamente.

O preparo de solo foi realizado com antecedéncia de 45 dias com uma aragdo e
duas gradagens, a ultima na véspera da semeadura das culturas. Nao foi realizada a
calagem. A adubagdo para as culturas antecessoras foi a mesma, em funcdo da
recomendacdo para altas produtividades na cultura do milho. Foi utilizada irrigagdo por
aspersao convencional na mesma intensidade € momento para as duas culturas
antecessoras.

A semeadura foi realizada manualmente no dia 11 de novembro de 2015, com
desbaste aos 21 dias da germinagdo. Para o controle de pragas utilizou-se Deltametrina
25 g/L (2,5 % m v')nadose de 200 mL ha™!, e o controle de doencas com Trifloxistrobina
375,0 g L' (37,50 % m v!) com Ciproconazol 160,0 g L' (16,0 % m v!), (0,2 L ha''),
acrescentando 6leo metilado de soja a 0,25 % v v'! (500 mL ha') utilizando-se de
equipamento de aplicagdo pressurizado de CO», com barras de 2,4 m, com 6 bicos do tipo
Leque, espagados de 0,45 m entre bicos.

Para simular a deposi¢ao de palha como acontece rotineiramente nas areas
agricolas, foi realizada a retirada total das espigas e paniculas das culturas antecessoras,
apoés a avaliagdo da colheita, esta realizada em 13 de margo de 2016, e, em seguida, a
massa vegetal restante (colmos e folhas), foi triturada (Triton) e permaneceu na area, em
suas respectivas parcelas.

A semeadura da soja foi feita a cinco centimetros de distancia da linha de plantio
da cultura antecessora, manualmente, nas respectivas datas (0, 20, 40, 60 e 80 DAC),
sendo a data 0, aquela em que a soja foi semeada imediatamente ap6s a colheita (mesmo
dia) das culturas antecessoras. A inoculacdo de sementes foi realizada conforme
recomendacdes (SEDIYAMA et al., 2015).

Em todas as semeaduras de soja, aplicou-se Glifosato® na dosagem de
1440 g i.a. ha'!, em um volume de calda de 100 L ha!. Adicionalmente, durante o ciclo
da cultura, realizou-se o controle de pragas utilizando-se Deltametrina 25 g L (2,5 % m
v'!) na dose de 200 mL ha!, aplicando aos 30 dias apés a emergéncia. Para as doencas,
foi aplicado Trifloxistrobina 375,0 g L™! (37,50 % m v'') com Ciproconazol 160,0 g L™!
(16,0 % m v'!'), na dose de 0,2 L ha!, acrescentando 6leo metilado de soja a 0,25 % v v!

(500 mL ha!') em trés momentos (aos 80, 90 e 105 dias apds a emergéncia da soja).



Foram avaliadas a produtividade de grios (PG) (kg ha™') e a matéria seca da parte
aérea (MSPA) do sorgo e do milho no mesmo dia para as duas culturas. A avaliagdo da
MSPA foi realizada através da coleta das plantas contidas em 1 metro linear na area util
das subparcelas apos a retirada das espigas e paniculas (estufa de circulagdo forcada a
65°C, até peso constante). A produtividade foi definida pela pesagem dos graos, apds
debulho, contidos nas plantas retiradas para avaliacio da MSPA. A produtividade foi
corrigida para 13% b.u (BRASIL, 2009). Todas as espigas existentes ainda na area apos
a avaliacao da produtividade foram igualmente retiradas, debulhadas mecanicamente e a
palha e sabugo restantes retornaram a area em suas respectivas parcelas.

A quantidade extraida de nutrientes (QE) foi calculada através da determinagao
dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S segundo metodologia de Malavolta et al. (1997)
naquelas plantas que passaram pela determinacdo da MSPA.

A soja foi avaliada quanto a sua percentagem de emergéncia (E) (%) através da
contagem das plantas emergidas no décimo quinto dia da semeadura. O indice de

velocidade de emergéncia (IVE) foi obtido de acordo com a formula descrita por Maguire

(1962) (Eq. ).

WE = (El) 4 (EZ) 4 (ES) R (En) Eq. 1
V1 N2 N3 Nn
Em que = E1, E2, E3, ..., En, representam o ntimero de plantulas na primeira,
segunda, terceira e ultima contagem, enquanto que N1, N2, N3, ..., Nn sdo os dias

contados da semeadura a primeira, segunda, terceira e tltima contagem.

A altura de planta (AP) e de insercdo de primeira vagem (AV) da soja foram
avaliadas no estadio R8 da cultura nas plantas contidas em dois metros lineares na area
util de cada parcela. Nas mesmas plantas utilizadas na avaliacdo de altura e de inser¢ao
da primeira vagem, avaliou-se o diametro de coleto (DC) e o nimero de vagens por planta
(NVP).

A produtividade de graos da soja (PG) foi determinada nas plantas de soja contidas
nas trés linhas centrais na area util de cada unidade experimental, no estadio RS e os
valores obtidos foram corrigidos para 13% de umidade (b.u.) (BRASIL, 2009). Nao

houve a aplicacao de herbicida dessecante na cultura da soja para a realizac¢ao da colheita.
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Simultaneamente a avaliacdo de produtividade, realizou-se a determinacdo da
massa de 100 graos (MCG). Para isso, em cada amostra contou-se a respectiva quantidade
de graos, com posterior pesagem em balanga de precisao (0,01g) para a determinacao de
sua massa. O valor obtido foi corrigido para 13% de umidade.

A avaliagdo do estado nutricional da soja foi realizada no florescimento pleno da
soja (estadio R2), coletando-se na area util de cada parcela, a terceira folha totalmente
desenvolvida a partir do dpice na haste principal. O material foi acondicionado em sacos
de papel e colocado para secar em estufa de circulagdo e renovagdo de ar forcado a 60-
70°C até massa constante. ApoOs secas, determinou-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
conforme metodologia de Malavolta et al. (1997).

A andlise estatistica foi realizada através do Teste F e as médias comparadas
através do Teste de Tukey (p < 0,05). Quando significativas, as médias foram submetidas

a andlise de regressao (p < 0,05). O programa estatistico utilizado foi o software R.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambeas as culturas antecessoras apresentaram produtividades de graos superiores
a média brasileira (CONAB, 2017). A produtividade de graos, corrigida para 13% (b.u.),
da cultura do milho foi de e 8.325 kg ha™! enquanto a produtividade do sorgo foi de 6.785
kg ha'. O cultivo do milho proporcionou mais MSPA (13.234 kg ha') em relagio ao
sorgo (9.016 kg ha!). A maior produtividade de graos e MSPA na cultura do milho foi
proporcional a extracdo média de nutrientes que a cultura realizou comparativamente ao

cultivo do sorgo (Figura 2).
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Figura 2. Quantidades extraidas (QE) de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) pelas culturas antecessoras sorgo e milho.

Os dois elementos extraidos em maior quantidade pelas culturas antecessoras
foram N e K, sendo que o milho extraiu 31% a mais de N e 25% a mais de K em
comparac¢do ao sorgo (Figura 2). Essa maior extragdo de nutrientes pelo milho, se deve
principalmente a maior produgio de MSPA desta cultura (13.234 kg ha™!) em relacdo ao
sorgo (9.016 kg ha™).

Preliminarmente, se poderia chegar a conclusdao que a soja cultivada apds o milho
apresentaria um comportamento inferior & mesma soja cultivada ap6s o sorgo, uma vez
que se observou que o milho extraiu maiores quantidades de nutrientes do solo. De acordo
com Teixeira et al. (2010), no inicio da decomposicao de gramineas, hd tendéncia de
maior imobilizacdo de nutrientes do solo, no entanto, o que se verificou foi o contrario,
ou seja, a soja apresentou desempenho agronomico inferior quando semeada apos a
colheita do sorgo e ndo quando apds o cultivo do milho.

O desenvolvimento da soja foi afetado pela interacdo entre as datas de semeadura
e as culturas antecessoras para a emergeéncia (E) e para o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (Tabela 1). Nos primeiros 40 dias, a soja semeada apds sorgo teve sua
emergéncia (E) prejudicada, afetando diretamente o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) (Figuras 3A e 3B). A soja semeada em sucessdao ao milho atingiu o maximo de
emergencia quando semeada aos 61 dias apos a colheita do milho, sendo a emergéncia de

plantulas de soja de 94,9% (Figura 3A).
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Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para a emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), altura

de inserc¢do de primeira vagem (AV), diametro de coleto (DC) e nimero de vagens por planta (NVP), produtividade de graos (PG), massa de

cem graos (MCGQG) e analises foliares de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) da soja em fungdo

da cultura antecessora ¢ da época de semeadura.

Quadrados Médios

F.V. Analises vegetativag--------------c-emmemememeeem e Analises nutricionais-------------
E IVE AP AV DC NVP PG MCG N P K Ca Mg S
CA® 2392  15052,0 75,1 0.0 1,0 16,9 5102 1,5 12,5 0,1 46,7 39 0,002 09
Res. A® 27,8 5100,0 8,1 0.0 0,4 6,21 3960 0,3 691,4 0,04 7,9 0,4 0,07 0,1
ES® 769,7**  45382%* 219,3%* 7 1*¥* 30%* 750,5%*% 2689579** 17,5%* 2732%* 0,6 48,3 0,3 0,1 0,2
Res. B® 14,6 4697,0 13,9 004 03 2,5 14755 0,2 101,2 0,3 42,3 0,3 0,6 0,5
CxE® 105,6%*  14348%* 10,3 0.2*%* 0,1 15,6%* 4318 0,4 30,4 0,2 66,4 0,1 0,04* 0,1
CV (%)(a)® 6,0 9,5 4.9 09 12,8 8,9 3,2 4,0 68,7 7,2 13,3 10,1 7,3 9,4
CV (%)(b)? 4.4 9,1 6.4 2,3 12,2 5,7 6,2 3,3 26,3 22,3 30,6 8,8 22,1 19,3
Faixa de suficiéncia (g kg!) ® 45-55  2,6-5,0 17-25 2,0-4,0 3-10 2,5

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. (" Fator A (Culturas antecessoras); ¥ Residuo do fator A; @ Fator B

(Epoca de semeadura); ® Residuo do fator B; © Interagdo entre os fatores A e B; (© Coeficiente de variagio em fungdo do fator A; ) Coeficiente de variagio em fungdo

do fator B; ® faixa de suficiéncia de acordo com Malavolta (1997).

13



O efeito da cultura do sorgo fica evidente quando se observa que, enquanto a soja
cultivada apds o milho apresentava em torno de 80% de plantulas emergidas, a soja
semeada apos o sorgo apresentava apenas 60%. Esse resultado permite concluir que,
apesar da planta de milho ter extraido mais N e K, a soja apresentou melhor germinagao
apos a cultura do milho do que ap6s a cultura do sorgo (Figura 3A, 3B e 3F), sugerindo,
assim, que os menores valores observados para a germinacao e para o IVE nao se devem
propriamente a extragao de nutrientes do solo pelo sorgo, mas, sobretudo, pelo fendmeno
da alelopatia. Os resultados deste trabalho concordam com os obtidos por Olibone et al.
(2006) e Nobrega et al. (2009), os quais, avaliando o efeito de diferentes coberturas
vegetais sobre a germinagdo e desenvolvimento inicial de soja, observaram que a cultura
antecessora afetou negativamente o IVE da planta de soja.

De maneira geral, as plantas de soja apresentaram uma tendéncia de redugao até
os 60 DAC, tendo apos isso, apresentado um leve incremento dos valores. O mesmo
comportamento foi observado em relagdo ao didmetro do coleto (DC), produtividade de
graos (PG) e massa de cem graos (MCQG) (Tabela 1; Figuras 3C, 3E, 3G, 3H). Ressalta-
se, porém, que a altura de inser¢do de primeira vagem (AV) e o numero de vagens por
planta (NVP) foram afetados significativamente pela interagdo entre as culturas
antecessoras ¢ as diferentes datas de semeadura (Tabela 1).

O menor valor de altura de planta (AP) de soja foi alcancado aos 56 dias apds a
colheita das culturas antecessoras (53,67 cm) (Figura 3C). Observou-se tendéncia de
redugdo deste parametro em funcao de a semeadura da soja ter sido mais tardia, muito
provavelmente devido ao efeito do bindmio fotoperiodo/temperatura nessa época do ano.
Resultados semelhantes foram obtidos por Muraishi et al. (2005), os quais, notaram
menores valores de AP quando a soja foi semeada sobre a palhada de sorgo.

A altura de insercdo de primeira vagem (AV) foi influenciada pela época de
semeadura da soja e pelas culturas antecessoras (p < 0,05) (Tabela 1). Na analise de
regressao, o modelo quadratico (Figura 3D) foi o que melhor se ajustou aos dados. O
maior valor de AV, na sucessdo sorgo/soja, foi alcangado quando a soja foi semeada aos
38 dias (10,1 cm). Por outro lado, na sucessao milho/soja, o valor foi de 9,8 cm, alcangado
aos 34 dias apos a colheita do milho, ou seja, a presenga de sorgo € milho como culturas

antecessoras afetou a AV das plantas de soja. Além disso, houve redugdo do fotoperiodo
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durante o cultivo da soja e isso influenciou negativamente as respostas da planta de soja
para esse parametro.

Plantas de soja com menores diametros de coleto (4,31 mm) foram observados
quando da semeadura realizada aos 50 dias apos a colheita das culturas antecessoras
(Figura 3E). De acordo com Bulegon et al. (2016), o diametro de coleto ¢ uma variavel
importante, sobretudo em regides onde se tem grande incidéncia de ventos pois diametros
menores tornam as plantas mais suscetiveis ao tombamento, culminando em perdas
qualitativas e quantitativas.

A partir da data 0 até aos 40 dias apds a colheita das culturas antecessoras, a soja
semeada apos o cultivo do sorgo apresentou menor nimero de vagens comparativamente
aquelas semeadas ap0s a colheita do milho (Figura 3F). Isso sugere que o cultivo do sorgo,
bem como o volume de palhada que restou sobre o solo influenciaram, de certa forma,
negativamente o desempenho da soja quanto ao nimero de vagens por planta, quando
semeada até os 40 dias.

Resta patente, portanto, a influéncia da cultura antecessora e das diferentes épocas
de semeadura sobre o nimero de vagens de vagens da soja. Ressalva-se, contudo, que
durante o ciclo da soja, ndo houve periodo de estresse hidrico, e isso pode ter
proporcionado condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da soja e dessa forma a
influéncia da alelopatia foi minimizada. Todavia, na hipotese de um periodo de veranico,
como aqueles relatados na maioria dos anos agricolas, o estresse hidrico poderia aumentar
a produgdo de compostos alelopaticos pelo sorgo e também aumentar a susceptibilidade
da soja a alelopatia proporcionando resultados mais contundentes.

A produtividade de graos (PG) e da massa de cem graos (MCG) da soja foram
afetadas pelas diferentes datas de semeadura da soja (Tabela 1). A menor PG foi atingida
quando da semeadura aos 43,9 DAC, com o valor de 1351,02 kg ha™! e a menor MCG,
aos 38 DAC (13,4 g) (Figuras 3G e 3H). O decréscimo nesses parametros remete-se a
sensibilidade da soja a reducdo do fotoperiodo e da temperatura (FIETZ ¢ RANGEL,
2008). Em experimento semelhante, Muraishi et al. (2005) notaram que a produtividade
de grdos de soja foi influenciada negativamente pela cultura do sorgo como formadora de

palhada.
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Figura 3. Emergéncia (E) (%) (A), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (B), altura

de planta (AP) (cm) (C), altura de insercao de primeira vagem (AV) (cm) (D), didmetro

de coleto (DC) (mm) (E), nimero de vagens por planta (NVP) (F), produtividade de graos
(PG) (kg ha!) (G) e massa de cem grios (MCG) (g) (H) da soja em func¢do da cultura

antecessora (sorgo € milho) ou a média entre as duas culturas antecessoras e época de

semeadura apods a colheita do sorgo e do milho (DAC). (* p <0,05). ™ nao significativo.
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Os teores foliares de N e P foram influenciados pelas diferentes épocas de
semeadura da soja (Tabela 1; Figuras 4A, 4B). A despeito disso, os teores foliares de K,
Ca e S ndo sofreram interferéncia das culturas antecessoras € nem das datas de semeadura
da soja. No entanto, houve interacgao significativa (p < 0,05) entre as culturas antecessoras

e datas de semeadura para o teor foliar de Mg.

(A) 80+
60+
" 403
Z
20 N
0 T T T T | 0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Data de semeadura (DAC) Data de semeadura (DAC)
- SQI'E._O - Sl)'l'gﬂ
B milho . - ®  milho
— Meédia = 33,90 + 1,3201*x - 0,0455*x" + 0,0004*x” R =098 — Média = 2,69 + 0,0475%x - 0,001 8*x% +0,00002%x% R> = 0,69

2.0+ T T T T |
0 20 40 60 80 100

Data de semcadura (DAC)

- sorgo = 3,75 - 0,0125"% + 0,0002"°x2 R2 = 0,69

-®- milho =3 88 - 0,0165"% + 0,0002"°x2 R2 = 0,86
Figura 4. Anélise de regressao para os teores dos macronutrientes N (A), P (B) e Mg (C)
em folhas de soja, em funcdo da média entre as duas culturas antecessoras e época de

semeadura apds a colheita do sorgo e do milho (DAC). (* p <0,05). ™ nao significativo.

O comportamento do teor de N e K foliares na soja foi ctibico (Figuras 4A, 4B).
Verificou-se que o maior teor foliar de N foi alcancado quando da semeadura aos 19,5
DAC enquanto o menor teor foi observado na semeadura realizada 56 DAC das culturas
antecessoras. Para o P, o ponto de maximo teor foi aos 19 DAC e o menor foi aos 60
DAC.

Comparando-se com os teores foliares considerados adequados segundo

Malavolta et al. (1997), verifica-se que o teor de N foliar ficou abaixo do recomendado
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para a cultura da soja quando semeada imediatamente apds a colheita das culturas
antecessoras ¢ aos 60 DAC (Figura 4A), no entanto, nas observagdes realizadas nas
plantas semeadas a partir dos 20 dias apos a colheita, os teores foliares de N se situaram
na faixa de suficiéncia. Isso se deve provavelmente ao fato de que nos primeiros dias apos
a colheita de gramineas ocorre um intenso processo de imobilizacdo ocasionado pela alta
relagdo C/N (TEIXEIRA et al., 2010). Os teores foliares de P, K e Mg apresentam-se na
faixa adequada para a cultura da soja e os valores encontrados para Ca e S se situaram
acima da faixa de suficiéncia (MALAVOLTA et al., 1997).

O comportamento nutricional observado nas parcelas semeadas aos 40 e 60 dias
apos a colheita das culturas antecessoras pode ser explicado pelas baixas temperaturas
observadas durante esse periodo do ano na regido de implantacdo do experimento o que
ocasionou atraso no ciclo da cultura e consequéncias nutricionais.

No caso do magnésio, ndo foram observados efeitos das culturas antecessoras bem
como das épocas de semeadura, havendo, conquanto, interagdo entre esses dois fatores
(Tabela 1; Figura 4C). Em trabalho semelhante, Olibone et al. (2006), igualmente nao
observaram efeito significativo das variedades de sorgo sobre os nutrientes acumulados
pela soja. Dessa forma, os resultados nutricionais obtidos nesse trabalho demonstram que
os menores valores observados, em alguns parametros, na soja cultivada apos o sorgo,
nao se devem a restricdo da disponibilidade dos nutrientes, ja que, como observado na
Tabela 1, bem como nas Figuras 4A, 4B e 4C, as culturas antecessoras nao foram fatores
de alteracdo para essas variaveis.

Ademais, foi o milho e ndo o sorgo, a cultura com maior extracao de nutrientes do
solo durante o ciclo, o que refuta, portanto, a hipdtese de que o desempenho inferior da
soja apos o sorgo seria simplesmente pelos nutrientes extraidos pelo sorgo ou ainda pela
reduzida adubacdo do sorgo como se tem disseminado entre os produtores rurais. Nesse
sentido, foi possivel validar a hipotese de que o sorgo possui efeito alelopatico sobre
algumas caracteristicas agronomicas da soja em condigdes de campo, conforme ja
observado anteriormente em condi¢gdes controladas (casa de vegetacdo) (OLIBONE et
al., 2006).

Em sintese, constatou-se, neste trabalho, que a soja semeada até cerca de 40 dias
em sucessao ao sorgo, tem sua emergéncia e consequentemente, seu indice de velocidade

de emergéncia prejudicados, ressalta-se, no entanto, que esses efeitos ndo foram capazes
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de afetar a produtividade final de graos, muito provavelmente pelo fato de que o efeito
negativo da alelopatia do sorgo foi pequeno (ndo submetido a estresses ambientais), e
como a soja apresenta relativa plasticidade fenotipica (SEDIYAMA, 2009), houve
compensag¢ao na produtividade. Alerta-se, entretanto, para o fato de que, em condigoes de
estresse hidrico, situagdo recorrentemente verificada nas regides produtoras do Brasil
Central, a soja poderia ser afetada mais incisivamente pela alelopatia do sorgo.

Outrossim, a reducdo de produtividade da soja observada em funcao da época de
semeadura, independentemente da cultura antecessora, se deve particularmente ao fato de
que, para viabilizar a semeadura da soja escalonada ao longo do tempo, foram feitas
semeaduras cada vez mais tardias resultando, consequentemente, em condigdes de
desenvolvimento mais limitantes a cultura da soja (menores temperaturas médias e
comprimento do dia). Contudo, isso ndo inviabiliza os resultados visto que o efeito da
semeadura tardia se deu para ambas as parcelas (culturas antecessoras). Além disso,
houve aumento dos valores de produtividade de graos da soja ja a partir dos 40 DAC
sinalizando efeito do ambiente em relacao a estes parametros.

Diante desses resultados, nota-se que no sistema de producdo de graos
predominante no Brasil Central, em que se faz a semeadura do sorgo na entressafra da
soja (periodo de menor indice pluviométrico) e da cultura da soja entre outubro a fevereiro
com colheita no maximo até julho, ¢ pouco provavel que haja efeito alelopatico do sorgo
sobre a soja na safra subsequente, visto que semeadura da soja seria pelo menos 90 dias

apos a colheita do sorgo.

3.6 CONCLUSOES

A produtividade de graos da soja nao foi afetada pela presenca anterior de sorgo
na area quando comparada a do milho.

O desenvolvimento inicial da soja semeada em até 40 dias apds a colheita do sorgo ¢
prejudicado conforme a menores percentuais de emergéncia, de indice de velocidade de
emergéncia, altura de insercao da primeira vagem e nimero de vagens por planta. Apos
40 dias de colheita de sorgo, ndo mais se observa tal efeito, indicando que o efeito
alelopatico do sorgo ¢ rapidamente degradado no solo.

A semeadura de soja imediatamente apos a colheita das gramineas sorgo e milho

afeta negativamente os teores foliares de nitrogénio e fosforo. Por outro lado, os
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macronutrientes K, Ca, Mg e S ndo sdo afetados pela semeadura imediatamente apos a

colheita dessas gramineas antecessoras ou aos 20, 40, 60 ou 80 dias.
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4. POTENCIAL E PERSISTENCIA DA ALELOPATIA DO SORGO SOBRE
PLANTAS DANINHAS

4.1 RESUMO

A alelopatia pode ser uma importante estratégia no manejo integrado de plantas daninhas
(MIPD). Nesse sentido, o sorgo (Sorghum bicolor L.), em rotagdo de culturas, apresenta-
se com elevado potencial para reduzir a comunidade de plantas daninhas. Objetivou-se
investigar os efeitos alelopaticos do cultivo de sorgo sobre a fitossociologia e infestacao
de plantas daninhas no momento do cultivo e ao longo do tempo apos a colheita. Para
isso, um experimento foi realizado em campo, sob delineamento de blocos ao acaso no
esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram os cultivos do sorgo e do milho
(testemunha) e as subparcelas, diferentes datas de avaliagdo da comunidade de plantas
daninhas apds a colheita das culturas (0, 20, 40, 60 e 80 dias apos a colheita). Houve um
acréscimo no numero de espécies ¢ de familias botanicas daninhas apds a colheita das
duas culturas. A degradacdo da palhada do sorgo (9.017 kg ha!) e do milho (13.234 kg
ha!) atingiu a estabilizagio aos 60 dias apés a colheita. No entanto, apesar de ter
proporcionado menor quantidade de palha sobre o solo e, consequentemente, menor
recobrimento do mesmo, a infestagdo por plantas daninhas foi 30% inferior nas areas
cultivadas com sorgo em relagdo as areas com cultivo de milho em todas as épocas de
avaliagdo. Conclui-se que o cultivo de sorgo influencia a fitossociologia e reduz a
incidéncia de plantas daninhas na area, podendo ser utilizado como estratégia de manejo

integrado de plantas daninhas no sistema de rota¢ao e culturas.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, manejo de plantas daninhas, herbicidas, invasoras.

POTENTIAL AND PERSISTENCE OF SORGHUM ALELOPATHY ON WEEDS

4.2 ABSTRACT

The allelopathy can be an important strategy in integrated weed management (MIPD). In
this sense, sorghum (Sorghum bicolor L.), in crop rotation, presents with high potential
to reduce the community of weeds. The objective was to investigate the allelopathic
effects of sorghum cultivation on phytosociology and weed infestation at the time of

cultivation and over time after harvest. For this, an experiment was carried out in the field,
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under a randomized block design in the subdivided plots scheme. The plots were sorghum
and corn (control) and subplots, different weed community evaluation dates after
harvesting (0, 20, 40, 60 and 80 days after the harvest). There was an increase in the
number of species and botanical families after the harvest of the two cultures. Degradation
of sorghum straw (9,017 kg ha) and corn (13,234 kg ha™") stabilized at 60 days after the
harvest. However, although it provided less straw on the soil and, consequently, less soil
cover, weed infestation was 30% lower in the areas cultivated with sorghum than in maize
growing areas at all times. evaluation. It is concluded that sorghum cultivation influences
phytosociology and reduces the incidence of weeds in the area, and can be used as a

strategy for integrated weed management in the rotation system and crops.

Keywords: Sorghum bicolor, weed management, herbicides, nocious species

4.3 INTRODUCAO

A infestacdo com plantas daninhas ¢ a causa de perdas de produtividade de até
34% na maioria das culturas agricolas (JABRAN et al., 2015). Além disso, com o
aumento da populacdo mundial, diminui¢do dos recursos disponiveis e aumento dos casos
de resisténcia genética a herbicidas, o manejo de ervas daninhas tem se tornado cada vez
mais uma atividade desafiadora, complexa e onerosa (ZIMDAHL, 2013).

Atualmente, entre os métodos de controle de plantas daninhas incluem herbicida,
controle mecanico e desmate manual. Contudo, aplicagdes rotineiras de herbicidas
provocam impactos negativos ao ambiente, saude humana e animal (JABRAN et al.,
2015). Ademais, o controle mecanico de ervas daninhas precisa ser realizado varias vezes
para alcancar o efetivo controle, € o controle manual ¢ um método que demanda uma
enorme quantidade de trabalho, e, portanto, ¢ dificil de ser praticado em larga escala.

Resultados de pesquisa tem obtido bons resultados no possivel uso de culturas
alelopaticas, como o sorgo, no controle de plantas daninhas com o objetivo de reduzir o
uso de herbicidas sintéticos (ZIMDAHL, 2013; WESTON, 2012, 2013). Entretanto,
existem muitas duvidas ainda sobre a eficiéncia e efeitos dessa estratégia.

A érea com cultivo de sorgo no Brasil fez um progresso significativo nos ltimos
anos. De acordo com Fontana et al. (2016), esse crescimento ¢ explicado por ser uma

alternativa a rotagao de culturas no periodo outono/inverno, pois € tolerante a condigdes
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de umidade do solo desfavoraveis, produz grande quantidade de matéria seca com alta
relacio C/N e pela sua elevada capacidade de suportar condigdes edafoclimaticas
limitantes. Além disso, relatos a nivel de campo sugerem redugdo na populagao de plantas
daninhas nas areas anteriormente cultivadas com sorgo.

Nesse contexto, estudos avaliando o efeito alelopatico do sorgo em casa de
vegetacdo, confirmaram que residuos de sorgo depositados sobre o solo apds a colheita
poderiam ser uma ferramenta cultura importante no Manejo Integrado de Plantas
Daninhas (MIPD), sobretudo pela liberagdo de compostos alelopaticos pela
decomposic¢ao dos residuos (WESTON et al., 2013).

Do ponto de vista agrondmico, a identificagdo de plantas daninhas e do efeito do
cultivo do sorgo sobre estas sdo os primeiros passos na verificacio do potencial
alelopatico do sorgo como ferramenta de controle de plantas daninhas. De acordo com
Santos et al. (2015), estudos sobre a existéncia de efeitos alelopaticos devem ser
realizados nas diferentes regides produtoras e épocas de cultivo pois a composicao da
comunidade infestante e, consequentemente, o efeito alelopatico existente entre as os
cultivos apresentam variagdes de local para local.

De acordo com Albuquerque et al. (2013), os levantamentos fitossocioldgicos em
areas de cultivo promovem o conhecimento sobre as populagdes de plantas daninhas,
como também o conhecimento das caracteristicas morfoldgicas, tais como: método de
propagacao, ciclo de vida e hébito de crescimento, que, analisados em conjunto, indicardo
as medidas de controle mais adequadas a serem utilizadas.

Neste sentido, a hipotese deste trabalho € que existe efeito alelopatico em sorgo a
nivel de campo e esse efeito pode contribuir para o MIPD, mas esse mesmo efeito se
altera ao longo do tempo. Logo, objetivou-se avaliar os efeitos alelopaticos e da
degradacdo dos residuos culturais de sorgo sobre o comportamento da comunidade de

plantas daninhas ao longo do tempo apds a colheita da cultura do sorgo.

4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), municipio de Vigosa, MG, durante
os meses de novembro de 2015 a outubro de 2016. O clima da regido ¢ subtropical umido

com inverno seco e verao quente, de acordo com a classificagao de Kéeppen-Geiger. Os
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dados climaticos coletados durante a realizacdo da pesquisa estdo apresentados na Figura

1.
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Figura 1. Precipitacdo (Pp) (mm), temperaturas maxima (TMAX) e minima (TMIN) do
ar (°C) durante o periodo de 01 de novembro de 2015 a 31 de outubro de 2016. Em que
dl1, d2,d3, d4 e d5 representam as datas de avaliagdes da comunidade infestante de plantas
daninhas aos 0, 20, 40, 60 e 80 dias apds a colheita das culturas antecessoras sorgo e

milho.

O solo do local onde foi implantado o experimento ¢ classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo distroférrico de textura argilosa. O solo apresentava as seguintes
caracteristicas na camada de 0 — 0,20 m: P (extrator Mehlich!) = 50,5 mg dm™>; matéria
organica = 26 g dm™; pH (CaCl,) = 5,7; K, Ca, Mg, Al e H+A1=0,3; 3,2; 1,22; 0 e 4,1
cmolc dm 3, respectivamente, e V% = 52%. Além disso, o teor de matéria organica era de
2,5%.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com os tratamentos
arranjados em esquema de parcela subdividida, com quatro repeti¢cdes. As parcelas foram
constituidas pelas culturas antecessoras sorgo e milho (milho sendo a testemunha sem

alelopatia) e as subparcelas, por cinco diferentes datas do levantamento fitossocioldgica
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de plantas daninhas apds a colheita das culturas antecessoras (0, 20, 40, 60 e 80 dias apos
a colheita - DAC).

Foram constituidas 40 unidades experimentais. As unidades experimentais
apresentavam dimensdes de 2,7 m por 5 m. Em cada unidade experimental existiram seis
linhas de semeadura, espacadas 0,45 m, sendo as duas linhas centrais, descartando-se um
metro de cada extremidade, a area 1til a ser avaliada, totalizando a populacao de 200.000
e 60.000 pl ha! das cultivares sorgo granifero BRS 332 e milho LG 6304 PRO®,
respectivamente.

O preparo de solo foi realizado com antecedéncia de 45 dias. Aos trinta dias
anteriores a semeadura do sorgo ¢ do milho, realizou-se, uma aracdo e duas gradagens, a
ultima na véspera da semeadura das culturas que foi dia 11 de dezembro de 2015. Nao foi
realizada a calagem. A adubacgdo para as culturas do sorgo e do milho foi a mesma, em
funcdo da recomendacdo para altas produtividades na cultura do milho (ALVES et al.,
1999). Além disso, foi utilizada irrigagdo por aspersdo convencional na mesma
intensidade e momento para as duas culturas.

A semeadura foi realizada manualmente, sendo o desbaste realizado aos 21 dias
da germinagdo. Durante o ciclo das culturas antecessoras, realizou-se o controle de pragas
utilizando-se Deltametrina 25 g/l (2,5 % m/v) na dose de 200 ml ha™! e o controle de
doengas com Trifloxistrobina 375,0 g I (37,50 % m/v) com Ciproconazol 160,0 g 1!
(16,0 % m/v), na dose de 0,2 1 ha!, acrescentando 6leo metilado de soja a 0,25 % v/v (500
ml ha'). Ambas as aplicacdes foram feitas utilizando-se de equipamento de aplicacdo
pressurizado de CO», com barras de 2,4 m, que possuia 6 bicos do tipo Leque, espacados
de 0,45 m entre bicos.

Para simular a deposi¢do de palha como acontece rotineiramente nas areas
agricolas, foi realizada a retirada total das espigas e paniculas das culturas antecessoras,
apo6s a avaliacdo da colheita, e, em seguida, a massa vegetal restante (colmos e folhas),
foi triturada (Triton) e permaneceu na area, em suas respectivas parcelas.

No sétimo dia anterior a semeadura do sorgo e do milho, aos cem dias apos a
semeadura (DAS), bem como aos 0, 20, 40, 60 e 80 dias apds a colheita (DAC), foi
realizada a caracterizagdo fitossociologica da comunidade infestante para verificar a
populagdo original (sétimo dia anterior a semeadura do sorgo € do milho), comunidade

infestante presente nas entrelinhas das culturas (avaliagdo realizada aos 100 DAS) e
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avaliar o efeito da palhada do sorgo e do milho ao longo do tempo apos a colheita,
respectivamente. Nessas amostragens, utilizou-se uma armagao de ferro com dimensoes
de 0,50 x 0,50 m, arremessada quatro vezes ao acaso em cada subparcela e as plantas
daninhas foram quantificadas e identificadas segundo familia, género e espécie
(LUVEZUTTI et al., 2014).

No levantamento fitossocioldgico calculou-se a densidade (Den) de plantas
daninhas, frequéncia (Fr) e abundancia (Abu) das espécies. A partir desses calculos, foi
determinada a frequéncia relativa (Frr), densidade relativa (Der), abundancia relativa
(Abur) e o Indice de Valor de Importancia (IVI), de acordo com Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974) e Braun-Blanquet (1979).

Determinou-se também a similaridade entre as populagdes dos diferentes
tratamentos através do Indice de Similaridade (IS) das plantas daninhas (SORENSEN,
1972), de acordo com a Equacdo 8. O IS varia de 0 a 100 %, sendo maximo quando todas
as espécies sdo comuns aos tratamentos ¢ minimo quando ndo existem espécies em

comum.

a
x100 Eq. (8)

1S(%) = b+c

Em que: a = nimero de espécies comuns aos tratamentos, b € ¢ = nimero total de

espécies nos tratamentos comparados.

Nos levantamentos realizados aos 0, 20, 40, 60 e 80 dias ap0s a colheita, coletou-
se a parte aérea das plantas daninhas presentes na parte interna do quadrado de ferro,
determinado o niimero de plantas daninhas por metro quadrado (NPD) (pl m?) e
posteriormente acondicionadas separadamente em sacos de papel sendo, entdo, levadas a
estufa com circulacao for¢ada de ar a 65°C, por 72 h, para a determinacdo da matéria seca
das plantas daninhas (MSPD) que posteriormente foram transformadas e kg ha™.

Foi avaliada a produtividade de grios (PROD) (kg ha') do sorgo e do milho, bem
como a matéria seca da parte aérea das duas culturas (MSPA). A avaliagdo da MSPA foi
realizada no mesmo dia para as duas culturas através da coleta de todas as plantas contidas
na area util das subparcelas, as quais, apos a retirada das espigas e paniculas porventura

existentes, foram levadas a estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65°C, até peso constante.
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Da mesma forma, a produtividade também foi determinada no mesmo dia através da
pesagem em balanga eletronica dos graos contidos nas plantas retiradas na area 1til das
subparcelas através do debulho, somando-se, inclusive, as espigas e paniculas daquelas
plantas avaliadas na determinacdo da MSPA. A produtividade foi corrigida para 13% b.u.
de acordo com Brasil (2009).

Apos a avaliacdo da PROD, os sabugos e as raquis retornaram ao campo em suas
respectivas parcelas. As partes vegetativas que restaram no campo, bem como as plantas
retiradas para a avaliagdo da produtividade foram fragmentadas e depositadas
superficialmente ao solo utilizando-se de um triturador horizontal de residuos vegetais
(trincha), deixando os residuos em suas respectivas parcelas.

Apoés a desfragmentacdo dos materiais vegetais, acondicionou-se uma aliquota
proporcional do material vegetal desfragmentado de cada subparcela em sacolas de
decomposicdo confeccionas em nylon (“Litter bags” de 0,06 m?, com 0,3 x 0,2 m) malha
de 2 mm (PARIZ et al., 2011). Os “Litter bags” foram depositados em contato direto com
o solo em numero de cinco “litter bags” por subparcela, simulando assim o tamanho
natural dos fragmentos obtidos no manejo de corte das lavouras comerciais.

Aos 0, 20, 40, 60 e 80 dias ap6s a colheita do sorgo ¢ do milho (DAC), retirou-se
um “Litter bag” de cada subparcela a fim de avaliar o remanescente de palhada e
determinar, consequentemente, a degrada¢do da palhada (DP). Para isso, o material
vegetal contido dentro de cada “Litter bag” foi coletado, limpo em peneira e determinada
a massa seca do material (ap0ds atingir peso constante em estufa a 65°C).

Os valores encontrados para a matéria seca residual das culturas do sorgo e milho
(MS) (kg ha), nimero de plantas daninhas (NPD) (pl. ha') e matéria seca de plantas
daninhas (MSPD) (kg ha™!) foram submetidos a andlise de varidncia e de regressdo. As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico R.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagdo original (anterior a implantagdo do experimento) apresentou 8
espécies de plantas daninhas, as quais estavam distribuidas em 6 familias botanicas, sendo
Poaceae a principal familia (Tabela 1, Figura 2A). O ntimero de individuos das familias

Asteraceae, Cyperaceae e Oxalidaceae eram semelhantes, e as familias Lamiaceae e
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Amaranthaceae, aquelas com menor participagdo, sugerindo serem espécies menos

competitivas nessa area (Figura 2A).

Tabela 1. Espécies de plantas daninhas encontradas no levantamento fitossociologico
anterior a implantag¢ao das culturas antecessoras sorgo ¢ milho, organizadas por familia,

nome cientifico e comum.

Familia Nome cientifico Nome comum Classe
Amaranthaceae Amaranthus hybridus Caruru-roxo Dicotiledonea
Asteraceae Ageratum conyzoides Mentrasto Dicotiledonea
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca Dicotiledonea
Lamiaceae Stachys arvensis Orelha-de-urso Dicotiledonea
Oxalidaceae Oxalis latifolia Trevo-azedo Dicotiledonea
Poaceae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha Monocotiledonea

Sorghum arundinaceum Falso-massambara Monocotiledonea
Brachiaria plantaginea  Capim-marmelada Monocotiledonea

Essa predominancia da familia Poaceae ¢ rotineira nas mais diversas regides
produtivas brasileiras pois possui grande amplitude ecologica sobretudo em formagdes
campestres como aquelas da maioria do Brasil (WATSON e DALLWITZ, 1992). Apesar
disso, as plantas encontradas na avaliacao da populacao original mostraram-se frequentes
na area e relativamente bem distribuidas (Figura 2B), sendo as espécies Eleusine indica,
Ageratum conyzoides, Sorghum arundinaceum e Cyperus rotundus, respectivamente,
aquelas com maior frequéncia (Figura 2B).

Na avaliagdo da composicao floristica realizada nas entrelinhas do cultivo do
sorgo e do milho aos 100 dias ap6s a semeadura (DAS), observou-se que as familias
Poaceae e Asteraceae apresentaram em torno de 85% de participagdo em ambas as
culturas (Figuras 2C, 2D). Comparando-se com a participacdo destas familias no
levantamento da populacao original, notou-se um aumento percentual de 15% (Figuras

2A, 2C e 2D).
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Figura 2. Numero de plantas daninhas por suas familias antes da implantacdo do
experimento (populacdo original) (A), indice de valor de importancia (IVI) das plantas
daninhas antes da implantagao do experimento (B), nimero de individuos em funcao das
familias de plantas daninhas observadas aos 100 dias apds a semeadura do sorgo (C) e
milho (D), indice de valor de importancia (IVI) das plantas daninhas aos 100 dias da

semeadura do sorgo (E) e do milho (F).

Esse aumento observado se deve provavelmente ao fato de, por ocasido da
semeadura dessas culturas, ter havido revolvimento do solo e consequente exposi¢ao do
banco de sementes. Além disso, em média, houve 45 individuos por metro a mais da
familia Poaceae nas entrelinhas do milho em relacao ao observado nas entrelinhas no
cultivo do sorgo. De acordo com Almeida et al. (2010), embora exista uma grande
diversidade de plantas daninhas que ocorrem na cultura do milho, evidencia-se um

aumento considerdvel de espécies da familia Poaceae.

30



As familias Euphorbiaceae, Cyperaceae, Oxalidaceae, Labiatac e Commelinaceae
somaram apenas 15% das plantas daninhas presentes nas entrelinhas do sorgo (Figura 2C)
enquanto que nas entrelinhas do milho, as familias Cyperaceae, Commelinaceae e
Malvaceae, somadas, participaram com 13% (Figura 2D). Ademais, ndo foram
observados individuos da familia Euphorbiaceae, Oxalidaceae e Labiatae nas entrelinhas
do milho aos 100 DAS, apesar de haver sido observado da familia Malvaceae e esta ndo
ser notada nas entrelinhas do cultivo do sorgo (Figuras 2C e 2D). Esse panorama aponta
que existem interferéncias entre as espécies de milho e sorgo com as diferentes familias,
entretanto, existem determinadas familias como Cyperaceae ¢ Commelinaceae que, a
despeito disso, conseguem desenvolver populacio similares entre as duas culturas.

Em termos percentuais, observou-se aumento, nas entrelinhas do milho, da
populacdo de Sorghum arundinaceum em 375% em relacdo ao verificado nas entrelinhas
do sorgo. Além disso, aumentos consideraveis de Ageratum conyzoides (271%),
Commelina benghalensis (171%), Cyperus rotundus (124%) e Eleusine indica (445%)
foram notados. De acordo com Christoffoleti (2008), existem casos importantes de
resisténcia a herbicidas por parte de Ageratum conyzoides (resisténcia a inibidores de
ALS, resisténcia reconhecida desde 2013) e Eleusine indica (resisténcia a inibidores de
ACCase, resisténcia reconhecida desde 2003) no Brasil.

Logo, esses resultados permitem concluir que o sorgo poderia ser uma ferramenta
promissora para reducdo de espécies daninhas com alto potencial de prejuizo em areas
agricolas brasileiras na medida em que reduziria a magnitude dos ciclos populacionais
dessas espécies. Resultados semelhantes foram observados por Trezzi et al. (2006), os
quais, observaram que com 9,7 ton ha! de palha, os residuos de sorgo Dow 1P-400
atrasaram a emergéncia de E. heterophylla. Nesse mesmo trabalho, verificaram ainda que
com 6,5 ton ha!, o efeito da palha de DOW 1P-400 foi superior 2 mesma quantidade de
palha do milho.

As produtividades de graos (PG), corrigidas para 13% de umidade (b.u.) foram
de 6.785 kg ha! € 8.324 kg ha'!, para o cultivo do sorgo e do milho respectivamente. A
produtividade média de matéria seca (MS) foram 13.234 kg ha'! para a cultura do milho
e 9.016 kg ha'! para sorgo. Logo, as duas culturas estio dentro da faixa considerada

adequada para a implantagdo e/ou manutenc¢do do sistema do plantio direto.
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No levantamento fitossociologico realizado apds a colheita do sorgo e do milho

aos 0, 20, 40, 60 e 80 DAC foram identificadas, ao todo, 23 espécies de plantas daninhas

distribuidas em 12 familias botanicas (Tabela 2). Ou seja, houve um acréscimo no nimero

de espécies e de familias botanicas em relagdao a populagdo original (Tabela 1) (187% a

mais no numero de espécies presentes).

Tabela 2. Total de espécies de plantas daninhas encontradas no levantamento

fitossociologico nas diferentes épocas de avaliacdo apds a colheita das culturas

antecessoras sorgo e¢ milho, organizadas por familia, nome cientifico, nome comum e

classe.
Familia Nome cientifico Nome comum Classe
Apiaceae Apium leptophyllum Aipo-bravo Dicotiledoneas
Daucus pusillus Michx. ~ Cenoura-brava Dicotiledonea
Amaranthaceae  Amaranthus hybridus Caruru-roxo Dicotiledonea
Asteraceae Ageratum conyzoides Mentrasto Dicotiledonea
Bidens pilosa Picao-preto Dicotiledonea
Unxia kubitzkii Botao-de-ouro Dicotiledonea
Conyza bonariensis Buva Dicotiledonea
Sonchus oleraceus Serralha Dicotiledonea
Brassicaceae Coronopus didymus Mastrugo Dicotiledonea
Raphanus raphanistrum Nabica Dicotiledonea
Commelinaceae  Commelina Trapoeraba Monocotiledonea
benghalensis
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca Monocotiledonea
Euphorbiaceae ~ Chamaesyce hirta Erva de santa luzia  Dicotiledonea
Lamiaceae Leonurus sibiricus Rubim Dicotiledonea
Stachys arvensis L. Orelha de urso Dicotiledonea
Oxalidaceae Oxalis latifolia Trevo-azedo Dicotiledonea
Poaceae Digitaria horizontalis Capim-colchao Monocotiledonea
Eleusine indica Capim-pé-de- Monocotiledonea
galinha
Sorghum arundinaceum Falso-massambarda  Monocotiledonea
Brachiaria plantaginea  Capim-marmelada  Monocotiledonea
Solanaceae Nicandra physaloides Joéa-de-capote Dicotiledonea
Solanum americanum Maria-pretinha Dicotiledonea
Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma Dicotiledonea
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As principais familias, quanto ao nimero de espécies, observadas ao longo do
tempo ap0s a colheita das culturas do sorgo e do milho foram novamente Asteraceae e
Poaceae, com cinco e quatro espécies, respectivamente (Tabela 3). Nesse sentido, os
resultados de trabalho concordam com aqueles encontrados na literatura (INOUE et al.,
2012; MACIEL et al., 2010), os quais também verificaram maior populagdo de individuos
das familias Poaceae e Asteraceae nas entrelinhas de girassol, cana-de-agucar, pastagem
e café.

O cultivo do sorgo ¢ do milho, bem como as épocas de avaliacdo afetaram
significativamente a MS, o NPD e a MSPD (p < 0,05) (Tabela 3). Observou-se ainda
interagdo entre culturas antecessoras e época de avaliacdo para a MS e para o NPD

(Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia das variaveis degradacdo de matéria seca das
culturas sorgo e milho (MS), nimero de plantas daninhas (NPD) e matéria seca de plantas
daninhas (MSPD) em fung¢ao das culturas anteriores de sorgo e milho na area e das épocas

de avalia¢ao da comunidade de plantas daninhas.

Quadrados Médios

EV. G.L.  Degradagio da palhada Numero de plantas Matéria seca de

daninhas plantas daninhas
Blocos 3 5613,77 255,44ns 46258,32ns
CA(C) 1 33817830,76** 4842,20%* 7561093,76%*
Residuo (a) 3 41662,04 29,40 12496,93
ES (E) 4 97706563,99** 8683,15%* 26573046,07**
Residuo (b) 24 39133,90 60,82 135758,13
CxE 4 3724429,63** 189,30% 366905,07ns
CV (%) Parcela 4,14 5,40 2,56
CV (%) Subparcela 4,01 7,77 8,43
Cultura Antecessora MSPD (kg ha'!)

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **significativo ao nivel de 1% de probabilidade. (" Fator
A (Culturas antecessoras); @ Residuo do fator A; @ Fator B (Epoca de avaliagio da comunidade de plantas
daninhas); @ Residuo do fator B; ® Interacdo entre os fatores A e B; () Coeficiente de variagdo em fungio

do fator A;  Coeficiente de variagdo em fungio do fator B.

A MS apresentou comportamento exponencial para as duas culturas antecessoras
(r%: 0,89, para milho; r*: 0,85, para sorgo) (Figura 3A). A quantidade de MS do milho e
do sorgo presente no solo se reduziram sob comportamento exponencial, atingindo,

ambas, a estabilizacdo ja a partir dos 30 DAC (Figura 3A). Apesar disso, verificou-se que,
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durante todo o periodo de avaliagdo, a quantidade de MS do sorgo, restante sobre o solo,
foi inferior aquela observada para o milho. Provavelmente, a estabilizacdo aos 60 DAC
se deve ao decréscimo das temperaturas maxima ¢ minima e também pela redugdo da
precipitacao pluviométrica nessa época do ano na regido (Figura 1). De acordo com Sierra
et al. (2015), a decomposi¢do acontece pela agdo de microrganismos do solo, os quais,

necessitam de temperatura ¢ umidade em niveis propicios ao méaximo de atividade

microbiana.
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Figura 3. Matéria seca das culturas do sorgo e do milho (MS) (kg ha!) (A), nimero de
plantas daninhas (NPD) (pl m™) (B) e matéria seca de plantas daninhas (MSPD) (kg ha™!)
(C) em funcdo das respectivas culturas de sorgo e milho nas diferentes épocas de

avaliacdo. *significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Notou-se ainda que aos 80 dias apds o manejo das culturas sorgo e milho, a
quantidade de palhada remanescente sobre a superficie do solo atingiu valores em torno
de 5.000 kg ha™! para milho e de 3.000 kg ha™! para o sorgo (Figura 3A), e que, aos 80
dias, a percentagem de decomposi¢ao da palhada de sorgo atingiu 72,1%, enquanto que
a palhada de milho apresentou 81,5% de degradacdo (Figura 3A), logo, o sorgo

apresentou menor velocidade de degradacdo da palhada em relagdo ao milho.
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Semelhantemente, Costa et al. (2015) observaram que a degradacao da palha do sorgo foi
mais lenta que a do milheto e do capim xaraés.

O numero de plantas daninhas (NPD) apresentou comportamento quadratico ao
longo do tempo apo6s a colheita, tanto quando a cultura foi o sorgo, quanto quando o milho
(Figura 3B). Em termos percentuais, o NPD observado apos a colheita do milho foi 28%
superior ao sorgo na primeira data de avaliacdo apds a colheita (data 0), 29% na segunda
data (20 dias ap0s a colheita), 16,4% na terceira (40 dias ap6s a colheita), 19,1% na quarta
(60 dias apos a colheita) e 30% na quinta (80 dias apds a colheita).

Com efeito, o comportamento do parametro NPD tornou possivel a identificagdo
de dois fenomenos interdependentes acontecendo no solo. O primeiro se refere ao efeito
da palhada do sorgo reduzindo o numero de plantas daninhas em relacdo ao milho, ou
seja, sendo mais eficaz que o milho limitando a germinagao destas. O segundo fendmeno
se refere ao aumento da discrepancia entre a populagdo de plantas daninhas existentes
apods na area que recebeu sorgo daquela que recebeu milho a partir dos 40 DAC (Figura
3B). Esse aumento da discrepancia em relacdo ao NPD apds os 40 DAC aconteceu
especificamente no momento da estabilizagdo da degradagdo da palhada no solo
(Figura 5A).

Isso sugere que a degradacdao da palhada das duas culturas estava contribuindo
para o controle da germinacao do banco de sementes (Figura 3A). Porém, esse controle
ndo era puramente fisico (menor entrada de luz), mas possivelmente causado por
compostos alelopaticos liberados no solo pela decomposi¢do da palhada. Isso porque,
apesar do cultivo do sorgo ter proporcionado menor quantidade de massa seca ao solo
(9.017 kg ha!) que o milho (13.234 kg ha!), foram as 4reas em que se cultivou sorgo
aquelas em que se observou menor infestacao de plantas daninhas em todas as épocas de
avaliagdo.

A MSPD (r? = 0,98) apresentou comportamento similar ao NPD (Figura 3C). Em
termos percentuais, a MSPD verificada na primeira avaliagao ap6s a colheita foi 58%
maior na area cultivada com milho comparativamente aquela com sorgo, 24,5% na
segunda data de avaliacdo e 7,5% aos 40 DAC (Figura 3C). Destarte, os resultados
sugerem que a palhada do sorgo influenciou o desenvolvimento vegetativo das plantas
daninhas culminando, consequentemente, com menor produgdo de MSPD e essa

influéncia foi maior imediatamente apos a colheita, mas reduzida ao longo do tempo até
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os 40 dias. Os resultados deste trabalho concordam com aqueles observados por
Albuquerque et al. (2013), os quais, identificaram que a palhada de algumas culturas
reduziu a MSPD em comparagao ao solo desnudo. Resultados semelhantes também foram
obtidos por Vincensi et al. (2011).

Nas subparcelas avaliadas logo apos a colheita do sorgo (data 0) (Figura 4A),
observou-se a presenca de onze espécies de plantas daninhas, sendo que as trés principais
espécies foram Coronopus didymus, Oxalis latifolia e Eleusine indica, (IVI > 40). Na
mesma data de avaliacao, apos a colheita do milho, foram observadas maiores populagdes
de Ageratum conyzoides (IV1 > 120), Conyza bonariensis, Brachiaria plantaginea e
menor de Coronopus didymus, Sonchus oleraceus e Stachys arvensis L. (Figura 4B). Isto
pode ser explicado pela maior produgao de matéria seca e maior altura de planta do milho,
o qual estabeleceu, em decorréncia disso, maior sombreamento, 0 que terminou por
impedir e/ou dificultar a germinagdo e o crescimento de algumas espécies de ervas
daninhas (TEODORO et al., 2015) ¢ isso ficou evidenciado na primeira avaliagdo apos a
colheita (0 DAC) (Figuras 4A e 4B).

Aos 20 dias apos a colheita das culturas antecessora, aquelas subparcelas que
estavam cultivadas com sorgo apresentaram menor populagdo de Brachiaria plantaginea,
Eleusine indica, Bidens pilosa e Ageratum conyzoides em relagdo aquelas subparcelas
que receberam o cultivo do milho. Contudo, as espécies Sorghum arundinaceum, Oxalis
latifolia, Leonurus sibiricus e Cyperus rotundus foram verificadas com menor IVI apos a
cultura do milho nesta avaliagdo (20 DAC).

A provavel explicacdao para o maior IVI apds a colheita do sorgo aos 20 DAC ¢
que a menor populagdo de plantas daninhas verificada na primeira avaliagdo
proporcionou maior area disponivel para ocupacdo, bem como maior disponibilidade de
radiacdo solar, para a germinagdo dessas espécies a posteriori, aumentando, assim, a
populagdo. Noutro trabalho, no inicio do sombreamento entre as linhas pela cana-de-
agucar, houve uma redugdo na incidéncia de Cyperus rotundus L. causada pela redugao
do fendmeno da germinagdo epigasica e pela paralisia na formacao dos tubérculos (Kuva
et al., 2000). A quantidade e modificacdo da qualidade da luz afeta a germinagdo de
Cyperus rotundus L. (Theisen et al., 2000).

Nas avaliagoes realizadas aos 40 (Figura 4E), 60 (Figura 4G) e 80 (Figura 4I) dias,

notou-se uma estabiliza¢do do IVI de Eleusine indica, Digitaria horizontalis, Cyperus
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rotundus, Sonchus oleraceus e Bidens pilosa, seja nas dreas que receberam sorgo ou
naquelas que receberam milho. A populacdo de Digitaria horizontalis mostrou-se
variavel em fungao das datas de avaliacao e das culturas presentes anteriormente na area
(se sorgo ou se milho) enquanto que Sorghum arundinaceum apresentou comportamento
semelhante para o IVI independentemente da cultura antecessora sugerindo que esta

espécie ¢ pouco afetada pela presenca das gramineas milho e sorgo.
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Figura 4. Indice de valor de importancia (IVI) das plantas daninhas aos 0, 20, 40, 60 e 80

DAC ap6s o cultivo de milho e sorgo. A) 0 dias ap6s a colheita do sorgo; B) 0 dias apos

a colheita do milho; C) 20 dias apds a colheita do sorgo; D) 20 dias ap6s a colheita do

milho; E) 40 dias ap0s a colheita do sorgo; F) 40 dias apds a colheita do milho; G) 60 dias
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apos a colheita do sorgo; H) 60 dias apds a colheita do milho; I) 80 dias apds a colheita

do sorgo; J) 80 dias ap6s a colheita do milho.

Esses resultados coadunam com aqueles encontrados por Jakelaitis et al. (2003),
0s quais, em monocultivo de sorgo, obtiveram valores altos para importancia e frequéncia
relativas para D. horizontalis além de grande capacidade de acimulo de matéria seca.
Esse resultado alerta, portanto, para a existéncia de espécies com elevada capacidade
competitiva (JAKELAITIS et al., 2003), e que ndo sao significativamente afetadas pela
alelopatia do sorgo.

Houve maior similaridade entre as plantas daninhas apos o sorgo e ap6s o milho
na primeira data de avaliacdo apos a colheita (Tabela 4). Isso pode ter sido causado pela
alta proporcdo de residuos vegetais presentes na 4area, bem como a operacdo do
implemento agricola, o qual, provavelmente provocou a destruicao de algumas plantas

daninhas durante sua passagem na area, influenciando assim na primeira avaliacao.

Tabela 4. Indice de similaridade (IS) fitossocioldgica entre os tratamentos, em fungio da
aplicagdo da cultura antecessora e diferentes épocas de semeadura da soja apds a colheita

das culturas antecessoras.

Sorgo Milho
Tratamentos 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Dias Apos a Colheita
0 100 62,1 62,1 593 593 95,7 69,0 69,0 64,0 552
20 *K 100 88,2 81,3 81,3 57,1 76,5 88,2 86,7 824
g‘) 40 % ** *k 100 87,5 87,5 643 82,4 94,1 933 824
s 60 a ** *k ** 100  100,0 61,5 75,0 81,3 85,7 875
80 ** *k ** ** 100 61,5 81,3 81,3 85,7 875
0 ** *k ** ** ** 100 64,3 64,3 66,7 57,1
20 ** * ok * ok * ok ** *k 100 88,2 80,0 76,5
é 40 %:) %% *_% %k *_% *_% k% k% 100 80,0 76,5
= 60 A %% *_% %k *_% *_% k% k% k% 100 86,7
30 *_% *_% *_% *_k *_k *_% *_% *_% xx 100

Notou-se maior similaridade entre a primeira avaliagdo apos a colheita do sorgo

em relagdo aos 20, 40 e 60 dias apds a colheita do milho do que quando se relacionou a
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mesma avaliagdo com as demais apds o sorgo (Tabela 4). Esse resultado demonstra haver
um efeito alelopatico mais evidente sobretudo nos primeiros dias ap6s a colheita do sorgo
e que vai, de certa forma, reduzindo seu potencial ao longo do tempo.

As avaliacdes realizadas a partir dos 40 dias apds a colheita do sorgo, quando
relacionadas com as avaliagdes realizadas aos 60 ¢ 80 DAC nessa cultura, mostraram
maior similaridade do que as mesmas avaliagdes realizadas sobre a testemunha (milho).
Isso reforga que o efeito alelopatico causado pela presenga da cultura do sorgo ¢ de curto
prazo, ou seja, nao se prolonga por muito tempo no solo haja vista que a partir dos 40
DAC ap06s a colheita do sorgo, as avaliagdes apresentavam composigdes fitossocioldgicas
semelhantes.

Na comparagdo das avaliagdes realizadas nas subparcelas em que se cultivou o
sorgo e onde se cultivou milho, aos 20 dias apds a colheita destas, notou-se baixa
similaridade (76,5). Isso se deve ao fato de que cada uma dessas culturas, sobretudo nos
primeiros dias apds a colheita, apresentou diferentes comunidades infestantes (Figuras
4C e 4D), ou seja, o sorgo e o milho interagiram de maneira diferenciada com as diferentes

espécies de plantas daninhas.

4.6 CONCLUSOES

O sorgo produz menos palha que o milho, contudo, a degradacdo desse material
acontece a uma velocidade inferior aquela observada no milho. Apesar disso, a presenca
de residuos de sorgo reduz a comunidade infestante e a biomassa de plantas daninhas apos
a colheita, indicando que esta planta tem potencial de auxiliar nas estratégias do Manejo
Integrado de Plantas Daninhas. Alerta-se, no entanto, que as espécies Digitaria

horizontalis e Eleusine indica sdo pouco sujeitas ao efeito alelopatico de sorgo.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A produtividade de graos da soja ndo ¢ afetada pela presenga anterior de sorgo na
area quando comparada a do milho. Apesar disso, o desenvolvimento inicial da soja
semeada em até 40 dias ap6s a colheita do sorgo ¢ prejudicado conforme evidencia os
menores percentuais de emergéncia, de indice de velocidade de emergéncia, altura de
inser¢do da primeira vagem e numero de vagens por planta.

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

O sorgo produz menos palhada, contudo, a degradag¢ao desse material acontece
numa velocidade inferior aquele observado no milho.

A presenca de residuos de sorgo reduz a comunidade infestante e a biomassa de
plantas daninhas nos primeiros 40 dias ap6s a colheita, indicando que esta planta tem
potencial de auxiliar nas estratégias do Manejo Integrado de Plantas Daninhas nos

sistemas de rotacao de culturas.
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