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Resumo: A incluséo de plantas para adubacao verde em sistemas agricolas é fundamental
a manutencdo e a melhoria da qualidade do solo. Nesse contexto, desenvolveu-se um
estudo com o objetivo de avaliar a dindmica de acumulagdo de biomassa e nutrientes do
sorgo-forrageiro e aferir o periodo adequado para maneja-lo, a fim de viabilizar maior aporte
de carbono e nutrientes ao solo, visando maximizar o seu potencial como adubo verde em
duas localidades em Mato Grosso do Sul. Os tratamentos foram representados pelas
épocas de amostragens realizadas aos 45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias apds a
germinacdo. Coletou-se 1 m? de material vegetal para determinacdo da massa seca e
acumulo de nutrientes. O sorgo-forrageiro apresentou satisfatério acumulo de massa e
alguns nutrientes na parte aérea, mostrando-se promissor como adubo verde em sistemas
de producdo sob bases ecoldgicas. O momento mais adequado para 0 manejo do sorgo-
forrageiro para fins de adubacgéo verde ocorre quando os graos encontram-se nos estadios
leitosos e pastosos.

Palavras-chave: Adubos verdes, adicdo de carbono, ciclagem de nutrientes, qualidade do
solo, estadio leitosos e pastosos.

Abstract: Inclusion of plants as green manure in agricultural systems is critical to the
maintenance and improvement of soil quality. In that context, was developed a study aiming
evaluate accumulation dynamics of biomass and nutrients from forage sorghum and verify
the adequate period for management in order to make greater carbon and nutrients
contribution to the soil, maximizing its potential as green manure in two localities in Mato
Grosso do Sul State. The treatments consisted of different samples taken at 45, 60, 75, 90,
105, 120 and 135 days after germination. Was collected 1 m? of plant material, to determine
dry mass and nutrient accumulation. The forage sorghum presented satisfactory mass
accumulation and some nutrients in the shoot, showing up as promising green manure on
production systems under ecological bases. The most suitable for the management of forage
sorghum used as green manure moment occurs when the grains are in the milky and pasty
stage.

Keywords: green manure, adding carbon, nutrient cycling, soil quality, milky and pasty in
stadiums.
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Introducéo

Nas regides tropicais e subtropicais, a diminuicdo do potencial produtivo dos solos
agricolas tem sido atribuida, principalmente, aos processos de erosdo e
decomposicdo da matéria organica do solo (BAYER et al., 2004). Esses processos
resultam em impactos que muitas vezes geram a ineficiéncia dos sistemas agricolas,
sendo frequente a necessidade de intervencbes por meio de praticas
conservacionistas para manutencéo do potencial produtivo do solo.

Nesse sentido, a adubacao verde torna-se fundamental para a regido de Cerrado,
pois promove protecdo, possui grande capacidade em reciclar e mobilizar nutrientes
lixiviados ou pouco soluveis de camadas profundas do perfil, beneficia aspectos da
fertilidade do solo, como: teor de matéria organica e producdo de acidos organicos;
teor de Al; disponibilidade de nutrientes como Ca, Mg e K e a capacidade de troca
de cations (ALCANTARA et al., 2000); aumentam a capacidade de infiltracdo e o
armazenamento de agua no solo; reduzem a amplitude térmica do solo; controlam
plantas daninhas e algumas espécies fixam o nitrogénio atmosférico, principalmente
as leguminosas (WUTKE; AREVALO, 2006).

O sorgo-forrageiro (Sorghum bicolor) é uma planta de origem tropical do tipo C4, a
qual, além da vantagem fotossintética, € mais tolerante a altas temperaturas e déficit
hidrico, se adapta a variadas condi¢cdes de fertilidade do solo, apresenta facilidade
de produzir sementes e boa adaptacdo a mecanizacdo (MAGALHAES et al., 2007).

Essa espécie vem sendo utilizada com maior intensidade, no Cerrado, no periodo de
safrinha (fevereiro a abril) e na primavera (agosto a outubro), como adubo verde e
cobertura do solo para plantio direto (BURLE et al., 2006), devido a formacéo de
reservas de nutrientes para serem disponibilizadas para as culturas subsequentes
possibilitando substituir, com vantagem econdmica, parte da adubacé&o mineral na
cultura principal, sobretudo a nitrogenada (WUTKE; AREVALO, 2006).

Os efeitos promovidos pela adubacdo verde nas propriedades fisico-quimicas do
solo sdo bastante variaveis, dependendo da espécie utilizada, do manejo dado a
biomassa, da época de plantio, do tempo de permanéncia dos residuos no solo, das
condicdes locais, da composicdo bioquimica e das interacdes entre esses fatores
(COSTA et al., 1993). Silva et al. (2002) também ressaltam a adequada época de
corte dos adubos, sendo manejados, de preferéncia, apds o florescimento e antes
da frutificacdo, para garantir a adicdo de uma boa quantidade de material vegetal ao
sistema solo.

As recomendac0des vigentes para realizar o manejo de adubos verdes variam desde
o0 inicio do florescimento até o florescimento pleno. Porém, em funcdo da alta taxa
de acumulacao de matéria seca e nutrientes que acontece no periodo da formacgéao e
enchimento de gréaos, pode-se viabilizar maior aporte de massa e nutrientes para o
sistema solo, se 0 manejo for realizado nesta época. Este fato aumenta o potencial
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da espécie como melhoradora de solo, conforme também foi constatado por Perin et
al. (2004), em um estudo envolvendo o sorgo-forrageiro, sem comprometer a
infestac@o da area com essa graminea para as culturas em sucessao.

Diante destas consideracdes, aliado a importancia desse bioma para a producéo de
graos no Centro Oeste brasileiro e a interdependéncia da importacao de fertilizantes
minerais, os adubos verdes sao responsaveis em promover aporte de carbono ao
solo, ciclagem de nutrientes e a protecdo do solo nos sistemas agricolas
predominantes na regido tropical, o estagio mais adequado do manejo (corte) dos
adubos verdes pode proporcionar maior aporte de material organico ao sistema solo,
contribuindo para uma reciclagem mais eficiente de nutrientes e aumento no teor de
matéria organica do solo.

Neste contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de avaliar a dinamica de
acumulacdo de massa e nutrientes do sorgo-forrageiro e aferir 0 estagio mais
adequado para maneja-lo, a fim de possibilitar maior aporte de massa e nutrientes
ao sistema solo, visando maximizar o seu potencial como adubo verde.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em condigcdes de campo em duas ecorregides de Mato
Grosso do Sul, em sistemas de producdo manejados sob bases ecoldgicas. Nos
anos agricolas de 2007/2008, o trabalho foi realizado em Dourados, MS, localizado
nas coordenadas geograficas 22°16' S e 54°49' W, com altitude de 408 m, em um
Latossolo Vermelho Distroférrico, textura muito argilosa (152, 104 e 744 g kg de
areia, silte e argila, respectivamente). Em 2008/2009, o estudo foi desenvolvido em
Itaquirai, situado nas coordenadas geograficas 23°028' S e 54°011' W, altitude de
340 m, em um Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006), textura arenosa
(852, 37 e 111 g kg™ de areia, silte e argila, respectivamente).

Nas duas localidades onde foi realizada a experimentacdo, o inicio do periodo
chuvoso normalmente ocorre em outubro, intensificando de dezembro a fevereiro,
reduzindo significativamente as precipitacdes pluviométricas em marco e abril.
Durante os meses de junho a agosto a precipitacao ocorre, predominantemente, em
niveis baixissimos, enquanto os meses de abril e setembro podem ser considerados
como de transi¢cado entre os periodos chuvoso e seco (FIETZ; FISCH, 2008).

Os solos nas areas experimentais, por ocasido da instalacdo dos experimentos,
apresentavam o0s seguintes valores de alguns atributos quimicos na profundidade de
0-20 cm em Dourados (2007) e Itaquirai (2008), respectivamente: pH em agua = 5,3
e 5,8; A* = 0,6 e 0,1 cmol. dm™®; Ca®* =2,5 e 1,0 cmol. dm™>; Mg®* = 1,9 e 0,7 cmol
dm; K* = 0,40 e 0,11 cmol. dm®; P (Mehlick?) = 22,4 e 8,1 mgdm®e M. 0. = 28,1
e 10,00 g kg™.
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O sorgo-forrageiro foi semeado de forma direta em Dourados e apGs o preparo do
solo, através de uma gradagem pesada e uma de nivelamento, em Itaquirai, ambos
sem adubacao. As semeaduras foram realizadas nos dias 26.11.2007 e 17.10.2008,
em linhas espacadas de 0,45 m, na densidade de 30 a 40 plantas m™, em unidades
experimentais de 9,0 m de largura x 25,0 m de comprimento, com quatro repeti¢des,
em delineamento experimental de blocos ao acaso. Nao houve intervencao durante
o ciclo do sorgo-forrageiro para controle de plantas espontaneas, bem como de
insetos-praga e doencas.

Os tratamentos foram representados pelas épocas de amostragens realizadas aos
45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a emergéncia (DAE), correspondendo a
diferentes estadios fenoldgicos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Estadios fenoldgicos do sorgo-forrageiro e o0s respectivos periodos
transcorridos apés a emergéncia das plantulas. Médias de estudos em Dourados
(anos agricolas 2007/2008) e Itaquirai (2008/2009), em Mato Grosso do Sul.

Estadios fenoldgicos DAE®
Desenvolvimento vegetativo 45
Iniciacdo da panicula 60
Florescimento 75
Graos leitosos a pastosos 90
Maturidade fisiol6gica 105
Graos em processo de secamento 120
Graos secos 135

WDbias apds a emergéncia.

Cada amostragem correspondeu a 1 m? de area, fazendo-se o corte rente ao solo da
parte aérea do sorgo-forrageiro e, na sequéncia, quantificou-se a massa verde. Em
seguida, algumas plantas foram separadas ao acaso, pesadas e levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 65 °C, até peso constante, para determinagdo da massa seca.

Os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre na biomassa
das plantas de sorgo-forrageiro foram determinados conforme Malavolta et al.
(1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias

ajustadas aos modelos de regressdo a 5% de probabilidade, através do pacote
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Resultados e discussdes

Os resultados apresentados na Figura 1 demonstram, através das equacfes de
regressao ajustadas, que a producdo maxima da massa seca do sorgo-forrageiro em
Dourados e Itaquirai foi alcancada aos 120 e 105 DAE e da massa fresca aos 96 e
97 DAE, respectivamente.

® Dourados Y =-13,95 + 0,48x - 0,002x** R?=0,91 ®  Dourados Y =-61,7 + 2,5x - 0,013x>** R?=0,77

© ltaquirai Y =-19,1+0,59x - 0,0028x** R”=0,87 . O ltaquirai Y =-86,1+2,92x - 0,015x** R®=0,79
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Figura 1. Massa seca e fresca do sorgo-forrageiro ao longo do ciclo de cultivo, para fins de
adubacéao verde. Dourados-MS, 2007/2008 e Itaquirai-MS, 2008/2009.

Ressalta-se o elevado acumulo de massa seca do sorgo-forrageiro nas diferentes
regides, alcancando 14,8 e 12,0 Mg ha™’, respectivamente, em Dourados
(2007/2008) e Itaquirai (2008/2009), corroborando com os resultados obtidos por
Padovan et al. (2008). Entretanto, o sorgo-forrageiro encontrava-se no estadio inicial
da maturacao fisioldgica (EC3) (MAGALHAES; DURAES, 2003), o que pode resultar
em infestacdo do solo com a graminea, uma vez que as sementes poderdo germinar
e concorrer com a cultura sucessora por recursos do ambiente (agua, nutrientes e
radiac&o solar).

Costa et al. (1993) e Carvalho e Amabile (2006) apresentam resultados de
pesquisas em diferentes ecorregides, onde o0 sorgo-forrageiro se destaca,

principalmente quanto & acumulacdo de massa na parte aérea, confirmando o
potencial dessas espécies para a adubacéao verde.

Assim, segundo Padovan et al. (2008), pode-se determinar o estadio para 0 manejo
dessa graminea em condi¢cOes de seguranca para fins de adubacao verde, que deve
ser até quando os grdos encontrarem-se no estadio pastoso.

Neste estudo, este estagio foi atingido aos 90 DAE, com uma producao de 13,1 Mg

ha' (88,5% em relacdo & méaxima acumulada) de massa seca em Dourados

(2007/2008) e 11,3 Mg ha™ (94,3% em relacdo & maxima acumulada) em Itaquirai
Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Vol 9, No. 4, Nov 2014
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(2008/2009) e 58,0 e 55,2 Mg ha™ de massa fresca em Dourados (2007/2008) e
Itaquirai (2008/2009), respectivamente.

Segundo Magalhdes e Durdes (2003), o sorgo apresenta trés estagios de
crescimento (EC1) que caracteriza a primeira fase de crescimento das culturas, que
vai do plantio até a iniciacdo da panicula. Na fase seguinte (EC2), que compreende
a iniciacdo da panicula até o florescimento, varios processos de crescimento, se
afetados, poderdo comprometer o rendimento. S&o eles: desenvolvimento da area
foliar, sistema radicular, acumulacdo de matéria seca e o estabelecimento de um
namero potencial de sementes e a fase de crescimento (EC3), que vai da floracédo a
maturacdo fisioldgica, os fatores considerados mais importantes sdo aqueles
relacionados ao enchimento de graos.

No estadio de florescimento (EC2), correspondendo ao periodo recomendado
atualmente para o manejo visando ao uso para adubacao verde, o sorgo-forrageiro
acumulou 10,8 e 9,4 Mg ha™ de massa seca em Dourados (2007/2008) e ltaquirai
(2008/2009), respectivamente. O acumulo de massa fresca foi de 52,7 e 48,5 Mg ha”
! respectivamente em Dourados (2007/2008) e ltaquirai (2008/2009), observado
neste estudo aos 75 DAE.

No entanto, considerando as elevadas taxas de acumulacdo diaria de massa seca
do sorgo-forrageiro entre o florescimento e o0 estadio em que o0s graos
apresentavam-se do estadio leitoso ao pastoso (90 DAE), houve acumulo médio de
153,3 e 126,6 kg ha™ dia™, respectivamente, em Dourados (2007/2008) e Itaquirai
(2008/2009). Assim, retardando o corte 15 dias, ou seja, aos 90 DAE, acrescentou
ao sistema solo 2,3 e 1,9 t ha' de massa seca, respectivamente, em Dourados
(2007/2008) e Itaquirai (2008/2009), o que € altamente expressivo sob condi¢des de
manejo agricola.

Constatou-se também, elevada acumulacdo de massa fresca em Dourados
(2007/2008) e Itaquirai (2008/2009) aos 96 e 97 DAE, que correspondem a 58,5 e
56,0 Mg ha™, respectivamente.

Os resultados obtidos neste estudo para a producdo de massa fresca foram
superiores ao valor médio de 31,1 Mg ha™* observado por Neumann et al. (2002), ao
estudarem 29 hibridos de sorgo-forrageiro no Rio Grande do Norte, a qual, segundo
Darolt (1998), é a quantidade minima anual de fitomassa que deve ser adicionada
ao sistema solo na regido tropical. No entanto, foram préximos aos valores
observados por Cunha e Lima (2010), com valor médio de 54,7 Mg ha™, para
hibridos de sorgo-forrageiro, demonstrando o elevado potencial como adubo verde
dessa graminea.

Os resultados apresentados na Figura 2 demonstram acumulo maximo de nutrientes
pelo sorgo-forrageiro na parte aérea, tanto em Dourados (2007/2008), aos 120 DAE,
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como em ltaquirai (2008/2009), aos 105 DAE, foram, respectivamente, em kg ha™: N
=113,2 e 117,3; P =15,7 e 9,5; K= 252,3 e 165,9; Ca = 21,6 e 40,5; Mg = 34,6 e
54,7 S=9,7€e6,5.

O percentual de N, P e de K na biomassa das plantas de sorgo-forrageiro
apresentou comportamento similar, tanto em Dourados (2007/2008), como em
Itaquirai (2008/2009), portanto, a distribuicdo dos pontos na Figura 2 especificam o
comportamento médio das diferentes areas dentro de cada época amostrada. O
acumulo de N, P e de K na biomassa das plantas aumentou até os 90 dias apds a
germinacao (graos leitosos a pastosos), decrescendo apos esse periodo.

® Dourados Y =-11,6 + 2,6x - 0,013x*** R®=0,65 ® Dourados Y =-8,8 +0,54x - 0,0028x*** R? = 0,69
© ltaquirai Y = -150,47 + 5,7x - 0,03x** R’=0,94 ©  ltaquirai Y =-12,33 + 0,47 - 0,0025x™* R®=0,55
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Figura 2. Acumulo de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre pelo sorgo-
forrageiro ao longo do ciclo de cultivo, para fins de adubag&do verde. Dourados-MS,
2007/2008 e Itaquirai-MS, 2008/2009.

Os residuos culturais produzidos pelo sorgo-forrageiro proporciona elevada ciclagem
de nutrientes de camadas subsuperficiais, principalmente de N e K, pois sdo mais
moveis no solo e acumulados em maiores quantidades, trazendo-0os novamente a
superficie do solo onde estardo disponiveis as culturas de interesse econdmico,
possibilitando a reducdo do uso de adubos sintéticos (MIYASAKA et al., 1984).

Padovan et al. (2008) avaliaram a capacidade do sorgo-forrageiro em acumular
nutrientes num agroecossistema em transicdo agroecolégica em lItaquirai, MS, e
observaram actumulo de 76, 16 e 153 kg ha™ de N, P e K, respectivamente, no
estadio de inicio de formacg&o dos gréos.

Trabalhos sobre o manejo do sorgo-forrageiro utilizado como adubo verde tem
mostrado que o momento do corte concentra-se no periodo do florescimento
(SODRE FILHO et al., 2004). Porém, do florescimento até o estadio de grios
leitosos a pastosos ocorre significativo acimulo de massa e nutrientes na parte
aérea das plantas.

Observou-se, no presente estudo, que a producdo de massa seca e fresca do sorgo-
forrageiro, no periodo correspondente ao inicio do florescimento (75 DAE) até o
estadio de formacdo dos gréos leitosos a pastosos (90 DAE), foi de 2,3 e 5,3 Mg ha™
e 1,9 e 6,7 Mg ha™, respectivamente, em Dourados (2007/2008) e ltaquirai
(2008/2009). Essa diferenca em matéria seca, durante 15 dias, resultou em um
acuimulo de N =6,83 e 11,25 kg ha’; P =1,17 e 0,87 kg ha; K = 9,0 e 9,15 kg ha™;
Ca=1,22 e 4,65 kg ha™ e Mg = 3,15 e 6,75 kg ha™, respectivamente, em Dourados
(2007/2008) e Itaquirai (2008/2009).

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Vol 9, No. 4, Nov 2014



B 1° Seminario de Agroecologia da América do Sul

,gg;}— B 5° Seminario de Agroecologia de Mato Grosso do Sul

A I B 4° Encontro de Produtores Agroecologicos de
g roe Co Mato Grosso do Sul
19221 de novermbro de 2014 b1 Seminario de Sistemas Agroflorestais em Bases
Dourados, MS Agroecolégicas de Mato Grosso do Sul

Artigo

Os elevados acumulos de K e N pelo sorgo-forrageiro em apenas 15 dias, em
ltaquirai, correspondem em torno de 19 kg ha™ de cloreto de potassio e 25 kg ha™
de ureia. Diante destes resultados, pode-se inferir que uma simples mudanga no
periodo de manejo (corte) do sorgo-forrageiro proporciona incrementos significativos
no aporte de massa ao sistema solo e maior ciclagem de nutrientes, contribuindo
para a reducdo no aporte de nutrientes via fertilizantes minerais e,
consequentemente, aumentam a lucratividade do produtor e a reducéo de impactos
ambientais.

Diante dessas constatacdes e, considerando a importancia de estabelecer um
manejo que favoreca maior aporte de C e melhor ciclagem de nutrientes no sistema
solo, e a consequente melhoria da sua qualidade, a mudanca no periodo de manejo
do sorgo-forrageiro para os estadios de gréos leitosos a pastosos maximiza o
potencial dessa espécie como adubo verde e pode contribuir significativamente para
a melhoria da qualidade do solo.

Conclusodes

O sorgo-forrageiro apresentou satisfatério acimulo de massa e alguns nutrientes na
parte aérea, mostrando-se altamente promissor como adubo verde em sistemas de
producado sob bases agroecoldgicas.

O momento mais adequado para o manejo do sorgo-forrageiro para fins de
adubacao verde ocorre quando 0s grédos encontram-se nos estadios leitosos a
pastosos.
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