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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de residuos de cinco
cultivares de sorgo (Sorghum bicolor L.): CMS XS 376, CMS XS 365, BR 304, BR 700
e CMS XS 755 no crescimento e no desenvolvimento da soja. Esses residuos foram
colhidos em trés estadios do desenvolvimento reprodutivo do sorgo:
florescimento, enchimento de graos e maturacao. Os tratamentos estudados
constaram da deposicdo desses residuos na superficie do solo ou da sua total
incorporacio na proporcio de 4 g kgl de matéria seca no solo (LEd, fase cerrado).
Nos tratamentos com planta, mantiveram-se trés plantas de soja (cv. Doko) em
vasos com capacidade para 3 kg de solo. Nos tratamentos sem planta, o solo foi
amostrado semanalmente para avaliacido das formas de N. Apés a colheita da
soja, amostras de planta e de solo, de cada tratamento, foram retiradas para
determinar a absorcao total de N e a influéncia desses residuos no N disponivel
extraido com KCI1 2 mol L1, Os resultados revelaram que alguns residuos culturais
de sorgo afetaram, independentemente do estadio de colheita, o desenvolvimento
da soja, a absorcao de N, o peso de nédulos e a biomassa microbiana do solo. Tais
efeitos também foram dependentes do método de incorporacio do residuo. O
teor de carbono imobilizado pela biomassa foi maior quando os residuos de sorgo
foram distribuidos na superficie do solo.

Termos de indexacao: nitrogénio, mineralizacio, nutrientes disponiveis, Sorghum
bicolor L.
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SUMMARY: SOYBEANAND BIOMASS CARBON RESPONSE TO RESIDUES
OF FIVE SORGHUM GENOTYPES

The aim of this work was to study the influence of residues of five Sorghum bicolor L.
(cv CMS XS 376, CMS XS 365, BR 304, BR 700 and CMS XS 755) on soybean growth. These
residues were harvested in three different stages during the sorghum cycle (blooming, milking
and physiological maturity) and either spread on the soil surface or totally incorporated in
soil, in the proportion of 4 g kg'! of dry matter in the soil (a Dark Red Oxisol under cerrado
vegetation). In the plant treatments, three soybean plants (cv. Doko) were grown in pots with
3 kg of soil up to the blooming stage. In the no-plant treatments, the soil was periodically
sampled for N (NOs, NH,) forms. The shoots of soybean plants were collected from each
treatment, for total N absorption. Afterwards, samples were taken to determine the variation
of available N extractable with KCI 2 mol L'1. The main results showed a negative influence
of cultural residues on soybean development, N absorption, nodule weight, and microbial
biomass. These effects were dependent on sorghum material and residue management. Carbon
immobilized by the soil microbial biomass was higher when the sorghum residues were

distributed on the soil surface.

Index terms: Nitrogen, mineralization, nutrient availability, Sorghum bicolor L.

INTRODUCAO

A incorporacgio de diferentes residuos vegetais
no solo tem sido uma pratica comumente adotada
como forma de adubacéo verde. Varios estudos tém
demonstrado que essa incorporagio influencia a
mineralizacdo e imobiliza¢do de N, suas formas no
solo e a liberacé@o de nutrientes, apés a decomposi¢io
desses residuos (Jenkinson & Ladd, 1981; Wade &
Sanchez, 1983; Palm & Sanches, 1991).

Comumente, com estas incorporacoes, ha
decréscimo da saturacéo por aluminio e aumento da
eficiéncia no aproveitamento de nutrientes pelas
plantas cultivadas (Igue & Pavan, 1984).

Dentro de sistemas agricolas que envolvem
reciclagem de residuos vegetais, a rotacio de
culturas, a adubacéo verde e os cultivares com
caracteristicas especificas deveréo, portanto,
favorecer a manutencio da qualidade da matéria
orgénica e da fertilidade do solo (Igue & Pavan,
1984), principalmente quando se objetiva a
sustentabilidade do sistema produtivo.

E conveniente salientar que a adicdo de restos
culturais pode estimular a decomposicéo do carbono
nativo (Hallan & Bartholomew, 1953; Stewart, 1993).
E possivel notar efeitos alelopaticos nas culturas
subseqiientes (Almeida, 1988) e na microbiologia do
solo (Powlson et al., 1987; Cardoso & Freitas, 1988),
mediante diferentes interag¢des de causas e efeitos,
como, por exemplo, as intera¢bes de competicio,
mutualismo, comensalismo, parasitismo, predacio
e amensalismo que ocorrem na rizosfera das plantas
em desenvolvimento, favorecendo ou néo os
componentes da relagéio solo-planta-microrganismo.
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Segundo Einhellig & Souza (1992), alguns cultivares
de sorgo podem exsudar uma substancia denominada
sorgoleone (p-benzoquinona) que reduz o crescimento
de raizes em vdrias espécies de planta.

Na avaliacéo sobre os efeitos da adubacéo verde,
¢é importante determinar a biomassa microbiana,
principalmente pelo fato de por meio dela ser
possivel detectar modifica¢des nas caracteristicas do
solo muito antes das alterac¢tes na matéria organica
(Powlson et al., 1987). Essa biomassa microbiana
corresponde, normalmente, a valores compreendidos
entre 1 e 3,2% da matéria orgénica (Grisi, 1997),
sendo estimada num sentido mais relativo do que
absoluto, pois a heterogeneidade dos solos impede
que seja tratada como uma entidade tinica e bem
definida (Grisi & Gray, 1986).

Os microrganismos do solo sdo, também,
responsaveis pela manutencdo de uma série de
reacoes que favorecem maior liberagdo de nutrientes
para as plantas, sendo considerados importante
parametro ecolégico e de sustentabilidade do sistema
produtivo. Assim sendo, pode-se mencionar sua
importancia na decomposi¢do de residuos, formas
de nitrogénio no solo e em reacdes diversas de
solubilizacdo. Para Jenkinson & Ladd (1981), a
biomassa microbiana é a fracfo labil da matéria
orgénica do solo e a fonte principal para disponibi-
lidade de nutrientes. Esses autores mencionam,
inclusive, que uma das maneiras de conservar o
fertilizante nitrogenado no sistema solo-planta é
imobiliza-lo por determinado periodo, por meio da
adicdo de residuos vegetais e aguardar sua
remineralizacdo pelos microrganismos durante a
fase de demanda das culturas.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de residuos de cinco cultivares de sorgo
no desenvolvimento de plantas de soja e na biomassa
de carbono.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados residuos de cinco cultivares de
sorgo (Sorghum bicolor L.): CMS XS 376, CMS
XS 365, BR 304, BR 700 e CMS XS 755, colhidos em
trés estadios distintos do seu desenvolvimento:
(a) florescimento, (b) enchimento de gréos e
(c) maturacéo fisiolégica.

Apés a secagem em estufa em temperatura
constante de 75°C, esses residuos foram reduzidos a
fragmentos inferiores a um centimetro, procurando-
se manter intacta a estrutura do tecido vegetal, cujas
caracteristicas quimicas encontram-se no quadro 1.

O manejo adotado constou da deposi¢do de 4 g kg!
de matéria seca no solo desses residuos na superficie
de um vaso com 25 ¢cm de didmetro e capacidade para
3 kg de terra, ou da sua completa incorporacio ao
solo.

Nos tratamentos com planta, seis sementes de
soja foram semeadas por vaso. Em cada vaso foram
aplicados 100 mg kg-1 de P (como superfosfato
simples), 100 mg kg-1 de K (na forma de cloreto de
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potéssio), 50 mg kg-1 de FTE BR 12 e 5 mg kg-1 de
nitrogénio (NH,NOs3). O desbaste foi feito quatro dias
ap6s a emergéncia, deixando-se trés plantulas por
vaso. Quando iniciou a floragdo (estadio R1, 44 dias
ap6s a emergéncia), as plantas foram colhidas,
separando-se a parte aérea, o sistema radicular e os
nédulos.). Esses materiais foram levados a estufa
numa temperatura de 75°C, determinado-se o peso
da matéria seca e o teor de nitrogénio na parte aérea,
seguindo método descrito por Sarruge & Haag (1974).

O solo usado foi o Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico fase cerrado, sem histérico de uso, com as
seguintes caracteristicas quimicas iniciais: pHygya,
5,2; Al, 0,46 cmol, dm-3; Ca, 2,32 cmol, dm-3; Mg,
0,57 cmol, dm-3; K, 0,09 cmol, dm-3; P, 2 mg dm-3;
M.O., 39,2 g kg-1. Para corrigir o aluminio trocavel,
o solo foi incubado por 30 dias com o equivalente a
2,2 tha'lde calcario com as seguintes caracteristicas:
Ca0, 31,8%;MgO0, 11,1%; PN (poder de neutralizacéo),
97,3%. Para esta incubagfo, usou-se 80% da
quantidade de agua retida a 0,01 MPa.

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo com o delineamento experimental de
blocos ao acaso em trés repeticoes, com a distribuicio
dos tratamentos em parcelas subdivididas, sendo o
manejo de residuo mantido nas parcelas e os tipos
de residuo (fatorial composto por cinco cultivares e
trés épocas de colheita) nas subparcelas. Considerou-
se um tratamento-testemunha sem a adicéo de
residuos de sorgo. Diariamente, os vasos foram

Quadro 1. Matéria seca total (MST), quantidades de N, P, K, Ca, Mg, C e relacao C:N observadas em plantas
de cinco hibridos de sorgo, colhidos em trés estadios de desenvolvimento

Quantidade do elemento

Cultivar MST
N P K Ca Mg C C:N
g planta! mg planta? %
Florescimento
CMSXS 376 45 625 67 386 103 90 37 27
CMSXS 365 40 644 87 450 111 91 40 25
BR 304 33 511 55 319 81 59 40 26
BR 700 40 589 64 377 84 72 41 28
CMSXS 755 44 580 70 431 1.2 97 40 31
Enchimento de graos®
CMSXS 376 77 866(65) 54(61) 296(19) 102(16) 88(23) 41 39
CMSXS 365 67 830(64) 54(56) 277(25) 88(15) 71(28) 40 30
BR 304 60 906(39) 63(37) 405(9) 118(9) 101(11) 41 33
BR 700 77 750(55) 52(58) 230(23) 85(18) 56(217) 42 38
CMSXS 755 91 1.175(49) 66(55) 313(18) 109(17) 82(26) 44 33
Maturacio fisiolégica?

CMSXS 376 87 603(78) 80(90) 202(59) 50(48) 62(78) 43 48
CMSXS 365 54 845(75) 61(77) 332(27) 74 (22) 73(43) 44 55
BR 304 43 881(60) 100(61) 558(16) 105(16) 115(36) 44 48
BR 700 90 564(85) 65(91) 150(43) 47(30) 46(68) 44 52
CMSXS 755 88 1.049(45) 204(75)  1.046(24) 265(17) 147(61) 43 47

M Ntimeros entre parénteses indicam a porcentagem de exportacio do nutriente pela panicula.

R. Bras. Ci. Solo, 23:69-77, 1999



72 C. A. VASCONCELLOS et al.

rotacionados, ao acaso, dentro de cada parcela.
Durante o experimento, a temperatura ambiente de
casa de vegetacéo variou de 17 a 25°C.

Para avaliar as altera¢bes do nitrogénio e da
biomassa de carbono, foram mantidos dois
tratamentos-testemunha com os residuos colocados
na superficie do solo e outro com a incorporacao ao
solo sem o cultivo da soja. Nestes tratamentos sem
planta, semanalmente coletou-se uma amostra de
solo para a determinacéo do carbono imobilizado pela
biomassa microbiana (biomassa de carbono) e os
teores de NH,* e do NO5. Equacdes (Y = a + b/x + ¢/x2)
foram ajustadas para demonstrar o comportamento
do total de N nas formas NH,* e NO3™ e para arelacdo
entre elas. A comparacio estatistica entre os modelos
foi efetuada por meio do intervalo de confianca, obtido
para as equagdes provenientes do tratamento-
testemunha sem residuo (Steel &Torrie, 1960).

Apds a colheita da soja, amostras de solo de cada
tratamento foram retiradas para determinar o N
disponivel extraivel com KCI 2 mol L-1. As formas
de N foram determinadas por colorimetria de fluxo
continuo.

A biomassa de carbono foi determinada em
amostras extraidas com sulfato de potéssio
0,25 mol L-1, com e sem fumigacgio com cloroférmio,
segundo método proposto por Ocio & Brookes (1990)
e Wu et al. (1990). A determinagdo do carbono
extraido foi efetuada por meio da oxidagéo catalitica
numa temperatura de 680 a 900°C em um analisador
de carbono total, Tekmar-Dohrmann DC-190. Os
teores de NH,* e do NOj3™ foram determinados por
colorimetria nas amostras de solo ndo fumigadas,
segundo método de Kamphake et al. (1967) e Alves
et al. (1993).

A avaliagdo estatistica foi efetuada pelo programa
estatistico MSTAC da Universidade de Michigan,
EUA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia dos residuos de sorgo na producéo de
matéria seca da soja

O residuo cultural do sorgo ndo apresentou
aumentos continuos nas quantidades de nutrientes
acumulados em func¢éo da época de amostragem. E
possivel que tenha havido perdas de nutrientes e da
matéria seca apés o periodo de enchimento de graos,
como observado por Tukey Jr. (1970), Sayre (1974) e
Andrade et al. (1975).

Na fase de maturacéo fisiolégica, cada cultivar
apresentou aciumulo e exportagio (quantidade que
sai da 4rea cultivada) de nutrientes distintos. Dessa
maneira, o cv. CMS XS 755 apresentou um acimulo
de 1.049 mg planta-l de N e uma exportacgio de
apenas 45% dessa quantidade. O cv. BR 700
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apresentou um acamulo de 564 mg planta-1 de N e
uma exportac¢do de 85% dessa quantidade. Tal
variabilidade também foi observada para os demais
nutrientes. Dessa forma, é possivel que haja
exigéncia nutricional distinta entre os cultivares.

A anélise estatistica dos resultados evidenciou a
influéncia significativa desses residuos de sorgo no
desenvolvimento da soja (Quadro 2). Este efeito
dependeu do cultivar de sorgo, do seu manejo (com
e sem incorporacao ao solo) e da interagéo do manejo
e cultivar.

Houve menor producio de matéria seca da parte
aérea das plantas de soja quando o residuo do sorgo
foi incorporado ao solo. Neste caso, o residuo do cv.
BR 304 apresentou menor influéncia, pois a
quantidade de matéria seca da parte aérea da soja
foi estatisticamente superior a dos demais
tratamentos.

O peso da matéria seca da parte aérea da soja do
tratamento-testemunha néo diferiu dos tratamentos
em que o residuo foi mantido na superficie do solo
(Quadro 2), assim como nao se observou efeito
significativo entre os cultivares de sorgo. Na média
dos manejos, contudo, o residuo do cv. CMS XS 365
promoveu menor producdo de matéria seca da soja
do que o cv. BR 304.

A analise estatistica para o peso da matéria seca
do sistema radicular da soja demonstrou que, com a
incorporacio do residuo do cv BR 304, houve maior
producao de raizes de soja do que com os residuos
dos demais cultivares de sorgo (Quadro 2). Nao
houve interacéo de cultivar e modo de incorporacéo,
porém a nao-incorporac¢do promoveu aumentos de
32% no peso de raizes da soja em relacdo ao
tratamento com incorporacéo. O peso das raizes de
soja no tratamento-testemunha nao diferiu
estatisticamente do peso dos tratamentos sem a
incorporacio dos residuos.

O acimulo de N pela soja dependeu tanto da
época de colheita do residuo como do cultivar de sorgo
(Figura 1 e Quadro 2). Assim, o residuo do cultivar
BR 304 apresentou maiores teores de N, quando
colhido na maturacéo fisioldgica dos graos, e menor,
por ocasido da floracdo. Outros cultivares, como o
CMS XS 376 e 0 BR 700, ndo apresentaram influéncia
da época de colheita no acimulo de N, pela soja. O
cv. CMX XS 365 favoreceu maiores acimulos de N,
quando o residuo foi amostrado na floragéo, e menor,
quando no enchimento de graos (Figura 1).

A associag¢do entre teores de nitrogénio
acumulados pela soja e as caracteristicas do sorgo
(Quadro 1) demonstrou haver correlagio negativa e
significativa (-0,945) apenas com a relagdo C:N dos
cultivares de sorgo colhidos por ocasido da floracéo.
Nas demais épocas, ndo houve associacio significativa
entre o N acumulado e as referidas caracteristicas
dos cultivares. Tais respostas podem estar relacionadas
com o efeito alelopatico de algum éacido orgénico ou
com a biologia do solo (Almeida, 1988).
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Quadro 2. Peso da matéria seca da parte aérea de plantas, do sistema radicular e da quantidade de
nitrogénio na parte aérea (C.V. 12,7%) de soja (cv. Doko) cultivada na presenca do residuo cultural de
cinco hibridos de sorgo, em trés estadios de desenvolvimento, com e sem incorporacio ao solo

Manejo do residuo

Cultivar

Incorporada Naiao incorporada Média*
Parte aérea (g vaso!)
CMS XS 376 4,7Db 6,6 a 5,7 ab
CMS XS 365 4,4 Db 6,8 a 5,6 b
BR 304 5,6 a 6,8 a 6,2 a
BR 700 4,5b 7,0 a 5,7 ab
CMS XS 755 4,8Db 7,0 a 5,8 ab
Média* 4,8 B 6,8 A
Testemunha sem residuo 6,4 A
Sistema radicular (g vaso'!)
CMS XS 376 2,7 abB 3,4 aA 3,0 a
CMS XS 365 2,2 bB 3,4 aA 2,8 a
BR 304 2,9 aB 3,5 aA 3,2 a
BR 700 2,5 abB 3,1 aA 2,8 a
CMS XS 755 2,3 abB 3,3 aA 2,8 a
Média* 2,5 B 3,3A
Testemunha sem residuo 2,96 A
Nitrogénio total na parte aérea (mg vaso'!)

CMS XS 376 54,8 bB 69,2 aA 2,0 ab
CMS XS 365 50,5 bB 64,0 aA 57,3 be
BR 304 67,6 aA 66,2 aA 66,9 a
BR 700 46,6 bB 60,5 aA 53,6 ¢
CMS XS 755 51,4 bB 65,6 aA 58,5 be
Média* 54,2 B 65,1 A
Testemunha sem residuo 62,6 A

DMédias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas estatistica pelo teste de Tukey a 5%. Letras mindsculas comparam
cultivares. Letras maidsculas comparam manejo do residuo. O C.V. da anédlise de variancia para o peso da matéria seca da parte

aérea foi de 8,8%; do sistema radicular, 17,2%.

A cinética da decomposi¢éo de um residuo vegetal,
portanto, depende da sua composi¢do bioquimica,
tais como: compostos organicos soltuveis, contetddos
de celulose e lignina, etc. Nesse caso, tanto a
distribuicdo como o tipo de residuo sdo fatores
importantes para explicar a variagdo do N no solo,
como definido por Mary et al. (1996).

Os resultados apresentados no quadro 2 mostram
que a incorporacao dos residuos de sorgo afetaram o
teor de nitrogénio acumulado pela soja com uma
reducgédo média de 16,7% de N.

O residuo do cv. BR 304, com e sem incorporacio,
néo alterou a quantidade de N da soja, explicando o
efeito significativo para a interagfo cultivar e incor-
poracdo. Na presenca dos residuos do cv. BR 700, houve
menor acimulo de nitrogénio na parte aérea da soja.

A anélise estatistica para o peso de nédulos,
apesar do coeficiente de variacéo bastante elevado
(C.V. 95%), revelou significancia para o manejo dos
residuos de sorgo. Neste caso, o peso de nédulos,
quando os residuos foram distribuidos na superficie
do solo, foi significativamente maior (78%), 41 mg
vaso-1, quando comparado ao do tratamento sem
incorporacéo, 23 mg vaso-1.

ab 2

70 a
A ab b a aa b

50

40+

N, mg vaso-!

30

204

10

CMSXS CMSXS BR304 BR700 CMSXS
376 365 755

CULTIVAR

Destadio | Elestidio 2 Hestidio3 |

Figura 1. Influéncia da época de colheita (estadio 1
= florescimento; estadio 2 = enchimento de
graos; estadio 3 = maturacio fisiolégica) dos
residuos de diferentes cultivares de sorgo no
acumulo de nitrogénio pela soja (cv. Doko). As
médias seguidas pela mesma letra nio
apresentam diferencas significativas entre
estadios de colheita pelo Teste de Tukey a 5%.
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Biomassa de carbono

O teor de carbono imobilizado na biomassa
microbiana do solo (biomassa de carbono) foi
influenciado pelo residuo do cultivar e pelo método
de incorporacéo.

Quando os residuos, colhidos no estadio de
enchimento de gréos, foram incorporados ao solo
(Figura 2 e Quadro 3), 0s solos com os cultivares CMS
XS 755 e 365 apresentaram variabilidade de
biomassa de carbono ao longo do periodo de
incubacdo. Essa variabilidade demonstra a
decomposicdo em fracdes de solubilidades
diferenciadas, ou seja, a decomposicéo é rapida no
periodo inicial da incubagéo, seguindo-se um periodo
de menor decomposi¢do e, posteriormente, um novo
periodo de decomposi¢édo rdpida. Ndo se pode,
contudo, descartar o efeito alelopatico, tanto na
biomassa de carbono inicial como na sua forma de
crescimento, pois houve adi¢éo de fonte energética.

Nos demais cultivares, os residuos incorporados
ao solo promoveram variacgio linear da biomassa de
carbono com o tempo de incubacéo.

Oresiduo do cv. BR 304 distribuido superficialmen-
te favoreceu, inicialmente, acréscimo da biomassa
de carbono, pois o intercepto da equacdo linear
apresentada no quadro 3 € estatisticamente superior
ao da testemunha.

As populagdes microbianas atacam, inicialmente,
a necromassa facilmente decomponivel, dai o
aumento da biomassa até o 20°dia de incubacéio
(Figura 2), decrescendo, em seguida, até o0 40° dia. A
partir deste dia, a microbiota morta pode ser
utilizada como substrato pelos microrganismos
sobreviventes voltando, entdo, a biomassa a aumentar.

As equagdes ajustadas entre a biomassa de
carbono e o tempo de incubacéo com os residuos do
BR 700 e CMS XS 376, incorporados ao solo, nio
foram significativamente diferentes do tratamento-
testemunha. Neste caso, a biomassa desenvolveu-se
de modo crescente com o tempo de incubacdo. E
provavel que este crescimento esteja associado a
matéria morta da biomassa por ocasido do preparo
do solo (Grisi, 1997).

Na auséncia de residuo de sorgo, verificou-se
variac¢do linear da biomassa com o tempo de
incubagéo. A anélise de variancia mostrou diferencas
altamente significativas entre as regressées para os
valores das declividades das retas (b) obtidas como
para o intercepto (a). Neste caso, a biomassa
apresentou valores iniciais baixos (intercepto)
comparativamente aos das testemunhas com e sem
incorporacéo dos residuos.

O crescimento da biomassa, independentemente
do cultivar, foi sempre maior quando os residuos
foram distribuidos na superficie do solo, demonstrando
haver fornecimento de energia proveniente da
decomposicdo desses residuos para o crescimento da
biomassa. Neste caso, o maior valor da declividade
(b) foi obtido na presenca do cv. BR 304. Essa
declividade, contudo, foi estatisticamente semelhante
as declividades obtidas para os cultivares BR 700 e
CMS XS 365 apesar de partirem de interceptos
distintos.

Normalmente, um residuo vegetal contém
diferentes compostos organicos com solubilidades
diferenciadas que, durante o seu processo de
decomposicdo, irdo indicar a necessidade de nitrogénio
para a manutencdo da biomassa microbiana e da
prépria decomposic¢ao (Cochran et al., 1988).

Quadro 3. Equagdes de regressio linear demonstrando a variaciio da biomassa de carbono (Y, pg g!) na
presenca e auséncia da incorporac¢io dos residuos de cultivares de sorgo em diferentes tempos de

incubacéo (x, dia)

Cultivar Residuo Equacao linear Valor de r
Testemunha Sem residuo Y =41,57 + 1,00x 0,938%*%*
Com incorporacgao Y =43,4+0,67x 0,836%*
CMSES 875 Sem incorporacgao Y =-49+1,79% 0,903**
Com incorporacgao Y =78,71 - 0,45x -0,626%
B, i Sem incorporagio ¢ =-26,6 + 2.87x 0,981+
Com incorporacgéo v =23,0+1,21x 0,871i“*
Bl 60 Sem incorporacéo ¥ =-0,57 + 1,86x 0,847**
Com incorporacgéo Y = 42,29 + 0,58x 0,453"ls
CMS XS 755 Sem incorporacao ¥ =229 +1,36x 0,930%**
Com incorporacgdo ¥ =59,29 + 0,48x 0,460’;S
CMS XS 365 Sem incorporacéo v=-1,4+228x 0,992**

* %% gignificativos a 5 e 1%, respectivamente. ™ nao-significativo.
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RESIDUO INCORPORADO
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Figura 2. Variacdo da biomassa de carbono no solo, quando se incorporaram residuos de dois cultivares
de sorgo colhidos na época de enchimento de grios.

Teores de NH " e de NOg’

No quadro 4, estdo apresentadas as equacdes
ajustadas para a variacao dos teores de NH,+ +NOy’,
obtidos durante o tempo de incubacio nos vasos sem
planta. Essas equacdes foram ajustadas, tomando-
se os valores obtidos apés os 21 dias de incubacéo,
pois, como demonstrado na figura 3, estes valores
apresentaram pequenas variacdes entres os
tratamentos até este periodo. A média obtida foi de
11,9 + 0,9 pg g-1, aos 7 dias de incubacao; aos 14 dias,
esta média foi de 22,6 + 4 ug g-1; aos 21 dias, de 65,8
+ 20,6 ug g-1. Esses resultados, portanto, evidenciam
imobilizacdo do nitrogénio até este periodo de
incubacgdo. De acordo com Palm & Sanches (1991),
os teores de polifendis soltveis, como 4acido tanico,
poderiam explicar a variabilidade da mineralizacdo
ou da imobilizagdo do N. No caso, quanto maiores os
teores de polifendis, maior a magnitude da
imobilizacido do nitrogénio.

Dessa forma, pode-se afirmar que houve um
periodo de estabilidade relativa até os 21 dias,
quando ocorreram a mineraliza¢do e a posterior
imobilizacéo. Tal comportamento foi observado em
todos os tratamentos com e sem residuo incorporado,
até no tratamento-testemunha sem residuo.

Essa variacéo do nitrogénio, portanto, pode estar
associada a matéria morta da biomassa microbiana,
quando houve o preparo do solo (Grisi, 1997).
Somente apds este periodo inicial de mineralizac¢io
é que se detectou o efeito do residuo de sorgo e do
seu manejo (com e sem incorporagio).

Assim, ao avaliar o intervalo de confianca da
equacdo obtida para o tratamento-testemunha sem

residuo (= 9 ug g-1 aos 21 dias e = 1,6 ug g-1 aos
49 dias), foi possivel verificar que apenas a equacao
do cultivar BR 304 apresentou distribuicao de pontos
similares a da testemunha (Quadro 4).

Quando os residuos foram distribuidos na
superficie do solo, obtiveram-se equagdes significativas
apenas para os residuos dos cultivares BR 700 e CMS
XS 365 e com comportamento distinto da testemunha.

A relacdo NH,*:NO; apresentou-se decrescente a
partir dos sete dias iniciais de incubacio. As equacoes
ajustadas para os tratamentos com incorporacio
estdo apresentadas no quadro 5. Portanto, mesmo

80 S
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S
2 60 - \
=1 .
&0 40
-T+]
==
+5 20 -
o
Z

0 T T T T

0 10 20 30 40 50

TEMPO DE INCUBACAO, dia

-- 1 --BR304
— & — CMS XS 365
—H—CMS XS 755

—4&—CMS XS 376

--0O--BR700
—&— Testemunha

Figura 3. Variagio dos teores de NH,*, em LEd de
Sete Lagoas quando se incorporaram residuos
de cinco cultivares de sorgo colhidos na época
de enchimento de grios.
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Quadro 4~. Equagdes demonstrando a variacgio dos teores totais das formas NH,* e NO,; (Y, ug g) em
funcio do tempo (%, dia) quando houve incorporacio dos residuos de cultivares de sorgo no solo, na

auséncia da soja

Cultivar

Residuo Equacio ajustada® Valor de R?
Testemunha Sem residuo Y =160,21 — 11.526/x + 216.600/x2 0,90%*
CMS XS 376 Com incorporacio Y = 68,8 -43,23/x +83.736/x2 0,89*
Sem incorporacgao Y =104,8 - 582,7/x + 109.890/x2 0,45™
BR 304 Com incorporacgéao Y = 163,568 - 109,40/x + 205.290/x2 0,79*
Sem incorporagédo Y =151,5 - 743,6/x + 117.410/x2 0,45
BR 700 Com incorporacéo Y =59,21 — 3.308/x + 58.936/x2 0,87*
Sem incorporacgao Y =182,1 - 11.111/x + 194.830/x2 0,75*
CMS XS 755 Com incorporacao Y =75,2 —4.934/x + 98.557/x2 0,87*
Sem incorporagao Y =169,50 - 9.560,9/x + 164.080/x2 0,54"*
CMS XS 365 Com incorporacao Y =16,41 - 810/x + 33.914/x2 0,89%
Sem incorporacao Y =228,9 — 1.398,4/x + 237.240/x?2 0,88*

D Equacdes ajustadas apés 21 dias de incubacdo. *,* ** significativos a 10, 5, 1%, respectivamente; ™ nao-significativo.

Quadro 5. Equagdes demonstrando a variacio da
relacdo NH,*:NO; (Y) em funcio do tempo (x,
dia) quando houve incorporacio dos residuos
de cultivares de sorgo no solo, na auséncia da

soja
Cultivar Equacao R’

Testemunha Y =2,31-4,18/x + 22,8/x2 0,67*
CMS XS 376 ¥ =8,77 - 26,41/x + 2.909,6/x? 0,92%*
BR 304 ¥ =1,02-5,22/x + 1.644,6/x2 0,998%**
BR 700 ¥ =8,29-19,8/x + 1.992,6/x2 0,764*
CMS XS 755 ¥ = 3,46 - 7,42/x + 58/x2 0,701*
CMS XS 365 ¥ =6,36 - 13,3/x + 1.294,0/x2 0,48™

* %% gignificativos a 5, 1%, respectivamente. B8 njo-significativo.

durante o periodo de estabilidade relativa (entre os
7 e 14 dias), houve altera¢do nas formas de N.

No tratamento-testemunha, embora a equagao
apresente ajuste significativo, os dados dessa relacéo
ficaram praticamente inalterados durante o tempo de
incubacdo, periodo em que essa relagdo variou de
0,54 1,3,

Nos tratamentos com residuo na superficie do
solo, apesar de apresentarem resultados variaveis
entre os residuos, a maior variagéo observada foi de
2.7 a 0,3 (BR 700). Como ndo se obteve ajuste
significativo para a regressao desses dados, pode-se
concluir que nédo houve variabilidade durante o
periodo de incubagao.

Nos tratamentos com residuo incorporado, esta
relacdo apresentou variagio maxima de 29,3 a 2,2
para o cultivar CMS XS 376 e variacao minima de
4,5 a 1,7 para o cultivar CMS XS 755. Todas as
equacdes ajustadas foram diferenciadas da equacdo

R. Bras. Ci. Solo, 23:69-77, 1999

obtida para o tratamento-testemunha, pois néo se
enquadraram dentro do seu intervalo de confianca.

N3ao houve ajustamento para os dados obtidos
quando os residuos foram distribuidos na superficie
do solo.

A correlacio entre os teores de N absorvidos pela
soja (Y) e os dados do intercepto das equagdes ajus-
tadas para a variagdo do total do N (NH,* + NO3) (%)
foi significativa tanto para os tratamentos com
residuo incorporado (Y = 0,12x + 44,3, R?2=0,81) como
para os tratamentos com residuo na superficie (-2,25
x2 + 282,8x - 8.708, R2 = 0,65).

Os dados de nitrogénio extraido com KC12 mol L1,
ao final do ciclo da soja, ndo apresentaram efeito do
manejo (Quadro 6). Todavia, apresentaram diferencgas

Quadro 6. Quantidade residual de NH, " e NOy’
extraido com KCI 2 mol L' apés a colheita das
plantas de soja na presenca e na auséncia de
incorporacio dos residuos de cultivares de
sorgo no solo

. Teor final de N
Cultivar
NH,’ NO, Total NH,":NO,
pg gl
CMS XS 376 7,1ab 119b 18,9 be 0,6 a
CMS XS 365 7,1ab 128D 199b 0,6 a
BR 304 58Db 8,0c 13,8 ¢ 0,7a
BR 700 71ab 11,3bc 18,4 bc 0,6 a
CMS XS 755C 7.4ab 10,6 bc 17,9 bc 0,7 a
Testemunha 8,6 a 240 a 32.6 a 0,4b
C.V. (%) 26,7 33 22 13,3

Dentro de colunas, as médias seguidas pela mesma letra nao
apresentam diferencas significativas pelo teste de Duncan a 5%.
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para o tipo de residuo. Os menores valores foram
observados com o residuo do cultivar BR 304,
justificando a maior absor¢éo pela soja. O tratamento-
testemunha sem residuo apresentou valores superio-
res do N residual ao final do ciclo da soja e quantidades
semelhantes de N absorvido pela cultura.

CONCLUSOES

1. Os residuos culturais de sorgo afetam,
independentemente do estddio de colheita, o
desenvolvimento da soja e da biomassa microbiana.
Este efeito depende do cultivar e do método de
incorporacio do residuo cultural. O residuo do
cultivar BR 304, quando incorporado ao solo,
apresenta menor influéncia sobre o desenvolvimento
da soja.

2. O teor de carbono imobilizado pela biomassa
de carbono é maior quando os residuos de sorgo séo
distribuidos na superficie do solo.

3. A disponibilidade do nitrogénio e o tempo de
imobilizacdo apés adi¢ao de residuo cultural ficam
alterados em funcéo da qualidade desses residuos e
do manejo de solo.

4. As alteracoes nas formas de N no solo, NH,* e
NOj; dependem do tipo de residuo e do seu manejo.
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