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Alelopatia de Sorgo-Sacarino
na Soja Cultivada em Sucessao

Rodrigo Arroyo Garcia’
Guilherme Afonso da Silva Sutier’

Resumo

Os residuos do sorgo-sacarino, pela liberagéo de substancias alelopaticas,
podem afetar negativamente o desenvolvimento da cultura em sucesséo.
Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos dos residuos de duas
cultivares de sorgo-sacarino na soja semeada em sucessao, em fungéo de
intervalos para semeadura apés o manejo do sorgo. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Agropecuaria Oeste, em
Dourados, MS, em vasos com capacidade de 14 litros. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por duas cultivares de sorgo
(BRS 506 e BRS 511) e quatro intervalos para semeadura da soja apo6s
manejo da graminea (0, 3, 6 e 9 dias). As plantas de sorgo foram
cultivadas por 65 dias apds a emergéncia. Vasos adicionais foram
cultivados para determinacéo dos teores de sorgoleone no solo, raizes e
parte aérea. Apds o corte da parte aérea, homogeneizagéo dos residuos

e disposi¢do no mesmo vaso, procedeu-se a semeadura da soja

(BRS 388 RR), que foi cultivada até a fase inicial de florescimento. Avaliou-
se a produgéo de fitomassa e a taxa fotossintética da parte aérea da soja.
Quanto ao sistema radicular, determinou-se a matéria seca e parametros

“Engenheiro-agronomo, doutor em Agricultura, pesquisador da Embrapa Agropecuéria
Oeste, Dourados, MS.

®Graduando do curso de Agronomia do Centro Universitario da Grande Dourados (Unigran),
Dourados, MS.
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morfoldgicas (didametro médio, comprimento, nimero de bifurcagdes e
numero de ramificagdes das raizes) por digitalizagdo com scanner. Os
residuos das cultivares BRS 506 e BRS 511 de sorgo-sacarino
prejudicaram o desenvolvimento da soja. As constatagdes também foram
detectadas por sintomas visuais. Porém, a BRS 506 teve maior influéncia
na atividade fotossintética e arquitetura do sistema radicular da
leguminosa. Isso pode estar relacionado aos maiores teores de sorgoleone
nessa cultivar no momento do corte das plantas. Nove dias de intervalo
entre o manejo do sorgo e a semeadura da soja em sucesséo sdo
suficientes para diminuir os efeitos negativos no crescimento da soja.

Palavras-chave: palhada, sorgoleone, crescimento radicular, agroenergia.
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Sweet Sorghum Allelopathic
Effects on Soybean in
Succession

Abstract

Sweet sorghum plant residues, through allelopathic substances releasing,
may decrease next cropping growth. Therefore, the current research
aimed to investigate the effects of two sweet sorghum cultivars on soybean
development, considering different periods between sorghum management
and soybean sowing. The experimental design was in complete
randomized blocks, with four replications, analyzed as a 2 x 4 factorial.
Treatments consisted of two sweet sorghum cultivars (BRS 506 e

BRS 511) combined with four intervals to soybean sowing after grass
management (0, 3, 6 and 9 days). Sorghum plants were cropped up to 65
days after emergence. Additional pots were conducted to evaluate
sorgoleone levels in the soil and plants (roots and shoot). After cutting,
mixing and accommodation of plant residues on the soil surface, soybean
was sown (BRS 388RR) and cropped until flowering stage. Soybean shoot
dry matter and photosynthetic rate were evaluated. For soybean root
system, dry matter and morphological parameters (average diameter,
length, number of forks and number of tips) were measured through
digitalized analysis. Residues of BRS 506 and BRS 511 sorghum cultivars
affected soybean growth. Visual symptoms on soybean leaves also were
observed. However, BRS 506 had more influence on soybean
photosynthetic rate and root development. This behavior is related to
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higher sorgoleone contents in BRS 506 cultivar at the time of sorghum
cutting. Nine days between sweet sorghum management and soybean
sowing are enough to decrease negative effects on soybean development.

Index terms: straw, sorgoleone, root growth, bioenergy.
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Introducao

Sorgo-sacarino € o termo utilizado para descrever tipos de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench) que possuem alta concentracao de acucares
nos colmos. E cultivado em diversos paises e com finalidades distintas,
como alimentagao humana, forragem para animais, fibra e energia.
Também € caracterizado pela consideravel adaptabilidade e tolerancia a
seca, podendo produzir cerca de 50-70 t ha” de biomassa com os teores
de agucares variando de 16% até 23% (ALMODARES; HADI, 2009).
Nesse contexto, o sorgo-sacarino pode ser uma alternativa para
complementacéo de matéria-prima para a industria sucroenergética,
principalmente no periodo de reforma dos canaviais.

No entanto, o fornecimento de sorgo-sacarino para a inddstria também
pode ser oriundo de areas tradicionalmente cultivadas com lavouras, como
na sucessao soja-milho safrinha, predominante no Estado de Mato Grosso
do Sul. Nessa situacao, a substituicdo do milho safrinha pelo sorgo
poderia ser interessante tanto para o fornecimento do sorgo a usina como
para a diversificagdo de cultivos e producao de palha no Sistema Plantio
Direto. O periodo de cultivo da soja mudou muito nos ultimos 10 anos,
com grande parte da colheita concentrando-se em janeiro/fevereiro (FIETZ
et al., 2013). Com esse cenario, 0 sorgo-sacarino seria implantado em
uma época ainda favoravel para producéo de biomassa (BANDEIRA et al.
2012; SORDI, 2011;), além da possibilidade da condugéo do rebrote até a
proxima safra de soja, com consideravel aporte de residuos na superficie
e no perfil do solo, pelo sistema radicular abundante e agressivo
(CALONEGO; ROSOLEM, 2010).

Em contrapartida, os residuos vegetais de algumas espécies podem afetar
o desenvolvimento de outras em sucessao, limitando o seu crescimento
(OLIVEIRA et al., 2014). Vale ressaltar que a alelopatia é a capacidade de
um organismo produzir metabdlitos que atuam inibindo ou estimulando o
crescimento ou o desenvolvimento de outros organismos (GOLISZ et al.,
2008; UDDIN et al., 2010). Algumas espécies do género Sorghum, como S.
bicolor, S. sudanense, S. halepense e S. vulgare, possuem consideravel

9
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potencial alelopatico, sendo o seu cultivo um método eficiente para o
controle de algumas plantas daninhas (SANTOS et al., 2012; RECALDE et
al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Olibone et al. (2006), ha indicios
de que o estabelecimento e o desenvolvimento inicial da soja vém sendo
prejudicados pelos compostos alelopaticos liberados pela decomposicéo da
palha do sorgo, como tanino, alguns acidos organicos e graxos, entre
outros. Os autores evidenciaram que os residuos de sorgo-forrageiro e
sorgo-de-guiné deixados no solo sdo capazes de prejudicar o crescimento
tanto da parte aérea quanto radicular de plantas de soja cultivadas em
sucessao.

O sorgo produz um complexo de proteinas e substancias lipidicas
denominadas genericamente de sorgoleone, tendo como seu principal
composto o 2-hidroxi-5-metoxi-3-[(Z,2)-8',11',14'-pentadecatrieno]-p-
benzoquinona, que é naturalmente liberado para o solo a partir dos tricomas
das suas raizes (SANTOS et al., 2012), sendo um dos aleloquimicos com
maior embasamento na literatura (UDDIN et al., 2010; DAYAN et al., 2009).
Os trabalhos de Netzly e Butler (1986) identificaram a presenca de
componentes hidrofobicos em exsudatos de raizes de 25 cultivares de

S. bicolor, em diferentes concentragdes. Essa exsudagao concentrava-se
préxima do apice dos pelos radiculares, mostrando-se um potente inibidor
do desenvolvimento de outras plantas (TREZZI et al., 2004). Scorza Junior
(2014) detectou concentragdes consideraveis desse composto em raizes de
plantulas de sorgo-sacarino, com teores variando de acordo com a cultivar.

O sorgoleone é amplamente conhecido como um inibidor do fotossistema |l
e apresenta similaridade com herbicidas do grupo das triazinas. No entanto,
esses efeitos fitotoxicos sao evidenciados desde a germinacgéo e
emergéncia das plantulas, assim como na atividade fotossintética em fases
mais avancgadas de desenvolvimento. Einhellig e Souza (1992) observaram
acao inibitéria de sorgoleone no crescimento e teor de clorofila nas folhas
de soja.

Apesar de existirem informagdes consistentes na literatura sobre o efeito
alelopatico de algumas variedades de sorgo, nao ha trabalhos com
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avaliagbes nos cultivos em sucessao ao sorgo-sacarino. Além disso, &
importante saber o tempo necessario para proceder a semeadura da soja
em sucessao para que nao ocorram possiveis restrigbes no
desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, objetivou-se com este
trabalho avaliar a influéncia de duas cultivares de sorgo-sacarino no
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular da soja em
sucessdo, semeada em diferentes intervalos apds o manejo.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagéo na Embrapa
Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS. Foram utilizados vasos com
capacidade para acomodacao de 14 litros de solo. A analise quimica por
ocasido da caracteriza¢ao do solo, classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico de textura argilosa, apresentou os seguintes valores: pH
(CaCl,) 4,8; 10,0 mg dm® de P (Melich-1); 35,4 g kg" de matéria organica;
8,0 cmol, dm® de H+Al; 0,27 cmol, dm” de K; 5,9 cmol, dm® de Ca;

1,4 cmol, dm® de Mg; 7,57 cmol, dm® de SB; 15,6 cmol_ dm® de CTC; e
49% de saturagao por bases (V). Foi aplicado calcéario dolomitico para

elevar a saturagao por bases a 70%. Para isso, o solo foi acondicionado em

sacos plasticos e mantido por 20 dias com a umidade proxima a
capacidade de campo. Em seguida, foi seco ao ar e adubado com

500 kg ha" do formulado comercial 04-20-20, de N, P e K, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes, em um esquema fatorial (2 x 4), constituido pelo cultivo

prévio de duas cultivares de sorgo-sacarino (BRS 506 e BRS 511) e quatro

intervalos para semeadura da soja apds o manejo da graminea (0, 3,6 e 9
dias ap6s o corte/manejo).

Em cada unidade experimental, foram semeadas seis sementes de sorgo-
sacarino, com realizacéo de desbaste cinco dias ap6s a emergéncia das
plantulas, objetivando-se a condugéo de uma planta por vaso. O teor de
agua foi monitorado constantemente e corrigido sempre que necessario,
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para que permanecesse proximo a capacidade de campo. Aos 20 dias
ap0s a emergéncia do sorgo-sacarino, aplicou-se mais 50 kg ha” de
nitrogénio na forma de ureia.

Aos 65 dias apos a emergéncia (DAE), as plantas de sorgo-sacarino foram
cortadas em pedagos de aproximadamente 10 cm, e depositadas na
superficie do solo. Antes disso, aliquotas foram retiradas para
determinacado da umidade, apo6s desidratadas em estufa de aeracéo
forcada. Em seguida, foi possivel calcular a quantidade de matéria fresca
necessaria para simular uma quantia de 8 t ha" de matéria seca
depositada na superficie de cada vaso. Por ocasido do manejo, as duas
cultivares de sorgo-sacarino avaliadas apresentavam porte e estagio
fenolégico semelhantes. Em vasos adicionais, foi realizada a
determinacao dos teores de sorgoleone da parte aérea, do solo e das
raizes para caracterizagdo das duas cultivares. Essas analises foram
realizadas no dia do corte das plantas dos demais vasos com 65 DAE, e
com 15 dias apds esse primeiro corte (Tabela 1), e seguiram metodologia
proposta por Scorza Junior (2014).

Tabela 1. Caracterizagao dos teores de sorgoleone na parte aérea, solo e raizes
das cultivares de sorgo-sacarino BRS 506 e BRS 511, por ocasido do corte das
plantas aos 65 DAE e 15 dias apds esse primeiro corte.

No corte das plantas aos 65 dias apos a emergéncia

Cultivar

Solo (ug g™) Parte aérea (mg g*') Raiz (mg g')
BRS 506 1,09 0,0 2,27
BRS 511 1,24 0,0 0,77
Quinze dias apés o corte das plantas
Solo (ug g) Parte aérea (mg g*') Raiz (mg g*')
BRS 506 0,0 0,0 0,11

BRS 511 0,0 0,0 0,20
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A semeadura da soja, cultivar BRS 388RR, foi efetuada em diferentes
intervalos ap6s o manejo supracitado, ou seja, com 0 (no dia do corte do
sorgo), 3, 6 e 9 dias ap6s o0 manejo do sorgo-sacarino. Foram semeadas
cinco sementes por vaso; cinco dias apds a emergéncia procedeu-se 0
desbaste, com o objetivo de conduzir duas plantas de soja por unidade
experimental. Em funcdo da adubagé&o no cultivo prévio do sorgo-sacarino
e pelo tempo de cultivo da soja, n&o foi realizada adubagao na semeadura
da leguminosa. Além disso, os residuos do sorgo foram mantidos na
superficie do solo, o que favoreceu a liberagdo de parte dos nutrientes
durante a mineralizagao dos restos vegetais. As sementes de soja foram
tratadas com inseticida e fungicida, além de inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum. O teor de agua foi monitorado diariamente e
corrigido sempre que necessario, para que permanecesse proximo a
capacidade de campo. Nos tratamentos com intervalo para semeadura da
soja (3, 6 e 9 dias), o solo também foi irrigado mesmo no periodo em que
a leguminosa ainda n&o havia sido cultivada.

Quando as plantas estavam iniciando a fase reprodutiva (R1), cerca de
35 dias apos a emergéncia, foram realizadas avaliagbes da parte aérea e
do sistema radicular. Como as plantas de todos os tratamentos foram
avaliadas na mesma fase fenoldgica, também ocorreu uma defasagem no
dia das avaliagdes, ou seja, houve um intervalo de 3 dias entre as
avaliagbes dos efeitos dos tratamentos, para que fosse respeitada a fase
fenolégica das plantas. Excegéo a esse procedimento foi adotada para
avaliagéo da taxa fotossintética da soja, em que a leitura foi realizada no
mesmo dia para todos os tratamentos, quando as plantas do tratamento
0 dias ap6s o0 manejo encontravam-se em estagio R1. O tratamento com
9 dias ap6s o0 manejo, por exemplo, estava em fase vegetativa V10.
Objetivou-se com isso evitar influéncia das condigbes climaticas nas
leituras. Caso as leituras fossem obtidas na mesma fase fenolégica,
haveria influéncia das condig¢des distintas de temperatura, umidade e
luminosidade.

Para avaliagcao da fitomassa seca da parte aérea da soja, as plantas foram
cortadas rente a superficie do solo e submetidas a desidratagdo com
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aeracao forgada a 60 °C por 72 horas e, em seguida, pesadas em balanga
analitica. A taxa fotossintética foi analisada no periodo da manha (8h30min
até 9h30min), por um Portable Photosynthesis System (LICor, modelo LI-
6400, “IRGA”), com radiag&o fotossintética ativa de 1.000 umol m?s™.
Utilizou-se o terceiro trifélio plenamente desenvolvido a partir do apice das
plantas. Foram realizadas duas leituras por unidade experimental.

Para avaliagao das raizes, o solo foi despejado em peneiras com malha
de 1 mm e lavado com jatos de agua dirigidos, para a retirada de todo o
solo das amostras. Utilizou-se uma pinga para separar as raizes de
impurezas. Para todas as amostras de raizes coletadas, o mesmo
operador ficou responsavel pela lavagem e coleta das raizes, minimizando
os erros. Em seguida, as amostras foram acondicionadas e armazenadas
sob refrigeracédo de 5 °C para serem posteriormente submetidas as
analises. As amostras de raizes devidamente processadas foram
analisadas em um “scanner” de leitura 6tica (modelo Scanjet 4C/T, marca
HP), na resolugéo de 350 dpi, e tiveram suas imagens digitalizadas e
analisadas com o programa “Win Mac Rhizo” versao 2012b (Regente
Instruments Canada Inc.). Determinaram-se o comprimento radicular, o
diametro médio radicular, o nimero de bifurcagdes e o numero de
extremidades. Em seguida, as amostras foram secas em estufa de
aeracao forgada a 60 °C por 72 horas, para determinagao da matéria seca
produzida pelo sistema radicular.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o teste t
a 5% de probabilidade para comparar os efeitos de cultivar, e analise de
regresséo para verificar o efeito dos intervalos ap6s o manejo. Para todas
as variaveis foi feito o desdobramento, mesmo na auséncia de interagao
significativa. Adotou-se como critério para escolha do modelo, a magnitude
dos coeficientes de regresséao significativos pelo teste F (p < 0,05).
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Resultados e Discussao

Por meio da andlise de variancia, verifica-se efeito significativo de cultivar,
intervalo para semeadura da soja e interagdo desses fatores nas variaveis
analisadas na parte aérea e no sistema radicular das plantas de soja
(Tabela 2). As Figuras 1, 2 e 3 mostram o efeito dos residuos de sorgo-
sacarino na soja cultivada em sucess&o, com os sintomas sendo
diagnosticados a partir da fase V2 de desenvolvimento da soja. Destaca-
se que esses sintomas visuais apresentam estreita relacdo com o intervalo
entre 0 manejo do sorgo e a semeadura da soja, ou seja, foram mais
intensos na soja semeada no dia do manejo do sorgo. No intervalo de 9
dias ndo havia sintomas visuais nas folhas da soja. Quanto a cultivar, esse
padrao de sintomas foi diagnosticado na soja cultivada nos residuos dos
dois genétipos de sorgo-sacarino.

Os resultados de fotossintese da soja indicam efeito do intervalo entre o
manejo do sorgo e a implantagéo da leguminosa (Figura 4A). De forma
geral, para as duas cultivares, maior atividade fotossintética foi obtida
quando a semeadura da soja foi realizada nove dias apés o corte do
sorgo-sacarino. No entanto, esses incrementos foram mais expressivos
para a BRS 506. Destaca-se também que no primeiro intervalo os valores
da BRS 511 foram significativamente superiores, com média de

11,81 ymol m?s”, contra 6,70 umol m*”s™ da BRS 506 (Figura 4A). Isso
pode estar relacionado aos teores de sorgoleone provenientes da

BRS 506 (Tabela 1). No momento do corte das plantas, os teores desse
composto nas raizes eram maiores nessa cultivar, apesar de no solo
cultivado e na parte aérea os valores serem nulos somente na parte aérea
para as duas cultivares. Comportamento parecido foi observado para a
producéo de matéria seca da parte aérea da soja cultivada em sucessao
as duas cultivares de sorgo (Figura 4B). Quanto maior o intervalo entre o
manejo do sorgo e a semeadura da soja, maior a producao de fitomassa
da parte aérea da soja, indicando menor efeito prejudicial dos residuos do
sorgo-sacarino.
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Tabela 2. Probabilidade do teste F e coeficiente de variagédo para variaveis das
plantas de soja, em fungéo do intervalo para semeadura ap6s o manejo de duas
cultivares de sorgo-sacarino

Fonte de

variagio TF Altura MSPA DMR CR NB NE MSR

Cultivar (C) 0,0458 0,6153 0,4401 0,3322 0,0624 0,0003 0,0086 0,0141
Intervalo (I) 0,0002 0,0002 0,0010 0,4232 0,0731 0,7645 0,0124 0,0002
Cxl 0,0228 0,9428 0,0327 04182 0,1613 0,0013 0,0097 0,0010

CV 14,74 7,72 9,55 7,28 15,73 13,84 13,93 10,26

TF: taxa fotossintética; MSPA: matéria seca da parte aérea; DMR: diametro médio de raizes; CR: comprimento
radicular; NB: nimero de bifurcagdes; NE: niumero de extremidades; MSR: matéria seca de raizes.

Figura 1. Sintomas do efeito alelopatico nas folhas de soja, semeada no dia do manejo do
sorgo-sacarino.

Foto: Rodrigo Arroyo Garcia
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Figura 2. Sintomas
do efeito alelopatico
nas folhas de soja,
semeada aos trés
dias ap6s o manejo
do sorgo-sacarino.

Figura 3. Sintomas
do efeito alelopatico
nas folhas de soja,
semeada aos seis
dias ap6s o manejo
do sorgo-.sacarino
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Figura 4. Taxa fotossintética (A) e matéria seca da parte aérea (B) das plantas de soja na
fase inicial de florescimento (R1), em fungéo do intervalo para semeadura apds o manejo de
duas cultivares de sorgo-sacarino.

DMS: diferenca minima significativa. * e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Um dos mecanismos de indugéo de sorgoleone é a inibi¢cdo da
fotossintese por interagdes com componentes do fotossistema Il (YANG et
al., 2004). Além disso, este composto também atua no transporte de
elétrons mitocondrial, interferindo na atividade da H+-ATPase e absorgao
de agua do solo (DAYAN et al., 2009). Os componentes do fotossistema |l
servem como uma armacao incorporada a membrana. Esta armagéo
organiza os elementos que se ligam a uma rede por excitagdo de
pigmentos e outros cofatores que aprisionam, transferem e utilizam a
energia solar para dirigir reagbes hidroliticas (WEIR et al., 2004). Em
estudos utilizando cloroplastos intactos e membranas tilacoides, o
sorgoleone inibiu especificamente a cadeia transportadora de elétrons nos
cloroplastos, atuando de forma semelhante aos herbicidas do grupo das
triazinas. De fato, o sorgoleone atua de forma semelhante a inibicdo dos
sitios de ligagao do fotossistema Il a atrazina. Este tipo de inibigéo é
caracteristica de herbicidas diuron e outros herbicidas tais como triazinas,
fenilureas, triazinonas, ureas, uracilas, biscarbamatos e piridazinonas
(NIMBAL et al., 1996).

Muitos componentes semelhantes ao sorgoleone, tal como o
5-ethoxysorgoleone, sdo formados em menores quantidades nos
exsudados de sorgo, mas de toda forma tém sido caracterizados com
propriedades inibitérias do fotossistema Il (WEIR et al., 2004). Em
concentracgdes equivalentes aquelas dos herbicidas sintéticos, o
sorgoleone demonstrou inibir a p-hidroxifenilpiruvato dioxigenase
rompendo a biossintese de carotenoides, o que resulta no branqueamento
foliar (MEAZZA et al., 2002), como pode ser constatado nas Figuras 1, 2 e
3. Apesar de outros analogos ao sorgoleone também serem produzidos
pelas raizes de algumas espécies, todos foram identificados atuando
conjuntamente na inibigcdo do fotossistema Il nas plantas alvo (KAGAN et
al., 2003; MARCHI et al., 2008).

Outro fator que chama a atencgdo é que, num curto intervalo de tempo apos
0 manejo, ou seja, nove dias, os prejuizos ao desenvolvimento das plantas
de soja foram consideravelmente diminuidos (Figuras 4A e 4B). De outra
forma, provavelmente, ap6s serem absorvidos pelas plantas, esses
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compostos atuaram por mais tempo, pois as avaliagbes foram realizadas
por volta do inicio do florescimento e as diferengas entre as épocas ainda
eram significativas (Figura 4). Nesse sentido, acredita-se que os
compostos tornam-se indisponiveis as plantas no solo em um curto
intervalo de tempo. No entanto, se absorvidos em fases iniciais, impactam
no desenvolvimento das plantas de soja até a fase reprodutiva. A segunda
avaliagéo de caracterizagéo dos teores de sorgoleone, aos 15 dias apos o
manejo, indicam a drastica reduc¢ao nos teores do sistema radicular das
duas cultivares. Ademais, os teores do solo eram nulos, evidenciando a
rapida degradacaol/indisponibilizagdo do composto no solo (Tabela 1). De
acordo com Gimsing et al. (2009), em alguns solos avaliados nos Estados
Unidos, parte da sorgoleone é rapidamente mineralizada e atacada pelos
microrganismos, que a usam como fonte de energia. Quantidade
significativa também pode estar adsorvida no complexo coloidal do solo.
Com relagéo ao didmetro médio radicular e comprimento de raizes da soja,
as fontes de variagédo néo resultaram em efeitos significativos (Tabela 2;
Figuras 5A e 5B).

Esses parametros sao de extrema importancia na eficiéncia de absorgéo
de nutrientes e maior exploragéo do perfil do solo. Nesse sentido, o estado
nutricional das plantas provavelmente n&o foi afetado por limitagcdes de
crescimento das raizes, mesmo com prejuizos na produgao de fitomassa
da parte aérea, ja que essa pode estar mais relacionada com a taxa
fotossintética das plantas (Figuras 4A e 4B). As raizes, ao encontrarem
uma camada de impedimento, se entortam e crescem paralelamente a
superficie do solo. Isto causa um desenvolvimento superficial e raso,
prejudicando o suprimento de agua, de nutrientes e enfraquecendo a
sustentacao da planta (CALONEGO; ROSOLEM, 2010). Porém, em
condicao de vaso, essas limitagdes sdo minimizadas, além da amostragem
ser realizada com todo o sistema radicular das plantas contido nos
recipientes, e ndo com estratificagdo de camadas, o que pode ter
contribuido para a auséncia de efeitos.
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Figura 5. Diametro médio radicular (A), comprimento radicular (B), nimero de bifurca¢des
(C), numero de extremidades (D) e matéria seca de raizes (E) de soja na fase inicial de
florescimento (R1), em fungdo do intervalo para semeadura apés o manejo de duas cultivares
de sorgo-sacarino.

DMS: diferenca minima significativa. * e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.
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Para as variaveis numero de bifurca¢des, numero de extremidades e
matéria seca do sistema radicular, ocorreu efeito significativo decorrente
dos tratamentos adotados, indicando alteragdes na massa e arquitetura
das raizes das plantas (Tabela 2; Figuras 5C, 5D e 5E). No processo de
lavagem das raizes foi tomado o devido cuidado para preservar a
integridade das raizes, de maneira a possibilitar a avaliagdo da ramificagéo
do sistema radicular. Para o numero de bifurcagbes e nimero de
extremidades ocorreu comportamento similar para as cultivares em fungéo
do aumento do intervalo para a semeadura da soja, ou seja, auséncia de
efeito nas raizes da soja decorrente dos residuos da BRS 511 e
decréscimo linear, em fungdo do aumento do intervalo para semeadura da
soja nos residuos da BRS 506 (Figuras 5C e 5D).

Portanto, mudancas na arquitetura do sistema radicular da soja cultivada
nos residuos do sorgo BRS 506 foram mais significativas e podem ser
relacionadas aos maiores teores de sorgoleone determinados nas raizes
dessa cultivar (Tabela 1). Scorza Junior (2014) caracterizou os teores de
sorgoleone nas raizes de plantulas de sorgo-sacarino das variedades
BRS 506 e BRS 511, obtendo valores de 21,9 e 8,7 mg por grama de raiz
seca, respectivamente. As avaliagdes do trabalho supracitado foram
realizadas nas raizes de plantulas do sorgo sacarino, ou seja, em um
estagio em que ha maior produgéo de sorgoleone. No entanto, no trabalho
em questao, as diferengas entre essas cultivares foram mantidas mesmo
com 65 dias apds a emergéncia (Tabela 1).

No intervalo zero, houve maior ramificagdo das raizes da soja, com essa
tendéncia diminuindo conforme se incrementou o periodo de defasagem da
semeadura, até nove dias (Figuras 5C e 5D). Esse comportamento é
justificado por Materechera et al. (1992); esses autores concluiram que as
plantas emitem maior quantidade de raizes laterais, que sdo mais finas,
com o objetivo de explorarem o perfil do solo de forma mais eficiente,
ajudando a superar algumas limitagdes do solo. Porém, isso nao foi,
necessariamente, uma vantagem no experimento em questéo, pois apesar
de maior ramificagdo ndo houve incremento no comprimento radicular da
raiz de soja cultivada nos residuos do sorgo-sacarino BRS 506 (Figura 5B).
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Nove dias de intervalo para a semeadura da soja sao suficientes para
diminuir esse efeito no crescimento do sistema radicular da leguminosa. A
matéria seca das raizes de soja também indica essa tendéncia para os
residuos das duas cultivares de sorgo (Figura 5E). A matéria seca da parte
aérea e do sistema radicular (Figura 4B e 5E, respectivamente)
evidenciaram comportamento similar em fung&o do atraso da semeadura
para as duas cultivares de sorgo.

Alguns trabalhos com alelopatia de sorgoleone destacam os efeitos em
condigdes de laboratorio, com avaliagbes de comprimento da parte aérea e
raizes de plantas em fases iniciais de desenvolvimento, onde, segundo os
autores, ha maior impacto por causa do menor tamanho do sistema
radicular das plantas e maior contato com os compostos (OLIVEIRA et al.,
2015). No presente trabalho, mesmo em condigdes de vaso, com maior
volume de solo, os efeitos também foram significativos. A utilizagdo de
intervalos superiores a nove dias poderiam continuar sendo responsivos
para o crescimento da soja. No entanto, acredita-se que em condi¢des de
campo, intervalos superiores a esse comegariam a inviabilizar o cultivo da
soja em sucessao. Alem do mais, o ataque microbiano e a diluicao desses
compostos seriam maiores, diminuindo os impactos negativos nas plantas
de soja.

Conclusoes

1) Um intervalo de nove dias, entre o0 manejo do sorgo e a semeadura da
soja em sucessao, € suficiente para diminuir os efeitos negativos no
crescimento da soja em sucesséao, viabilizando o cultivo dessa
leguminosa.

2) Os residuos do sorgo-sacarino influenciam o desenvolvimento da soja
em sucessao. A parte aérea e o sistema radicular s&o prejudicados, o
que pode resultar em diminui¢cdo do potencial produtivo da soja. Esse
comportamento esta relacionado ao efeito alelopatico da sorgoleone,
presente nos residuos do sorgo.
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3) Os residuos das duas cultivares de sorgo-sacarino afetaram o
desenvolvimento da soja. No entanto, a BRS 506 teve maior influéncia
na atividade fotossintética e arquitetura do sistema radicular da soja.

Isso pode estar relacionado aos maiores teores de sorgoleone nessa
cultivar logo apdés o corte das plantas.
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