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Introducao

O sistema plantio direto (SPD) é um tipo de
manejo do solo que possibilita diversos beneficios
ambientais, pois aumenta os teores de matéria
organica e a atividade biolégica do solo, reduz as
oscilacées de temperatura do solo, diminui a erosao
laminar, bem como o carreamento de fertilizantes
e agrotéxicos para os mananciais de agua, reduz
a densidade populacional de plantas daninhas e
possibilita maior conservacao da umidade do solo,
sendo, portanto, considerado sistema de producao
sustentavel (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

No SPD é fundamental a utilizacdo de plantas de
cobertura para a formacao de camada de palha na
superficie do solo, antes da implantacao da cultura
principal (CRUSCIOL et al., 2010). Atualmente,
vem se constatando o crescente uso do milheto e
de espécies forrageiras perenes para producao de
cobertura do solo, como as do género Brachiaria e
Panicum, devido a grande producao de biomassa.
Essas plantas se destacam pelo sistema radicular
profundo e vigoroso, pela excelente adaptacao a
solos de baixa fertilidade, facil estabelecimento

e alta producao de biomassa durante o ano,
proporcionando excelente cobertura vegetal do solo,
podendo produzir acima de 15 t ha' de biomassa
seca e persistirem por mais de seis meses na
superficie do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2003).
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Outro importante fator a ser considerado no SPD

é a decomposicao de residuos das coberturas,

que pode proporcionar incremento na fertilidade

do solo (CRUSCIOL et al., 2010; PACHECO et al.,
2011). Nesse sentido, merece destaque o nitrogénio
(N), que é um dos nutrientes com dindmica mais
pronunciada no sistema. O N pode ser liberado da
palha das plantas de cobertura para o solo, durante
o processo de degradacao de seus residuos, apds

0 manejo quimico ou fisico. Entretanto, apesar

de existir grande quantidade de N na parte aérea
das culturas utilizadas como cobertura do solo, a
quantidade que efetivamente sera aproveitada pela
cultura em sucessao vai depender do sincronismo
entre a taxa de liberacdo do nutriente da cobertura
e a taxa de demanda da cultura. Dessa forma, o
conhecimento da época, quantidade e velocidade de
liberacao do nitrogénio pelas plantas de cobertura é
fundamental para que elas possam ser efetivamente
incorporadas ao sistema de producéao agricola. O
objetivo deste trabalho foi determinar a taxa de
degradacao e liberacao de N de palhas oriundas de
plantas de cobertura na regido do Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda
Capivara, sede da Embrapa Arroz e Feijao,
localizada no Municipio de Santo Anténio de Goias,

" Engenheiro-agrénomo, Doutor em Agricultura, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijo, Santo Anténio de Goigs, GO, adriano.nascente@embrapa.br
2 Engenheiro-agrénomo, Doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, pesquisador da Embrapa Arroz e Feijjdo, Santo Anténio de Goids, GO.
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GO (16° 27’ de latitude, 49° 17’ de longitude e
823 m de altitude). O clima é classificado como
Aw, tropical de savana, mesotérmico, segundo a
classificacao de Képpen. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho acrico, de textura argilosa, com
relevo suavemente ondulado. Antes da instalacao
do experimento, realizou-se a caracterizacao
quimica, granulométrica e da densidade do solo, nas
profundidades: 0-5, 5-10 e 10-20 cm (Tabela 1).

O experimento foi conduzido em uma éarea que
estava no sistema plantio direto por sete anos
(2001/2002 - 2006/2007) em rotacao de culturas
com milho (2001/2002, 2003/2004 e 2005/2006)
e soja (2002/2003, 2004/2005 e 2006/2007) no
verao e pousio no inverno. Em 2007/2008 a area
foi semeada com as plantas de cobertura que foram
avaliadas neste estudo.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da instalacao
do experimento. Santo Antonio de Goias, 2007/2008.

Prof. pH Ca Mg Al P

K Cu Zn Fe Mn M.O.*

(cm)

0-5 64 25 08 00 13,8 97,0 1,9 5,1 27,6 18,1 204

5-10 6,2 19 06 00 26,1 958 2,0 51 28,6 158 18,6

10-20 6,2 19 05 00 9,7 91,0 20 4,6 26,6 14,9 16,4

*M.O. matéria organica.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos e trés
repeticoes, em dois anos agricolas. Os tratamentos
foram constituidos por cinco coberturas vegetais

[1 - pousio (vegetacdo espontanea), 2 —Panicum
maximum Jacq. cv. Colonido, 3 — Brachiaria
ruziziensis R. Germ. and C.M. Evrard, 4 — Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu
e 5 — Pennisetum glaucum (L.) R. Br. cv. BN-2].
As dimensdes das parcelas (coberturas vegetais)
foram de 6 m de largura e 40 m de comprimento,
perfazendo 240 m?. Sobre essas plantas de
cobertura foi cultivado o arroz de terras altas.

Com excecao do tratamento pousio, a semeadura
das plantas de cobertura B. brizantha, B. ruziziensis
e P. maximum foi realizada, respectivamente, nos
dois anos, em 27/11/2007 e 23/03/2009, e do
milheto (P. glaucum) em 14/03/2008 e 23/03/2009.
A semeadura das forrageiras perenes constou da
distribuicdo de 10 kg ha' de sementes (VC =

30%); no milheto utilizou-se 20 kg ha' de sementes
(germinacdao = 85%). O espacamento utilizado foi

de 0,20 m e a profundidade de 2 cm. No dia da
semeadura do arroz fez-se a aplicacao de glifosato
(1,8 kg ha' de acido equivalente).

Foram realizadas coletas das palhas oriundas das
plantas de cobertura aos O, 7, 14, 21, 28 e 35
dias em relacao a semeadura do arroz. Para isso,
foram feitas amostragens utilizando-se quadrado
metélico vazado de 1,0 m x 1,0 m (1,0 m?) jogado
ao acaso em cada unidade experimental. O material
vegetal foi coletado rente ao solo, colocado em
sacos de papel e seco em estufa com ventilacao
forcada a 65 °C até obter massa constante. Em
seguida, o material foi pesado para se obter a
massa de matéria seca. Determinaram-se os teores
de nitrogénio, via combustao seca, utilizando
analisador elementar CHNS/O, no Centro de Anélise
Agroambiental da Embrapa Arroz e Feijao.

A decomposicdo da cobertura do solo e a liberacao
de N pelas palhadas de cobertura foram ajustadas
ao modelo mateméatico exponencial, sendo do tipo:

y =y, exp "™, equacéo (1)

em que y é a fracdo do residuo inicial existente

no tempo t, e y, € a propor¢éo do residuo
potencialmente decomponivel. Assim, calculou-se
k, que é a constante de decomposicao do residuo.
Com o valor de k, calculou-se a meia vida (t, ,), ou
seja, o tempo necessario para que 50% da matéria
seca (MS) daquele material seja decomposta

ou que 50% do N seja liberado. A quantidade
acumulada de nitrogénio foi determinada pelo
produto da quantidade de matéria seca e os teores
desse nutriente no residuo vegetal. A partir desses
valores, determinou-se a taxa de liberacdo de N das
palhas avaliadas.

Foram feitas anélise de variancia, teste comparativo
de médias LSD (p<0,05) e de regressao polinomial
(p<0,05) ajustando-se as equacdes matematicas
para o fator dias apds a semeadura do arroz.

Resultados e Discussao

Avaliando-se a degradacao das palhas das plantas
de cobertura no dia da semeadura do arroz,
constatou-se que o milheto e as espécies que
compunham o pousio foram mais rapidamente
degradados (Tabela 2 e Figura 1). Com esses
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resultados verifica-se que o milheto tem velocidade
de degradacao maior que as demais espécies,
podendo também liberar seus nutrientes mais
rapidamente para o solo, o que pode se traduzir
em beneficios para a cultura sucedéanea. Oliveira

et al. (2002), trabalhando com diferentes culturas
de cobertura, relataram que o milheto esta entre
aquelas com maior acumulo e rapidez na liberacao
de nutrientes a serem disponibilizados para as
culturas em sucessao. No entanto, degradacao mais
rapida indica menor periodo de tempo da palha na
superficie do solo e menor protecao contra erosao.

Tabela 2. Meia vida (t,,
nitrogénio por espécies de plantas de cobertura. Santo
Antonio de Goias, 2008/2009 e 2009/2010.

) da palha e da liberacdo do

Plantas de cobertura Palha Nitrogénio
t,,, (dias)
Pousio 54 b* 58 ab
Panicum maximum 74 a 50 b
Brachiaria ruziziensis 75 a 63 a
Brachiaria brizantha 76 a 53 b
Milheto 52 b 28 ¢
Fatores ANAVA (Probabilidade do teste F)
Planta de cobertura (C) <0,001 <0,001
Ano (A) 0,1198 0,0753
CxA 0,8632 0.2291

*médias seguidas pela mesma letra minuscula, na vertical, ndo diferem entre si pelo
teste LSD (p < 0,05).

Em relacdo ao pousio, também se observou répida
taxa de degradacao (Tabela 2). As espécies
espontaneas, apesar de serem consideradas
plantas daninhas e causarem prejuizos as culturas
agricolas, podem promover os mesmos efeitos

de cobertura do solo, producao de biomassa

e ciclagem de nutrientes que as espécies
introduzidas ou cultivadas para adubacao verde
(FAVERO et al., 2000). Esses autores relataram
que as plantas espontaneas (Portulaca oleracea,
Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Commelina
benghalensis e Melanpodium perfoliatum) se
destacaram no acumulo e ciclagem de nutrientes
e tiveram maiores teores de potassio, magnésio

e fésforo do que as leguminosas feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes), feijao-bravo-do-ceard
(Canavalia brasiliensis), mucuna-preta (Mucuna
aterrima), lab-lab (Dolichos lablab) e guandu
(Cajanus cajan). Por outro lado, esses autores
também mostraram que as plantas espontaneas
foram menos eficientes que as leguminosas tanto
no aporte de fitomassa quanto na ciclagem de
nutrientes. Favero et al. (2000) acrescentam ainda
que a quantidade de residuo gerada pelas plantas

espontaneas, individualmente, nao ultrapassou
300 kg ha' de matéria seca (MS), com algumas
tendo valores abaixo de 100 kg ha' de MS e o
maior acumulo ocorreu com a espécie Cenchrus
echinatus (1.297 kg ha' de MS), ou seja, esses
valores de producao de MS desqualificam as
plantas espontaneas como plantas de cobertura.

Com relacao as forrageiras perenes, as palhas
foram degradadas mais lentamente (Figura 1).

P. maximum (74 dias), B. ruziziensis (75 dias) e
B. brizantha (76 dias) tiveram os maiores valores
de meia vida e nao diferiram entre si (Tabela 2).
Crusciol et al. (2010), trabalhando com milheto, B.
brizantha e P. maximum, também observaram que
a persisténcia das palhadas das forrageiras perenes
foi superior a do milheto. Essa maior longevidade
da palha na superficie do solo é importante
caracteristica visando a maior conservacao da
umidade, reducao das oscilacdes de temperatura
do solo, maior atividade biolégica e protecao do
impacto da gota de chuva.

Com relacao a quantidade acumulada de N

nas palhas de cobertura, os dados, em todos

os tratamentos, foram ajustados a equacodes
exponenciais (Figura 2). Dessa forma, no dia

da semeadura do arroz, constataram-se valores
de 165, 181, 159, 83 e 85 kg ha' de N para

as coberturas B. ruziziensis, P. maximum, B.
brizantha, pousio e milheto, respectivamente.
Na taxa de N remanescente na palhada, também
se ajustou os dados a equacdes exponenciais e
verificou-se maior taxa de liberacdao no milheto e
menor na B. ruziziensis (Figura 3).

As palhas de B. brizantha, B. ruziziensis e P.
maximum, além das maiores quantidades de
biomassa e menor taxa de degradacao, também
acumularam mais de 150 kg de N ha' no dia

da semeadura do arroz (Figura 2). Kluthcouski
et al. (2003) relataram que forrageiras perenes
sdo importantes fontes de N. Essas plantas de
cobertura conciliam maior periodo cobrindo o
solo e ciclagem de nutrientes. Entretanto, essa
liberagdo de nutrientes ocorre mais tardiamente,
como observado na meia vida do nitrogénio. Por
outro lado, o milheto, apesar de ter acumulado
menos de 100 kg ha' de N, destacou-se pela
rapida liberacdo do nutriente, com meia vida

de 32 dias (Tabela 2). Da mesma forma, em
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diversos trabalhos de pesquisa foi relatada a rapida
liberacdo de N pela palha de milheto (CRUSCIOL et
al., 2010; PACHECO et al., 2011). Essa planta de
cobertura, aos 35 dias apds a semeadura do arroz,
ja tinha liberado mais de 70% de N, enquanto

que o P. maximum tinha liberado cerca de 58%

e B. brizantha por volta de 45% de N (Figura 3).
Crusciol et al. (2010) também relataram que B.
brizantha, milheto e P. maximum liberaram 57 %,
78% e 52% de N ao solo, respectivamente, 68
dias apds o0 manejo quimico.

Essa informacao de quantidade e taxa de liberacado
de N pelas culturas de cobertura é importante
para que elas possam eficientemente ser inseridas
nos sistemas agricolas e possibilitar reducao

da aplicacao de fertilizantes, uma vez que o
estadio de senescéncia das plantas, apds serem
submetidas a dessecacdo, pode comprometer

o sincronismo entre a fonte do nutriente (palha

da superficie do solo) e a demanda da cultura
subsequente no SPD (CALONEGO et al., 2005).
Ressalta-se que os resultados de utilizacao de
plantas de cobertura para fornecimento de N a
cultura em sucessao sao mais promissores quando
se utiliza espécies leguminosas. Além disso,
observa-se a importancia das palhas de cobertura
ora para a liberacao dos nutrientes, ora para a
protecdo do solo. Nesse sentido, Calonego et

al. (2005) ressaltam que a palha ideal no SPD é
aquela cuja taxa de decomposicao dos residuos
vegetais seja compativel com a manutencao do
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solo coberto por maior periodo de tempo e com
o fornecimento de nutrientes sincronizado com a
demanda pela cultura subsequente.

Com base nos resultados observados constata-

se a importancia do uso de plantas de cobertura

no SPD, uma vez que nas duas safras, mesmo
atravessando todo o periodo seco, apds o inicio

do periodo chuvoso subsequente, as plantas
acumularam quantidade de matéria seca para
proporcionar palha uniforme e bem distribuida na
superficie do solo, suficiente para a conducao do
SPD. A excec¢ao ocorreu no tratamento pousio,

que produziu matéria seca desuniforme e mal
distribuida. Dessa forma, a presenca de matéria seca
na superficie do solo na época da semeadura da
cultura granifera é importante, uma vez que na regiao
do Cerrado o inverno é caracterizado pela baixa
precipitacdo pluvial e temperaturas relativamente
altas, compreendendo normalmente o periodo entre
os meses de abril e setembro, o que dificulta o
estabelecimento de culturas. Assim, as plantas de
cobertura utilizadas nessa regiao precisam ter alta
capacidade de producao de fitomassa para manter

o solo coberto durante a maior parte do ano e alta
capacidade de rebrota no inicio do periodo chuvoso
antecedendo a semeadura das culturas agricolas.
Além disso, as plantas de cobertura podem absorver
nutrientes em camadas do solo mais profundas e,
posteriormente, apds a dessecacao, libera-los, o que
pode ser benéfico ao desenvolvimento das culturas
subsequentes, como foi observado para o nitrogénio.

Pousio, y= 7,4e-0,0128x, R? = 0,84**

Panicum maximum, y = 11,63e-0,0094x, R> = 0,81**
Brachiaria ruziziensis, y = 11,1e-0,0092x, R? = 0,61*
Brachiaria brizantha, y = 12,3e-0,0091x, R* = 0,73**
Milheto, y = 5,1e-0,0133x, R2 = 0,88**
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Figura 1. Degradacdo da palha de plantas de cobertura em funcéo dos dias apds a semeadura do arroz. Santo Antdnio de

Goids, 2008/2009 e 2009/2010.
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Figura 2. Quantidade acumulada de nitrogénio (N) nas palhas de cobertura em relacdo aos dias apds a semeadura do
arroz. Santo Antonio de Goias, 2008/2009 e 2009/2010.
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Figura 3. Percentagem de nitrogénio (N) remanescente nas palhas de cobertura em relacdo aos dias apds a semeadura do
arroz. Santo Antonio de Goias, 2008/2009 e 2009/2010.

Conclusodes
P. maximum, B. brizantha e B. ruziziensis
As plantas de cobertura Panicum maximum,
Brachiaria brizantha e B. ruziziensis destacaram-se
em relacao a producao de biomassa (produzindo
mais de 10 Mg ha) e quantidade de nitrogénio em
suas partes aéreas (mais de 150 kg ha' de N).

que o milheto e o pousio.

apresentaram o menor coeficiente de degradacao e
permaneceram mais tempo na superficie do solo do

Milheto e pousio tiveram mais rdpidas degradacao
da palhada e liberacdao de nitrogénio para o solo.

P. maximum, B. brizantha e B. ruziziensis sao as
melhores op¢cdes como plantas de cobertura para
serem utilizadas nas condicdes em que foram
conduzidos os experimentos.
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