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Resumo - Objetivou-se analisar a decomposição de diferentes plantas 
de cobertura e seus efeitos na fertilidade do solo, em Teresina, PI. 
Foram conduzidos dois ensaios: o primeiro consistiu em sacolas de 
decomposição, dispostas com resíduos de milheto, de sorgo e de 
capim-sudão, oriundos de plantas coletadas em Brejo, MA; as sacolas 
de decomposição (litter bags) foram dispostas na superfície de vasos, 
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2Engenheiro-agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
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4Tecnóloga em Gestão Ambiental, IFPI, Teresina, PI
5Tecnóloga em Gestão Ambiental, Faculdade Anhaguera, Teresina, PI
6Engenheira-agrônoma, mestra em Agronomia, UFPI, Bom Jesus, PI
7Engenheiro-agrônomo, doutor em Qualidade do Solo, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
8Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, 
Teresina, PI
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em pleno sol, com coletas após 0, 20, 40, 60, 80 e 100 dias, com cinco 
repetições. As variáveis  foram a massa seca e o teor de potássio e, após 
o período de 100 dias, foram calculados os valores remanescentes, a 
taxa de decomposição e o tempo de meia-vida. Num segundo ensaio, 
foram avaliados os atributos químicos do solo nos vasos, nos mesmos 
tratamentos, além de uma testemunha adicional, sem planta de cobertura, 
perfazendo quatro tratamentos e cinco repetições. As constantes de 
decomposição de biomassa foram 3,8 mg/g/dia, 4,6 mg/g/dia e 5,1 mg/g/
dia, com tempo de meia-vida de 182, 151 e 136 dias, respectivamente, 
em relação ao milheto, ao sorgo e ao capim-sudão. A fertilidade do solo 
é influenciada pela decomposição da palhada das plantas de cobertura, 
com destaque para o sorgo, que proporciona maiores valores de pH, de 
Ca e de saturação por bases.

Palavras-chave: taxa de degradação; fertilidade do solo; Pennisetum 
glaucum; Sorghum bicolor; Sorghum sudanense; litter bags.
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Decomposition of Cover Crops as Alternatives 
for Pearl Millet in No-Tillage Systems at 
the Cerrados of Mid-North Region

Abstract - Thes aim of this study was to evaluate the decomposition 
rate of different cover crops and their effetcs on soil fertility at the 
conditions of Teresina, PI. Two experiments were performed: the first 
consisted of an experiment with litterbags, filled in with plant residues 
of pearl millet, sorghum and sudan grass collected in Brejo, MA; the 
litter bags were disposed on the soil surface in a pot experiment at full 
sunlight, with samplings at 0, 20, 40, 60, 80 and 100 days, with five 
replications. At each sampling, the accessed variables were the residue 
dry mass and K content. After the 100-day period the remaining mass of 
residues, decomposition rate and half-life were calculated. In a second 
experiment, chemical attributes of the soil from the pots were accessed, 
according to the treatments of experiment 1 and an additional control 
without plant residues, totalyzing four treatments and five replications. 
The decomposition rates of plant biomass were 3.8, 4.6 and 5.1 mg/g/
day and half-life of 182, 151 and 136 days for pearl millet, sorghum and 
sudan grass, respectivelly. Soil fertility is influenced by the cover crops 
residue decomposition. Sorghum residues provid highest soil pH values, 
Ca contents and base saturation.

Key-Words: decomposition rate; soil fertility; Pennisetum glaucum; 
Sorghum bicolor; Sorghum sudanense; litter bags
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Introdução

O uso de plantas de cobertura em sucessão a culturas graníferas permite 
que o solo permaneça coberto por maior espaço de tempo, contribuindo 
para a proteção e melhoria do solo e resultando em ganhos de produtividade 
da cultura comercial. Além disso, outros fatores devem ser considerados, 
como os benefícios ambientais e os ganhos econômicos (Carvalho et al., 
2018). 

 A adubação verde com plantas de cobertura diminui a erosão provocada 
pela água e pelo vento, reduzindo as perdas de solo e maximizando o 
aproveitamento da água, dos nutrientes e da matéria orgânica (Carvalho et 
al., 2014). A proteção fornecida pelas plantas de cobertura é indispensável 
para a conservação e auxílio da relação solo-planta, pois contribui de forma 
positiva para a manutenção da umidade do solo, beneficia a fauna edáfica 
e fornece nutrientes para as plantas dos cultivos subsequentes (Brancalião; 
Moraes, 2008; Calvo et al., 2010). 

A manutenção da cobertura do solo impede a incidência direta de 
radiação solar na sua superfície, diminui processos erosivos causados pela 
chuva, além de ajudar no controle das plantas espontâneas (Leite et al., 
2010). Portanto é necessário que as plantas de cobertura produzam elevada 
quantidade de fitomassa, que seus resíduos sejam duráveis na superfície 
do solo e, principalmente, que apresentem boa capacidade de ciclagem de 
nutrientes (Crusciol et al., 2005).

O milheto (Pennisetum glaucum) tem ciclo de crescimento que varia de 
110 a 190 dias. Caracteriza-se por ser uma planta frequentemente utilizada 
na entressafra dos cultivos de grãos e por sua capacidade de produzir 
elevadas quantidades de fitomassa (Pacheco et al., 2013). A espécie se 
destaca também por ter crescimento acelerado e bom estabelecimento em 
campo, mesmo em condições de estresse hídrico, além de boa permanência 
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da palhada no solo, grande desempenho na extração de nutrientes, com 
destacada eficiência da absorção de nitrogênio e de potássio (Crusciol; 
Soratto, 2009).

Por sua vez, o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) tem ciclo de crescimento 
que varia entre 95 e 130 dias, o qual é influenciado pela época do ano. É uma 
planta de cobertura que produz elevada quantidade de palhada devido à sua 
adaptação ao estresse hídrico, apresentando grande eficiência no uso da 
água disponível. Por essas razões, é bastante utilizada em regiões de clima 
quente e seco (Oliveira et al., 2002; Pitombeira et al., 2002).

O capim-sudão [Sorghum sudanense (Piper) Stapf] é outro exemplo 
de planta de cobertura que apresenta boa adaptação a regiões quentes 
e secas, apresentando limitações ao desenvolvimento em locais úmidos. 
A espécie exige elevadas temperaturas, responde de forma positiva à 
irrigação (Bogdan, 1977) e se desenvolve melhor quando recebe adubação 
nitrogenada (Silmili et al., 2010). Em razão de sua adaptação à escassez de 
água,  continua produzindo forragem mesmo em períodos em que outras 
forrageiras deixam de se desenvolver (Mezzomo, 2017). 

Entre os nutrientes mais estudados e de maior destaque quando da 
avaliação da decomposição de plantas de cobertura, está o potássio. Esse 
nutriente não faz parte de nenhum componente estrutural ou molécula 
orgânica, fazendo com que ele se torne facilmente trocável e com rápida 
liberação durante o processo de decomposição dos resíduos vegetais, 
sendo um nutriente facilmente lixiviado no perfil do solo. Entre as plantas de 
cobertura, o milheto apresenta destaque quanto ao acúmulo e ao tempo de 
meia-vida em relação a esse nutriente (Torres; Pereira, 2008).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a decomposição de 
diferentes plantas de cobertura (milheto, sorgo e capim-sudão) e seus 
efeitos na fertilidade do solo, nas condições edafoclimáticas de Teresina, PI.
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Material e Métodos

a) Ensaio de decomposição das plantas de cobertura

Foram coletadas plantas de milheto, de sorgo e de capim-sudão em 
área de cultivo comercial de grãos na Fazenda Barbosa (Brejo, MA) e 
levadas à sede da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI. As plantas 
coletadas encontravam-se em fase reprodutiva e com grãos já formados. 
As amostras de cada espécie foram trituradas, de modo a manter 
partículas com tamanho aproximado de 6 cm a 10 cm, as quais foram 
homogeneizadas contendo diferentes partes das plantas. O material 
triturado e homogeneizado foi disposto em sacolas de decomposição 
(litter bags) (Scoriza et al., 2012), confeccionadas com malha de nylon 
com abertura de 1 mm e dimensões de 14,5 cm x 17,5 cm. Em cada 
sacola, foram acondicionados 20 g do material vegetal.

O ensaio consistiu na instalação das sacolas de decomposição na 
superfície de um vaso com 4,5 kg de um Argissolo Vermelho-Amarelo 
(Melo et al., 2019) coletado no campo experimental da Embrapa Meio-
Norte. Os vasos foram dispostos ao ar livre, em pleno sol, em Teresina, 
PI, no período de novembro/2018 a fevereiro/2019. A precipitação total 
no período foi de 790,2 mm (novembro/2018: 10,8 mm; dezembro/2018: 
357,6 mm; janeiro/2019: 162,2 mm; e fevereiro/2019: 259,6 mm), a 
temperatura média no período foi de 28,5 °C (novembro/2018: 29,8 
°C; dezembro/2018: 27,8 °C; janeiro/2019: 27,8 °C; e fevereiro/2019: 
27,5 °C) e a umidade relativa do ar média no período foi de 70,9% 
(novembro/2018: 57,9%; dezembro/2018: 72,9%; janeiro/2019: 75,0%; e 
fevereiro/2019: 77,8%).

Os tratamentos foram dispostos obedecendo-se ao delineamento 
experimental inteiramente casualizado, em esquema de parcelas 
subdivididas, cujas parcelas foram as plantas de cobertura e as 
subparcelas foram diferentes tempos de coleta (0, 20, 40, 60, 80 e 100 
dias), com cinco repetições. 
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Após cada coleta, o material foi levado à estufa de circulação forçada 
de ar a 65 °C até peso constante para obtenção da massa seca. 
Posteriormente, foi realizada a análise química do tecido vegetal para 
determinação dos teores de potássio, a partir dos quais foi feito o cálculo 
do acúmulo desse nutriente (massa seca x teor).

Os dados de massa foram transformados em porcentagem de massa 
seca remanescente, a partir da qual foram calculados a constante de 
decomposição e o tempo de meia-vida, empregando-se a seguinte 
equação exponencial (Thomas; Asakawa, 1993):

               X = Xoe
-kt					     (equação 1)

Em que “X” é a massa seca remanescente após um espaço de tempo 
“t” (em dias); “X0” é a massa seca ou quantidade inicial de nutriente; e “k” 
é a constante de decomposição do resíduo. 

O tempo de meia-vida é calculado pela seguinte equação:

               T1/2 = ln (2)/k				                (equação 2)

Em que “ln (2)” é o logaritmo neperiano de dois, que é um valor constante; 
e “k” é a constante de decomposição. Os resultados são expressos em 
espaço de tempo (em dias) necessário para que metade dos resíduos se 
decomponham ou para que metade dos nutrientes contidos nos resíduos 
sejam liberados.

b) Ensaio de avaliação da fertilidade do solo após a 
decomposição das plantas de cobertura

A partir dos tratamentos descritos no ensaio de decomposição dos 
resíduos das plantas de cobertura (capim-sudão, milheto e sorgo), 
foram avaliados os parâmetros químicos de fertilidade do solo. Além dos 
tratamentos com os resíduos das espécies vegetais, foi considerado um 
tratamento adicional como testemunha, sem planta de cobertura.
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As sacolas de decomposição foram posicionadas na superfície do 
solo, em vasos com 4,5 kg de capacidade, e mantidas por 100 dias. 
Após esse período, as sacolas de decomposição foram removidas e 
uma amostra de solo foi coletada com auxílio de um trado holandês 
para análise de fertilidade (pH, MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC 
e V), conforme Teixeira et al. (2017). O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 
(capim-sudão, milheto, sorgo e testemunha) e cinco repetições. 
Considerou-se cada vaso como uma unidade experimental (parcela).

De posse dos dados, procedeu-se à análise de variância e, em 
função da significância, as médias foram comparadas pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade, empregando-se o software estatístico 
SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

As massas remanescentes de milheto (Figura 1), de sorgo (Figura 2) 
e de capim-sudão (Figura 3), estimadas ao fim do período de 100 dias, 
foram de 70,14%, 63,06% e 61,59%, respectivamente. As constantes 
de decomposição (k) foram de 3,8 mg/g/dia; 4,6 mg/g/dia e 5,1 mg/g/
dia, com tempo de meia-vida de 182, 151 e 136 dias, respectivamente, 
para o milheto, o sorgo e o capim-sudão. Os coeficientes de 
determinação do modelo exponencial (R2) foram de 0,85; 0,92 e 
0,93 para o milheto, o sorgo e o capim-sudão, respectivamente. O 
capim-sudão apresentou maior taxa de decomposição em relação aos 
demais materiais (capim-sudão>milheto>sorgo). 
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Figura 1. Biomassa remanescente de milheto em sacolas de de-
composição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.

Figura 2. Biomassa remanescente de sorgo em sacolas de decom-
posição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.
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Para as condições do Cerrado mineiro, os tempos de meia-vida estimados 
para milheto e para sorgo foram de 131 e 117 dias, respectivamente, na 
safra 2000/2001 e de 115 e 118 dias, respectivamente, na safra 2001/2002 
(Torres; Pereira, 2008). Nas condições de Parnaíba, no norte do Piauí, 
as constantes de decomposição do milheto e do sorgo foram de 2,8 
mg/g/dia e 2,1 mg/g/dia e os tempos de meia-vida foram de 247 e 330 
dias, respectivamente (Teodoro et al., 2019). Já no Cerrado do sudoeste 
piauiense, o valor da taxa de decomposição do milheto foi de 2,3 mg/g/dia, 
com tempo de meia-vida de 301 dias (Sousa et al., 2019). 

Para as condições do Cerrado mineiro, os tempos de meia-vida foram 
menores do que os valores obtidos no presente estudo; para o sul e o 
norte piauienses, os tempos foram maiores. É importante considerar que 
o estádio fenológico das plantas no momento da coleta, bem como as 
condições climáticas predominantes no momento das avaliações, interfere 
na taxa decomposição do material. Assim, é possível que os maiores 

Figura 3. Biomassa remanescente de capim-sudão em sacolas de 
decomposição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.
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tempos de meia-vida observados no presente estudo se devam ao fato de 
que as plantas de sorgo e de milheto tenham sido coletadas em fase tardia 
do estádio reprodutivo, resultando em material com maior proporção de 
componentes resistentes à decomposição, como a lignina, o que justificaria 
os maiores valores em relação ao estudo realizado em Minas Gerais. Os 
valores de lignina do sorgo e do milheto são de 263 g kg-1 e 322 g kg-1, 
respectivamente (Teixeira et al., 2012), contudo o valor de lignina médio do 
capim-sudão, quando empregado para pastejo (colmo+folha), é de 26 g 
kg-1 de lignina (Silveira et al., 2015).

Entretanto, em relação aos ensaios realizados no Cerrado do sul do Piauí 
(Sousa et al., 2019)  e no norte piauiense (Teodoro et al., 2019), o menor 
tempo de meia-vida verificado no presente estudo pode ser justificado 
pelo período em que foram feitas as avaliações. O presente experimento 
foi conduzido em Teresina, no fim do período seco e início do período 
chuvoso, enquanto os demais trabalhos mencionados foram conduzidos 
no período de entressafra (estação seca), o que acabou influenciando 
a taxa de decomposição, principalmente pela menor umidade e maiores 
temperaturas predominantes.

Quanto ao potássio, verifica-se que os conteúdos remanescentes 
desse nutriente nos resíduos vegetais foram de 6,9%; 4,1% e 9,8% em 
relação ao capim-sudão (Figura 4), ao milheto (Figura 5) e ao sorgo 
(Figura 6), respectivamente. As taxas de decomposição foram de 28,9 
mg/g/dia, 35,8 mg/g/dia e 24,1 mg/g/dia e os tempos de meia-vida do 
conteúdo de potássio nos resíduos foram de 24, 19 e 28 dias  em relação 
ao capim-sudão, ao milheto e ao sorgo, respectivamente. Padrões 
semelhantes de rápida liberação do potássio foram também verificados 
em resíduos de amendoim forrageiro, de cudzu tropical e de siratro, em 
Seropédica, RJ, os quais apresentaram tempos de meia-vida de 8, 12 e 8 
dias, respectivamente (Espíndola et al., 2006). 
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Figura 5. Potássio remanescente de milheto em sacolas de 
decomposição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.

Figura 4. Potássio remanescente de capim-sudão em sacolas de 
decomposição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.
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A rápida liberação de K a partir dos resíduos em decomposição justifica-
se pelo fato de esse nutriente ocorrer na forma iônica (Espíndola et al., 2006), 
não estando associado a componentes estruturais da biomassa vegetal. 
Em outro estudo, realizado em Seropédica, Teixeira et al. (2012) obtiveram 
tempos de meia-vida do K de 6 e 9 dias e taxas de decomposição de 110 
mg/g/dia e 70 mg/g/dia em relação ao milheto e ao sorgo, respectivamente. 
Esses dados corroboram os resultados do presente estudo, em que se  
verificou uma rápida liberação de potássio no milheto, quando comparado 
ao sorgo.

Com relação aos dados de fertilidade do solo, verificaram-se diferenças 
significativas entre os tratamentos quanto aos valores de pH, de Ca, de 
Mg, de SB e de V. Todos os tratamentos com as plantas de cobertura 
proporcionaram maiores valores de pH, quando comparados com a 
testemunha (sem aplicação de palhada), com destaques para o milheto e 
para o sorgo, os quais apresentaram maiores valores que o capim-sudão 
(Tabela 1). Resultado similar ao do pH foi observado em relação ao cálcio, 

Figura 6. Potássio remanescente de sorgo em sacolas de 
decomposição, em função do tempo. Teresina, PI, 2019.
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pois o uso das plantas de cobertura proporcionaram maiores teores desse 
macronutriente no solo. No entanto o tratamento com palhada de milheto 
não diferiu do capim-sudão (Tabela 1).

As concentrações de Mg no solo não foram influenciadas positivamente 
pela decomposição dos resíduos das plantas de cobertura, quando 
comparados à testemunha. No entanto o uso do sorgo resultou em valores 
inferiores ao uso do milheto. Para a soma de bases, os usos do sorgo e do 
milheto propiciaram maiores concentrações, comparados ao capim-sudão e 
à testemunha. Em saturação por bases, todos os tratamentos diferiram entre 
si, com o sorgo apresentando as maiores médias, seguido pelo milheto, pelo 
capim-sudão e pela testemunha com os menores valores. 

A maior soma de bases e saturação por bases podem ser justificadas 
pelos maiores incrementos de Ca no solo dos tratamentos com plantas de 
cobertura. De acordo com Pavinato et al. (2009), o aumento dos teores 
de Ca e de Mg no solo em sistemas com uso de plantas de cobertura é 
decorrente da decomposição da palhada, resultando no acúmulo de bases, 
principalmente em camadas superficiais. O menor incremento dos valores 
de pH, de Ca, de SB e de V observado nos tratamentos com os resíduos de 
capim-sudão, em comparação ao milheto e ao sorgo, pode estar associado à 
sua maior taxa de decomposição. Ressalta-se, no entanto, que apesar disso 
o tratamento com capim-sudão mostrou-se superior aos valores observados 
em relação à testemunha. 

A ausência de efeitos significativos dos tratamentos quanto á 
concentração de K no solo pode ser devido às elevadas precipitações que 
ocorreram durante a condução do ensaio, associadas à elevada facilidade 
de lixiviação desse nutriente. A rápida liberação de potássio da massa seca 
das plantas de cobertura, cujo tempo de meia-vida ficou entre 19 e 28 dias, 
expôs esse nutriente à lixiviação causada pela chuva ao longo de várias 
semanas, antes que fosse feita a coleta para avaliação da fertilidade, após 
100 dias de contato das plantas de cobertura com o solo. Dados similares 
foram obtidos por Calonego et al. (2005) em trabalho com diferentes plantas 
de cobertura (milheto, sorgo de guiné, aveia-preta, triticale, Crotalaria juncea 
e braquiária) em Botucatu, SP.
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Conclusões

1.	 O milheto e o sorgo apresentam maior persistência e menor 
decomposição em relação ao capim-sudão. 

2.	 O milheto se destaca das demais plantas de cobertura quanto à liberação 
de K, com maior taxa de decomposição e menor tempo de meia-vida.

3.	 A fertilidade do Argissolo Vermelho-Amarelo altera-se pela decomposição 
da palhada de plantas de cobertura, com destaque para o sorgo, que 
proporciona maiores valores de pH, de Ca e de saturação por bases.
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