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O Sistema Plantio Direto - SPD foi um salto qualitativo sem
precedente no Brasil tropical. Sabe-se, contudo, que o bom desempenho
do SPD depende da boa cobertura do solo, para que, simultaneamente,
enriguega o solo em matéria organica e melhore suas propriedades
produtivas. A palhada de cobertura atua como reguladora da temperatura
e da agua do solo, no enriquecimento de matéria organica, como barreira
fisica a algumas plantas daninhas e doencas fungicas com origem no solo,
na prevencao das diversas modalidades de erosao, entre outros.

A formacdo e a manutengao de cobertura morta nos tropicos,
todavia, foram alguns dos principais obstaculos encontrados para o
estabelecimento do SPD. Altas temperaturas associadas a adequada
umidade promovem a rapida decomposicao dos residuos vegetais, mesmo
quando mantidos na superficie do solo.

Ademais, os restos culturais produzidos pelas diversas culturas
anuais exploradas no bioma Cerrados, como a soja, milho, sorgo, arroz e
feijao, dificilmente atingem quantidade e longevidade suficientes para
assegurar protecao plena a superficie do solo e, por conseguinte, garantir
a maxima eficiéncia do SPD. Estudos revelam que para o solo estar bem
protegido sdo necessarias cerca de 7 t ha' de residuos (SARAIVA; TORRES,
1993). Mesmo na Regiao Sul do Brasil, Gassen e Gassen (1996), quando
avaliaram as 16 espécies mais utilizadas para cobertura do solo/adubo verde,
a maioria gramineas e leguminosas, encontraram que apenas a aveia-preta
e a mucuna-preta produziram 7 t e 8t ha' de matéria seca, respectivamente.
A média das demais espécies foi 4,1 t ha.

Quanto a longevidade, para os Cerrados do Médio Norte do Mato
Grosso, Seguy et al. (1992) relataram que, no periodo de 90 dias apds a
primeira chuva, as palhadas de milho, arroz e soja foram reduzidas em
63%, 65% e 86%, respectivamente, de sua massa inicial e, nessa mesma
ordem e periodo, resultaram em cobertura do solo de 30%, 38% e 7%. Na
Regido Sul do Brasil, Roman e Velloso (1993) verificaram que os residuos
de aveia-preta, aveia-branca, colza, chicharo, ervilhaca e trigo, remanescentes
apo6s 170 dias, foram de 43%, 36%, 8%, 25%, 9% e 64%, respectivamente.

A experiéncia tem mostrado que, nos Cerrados, a introdugao do
milheto para a formacao de cobertura morta, principalmente na agricultura
dependente exclusivamente de chuvas, foi fator preponderante para a adogao
e evolugao do SPD. Trata-se de cultura de verao que, em semeaduras de
outubro e novembro, pode produzir até 15 t ha' de matéria seca, podendo
limitar-se a cerca de 5t ha' na safrinha (SALTON; KICHEL, 1998). Essa
alternativa, no entanto, além de representar custo adicional referente a sua
implantacéo, realizada geralmente no inicio ou final do periodo chuvoso,



apresenta o inconveniente da rapida decomposicao da palhada. Corroborando
com isso, Peld et al. (1999) relataram que cerca de 44% da palhada de milheto
se decompbs em 73 dias, pouco menos que as palhadas das leguminosas
mucuna-branca, Crotalaria juncea, Crotalaria paulinea e guandu indiano, cuja
taxa de decomposicgao ficou entre 49% e 53%, nesse mesmo periodo.

Nesse contexto, as braquiarias/Panicum, ap6s darem imensa
contribuicdo a pecuaria dos Cerrados, a partir dos anos 60, vém agora
prestar impares beneficios as lavouras. Além de propiciar maior volume de
biomassa e a aracao biolégica do solo, essas gramineas forrageiras
tropicais funcionam como restauradoras da matéria organica do solo,
inibidoras de plantas daninhas e fungos do solo, e, ainda, conservadoras
da agua, dentre outros beneficios.

As braquiarias sdo amplamente adaptadas e disseminadas nos
Cerrados, e ocupam 85% da area com pastagem (ROOS, 2000). Ao
estudarem cinco diferentes fontes de residuos para cobertura morta, em
Latossolo Roxo de alta fertilidade, na regido do Brasil Central, Aidar et al.
(2000) observaram que, dentre as principais culturas anuais, no que se refere
a quantidade, apenas os restos culturais do milho foram suficientes para a
formacgao de cobertura morta para a protecao adequada da superficie do
solo. Nesse mesmo estudo, verificou-se que a palhada de braquiéria,
associada a restos culturais do milho, ultrapassou 17 t ha' de matéria seca,
mantendo-se suficiente para a protecao plena da superficie do solo por
mais de 107 dias (Tabela 1). Como se tratou de cultivo de inverno do feijoeiro
sobre diversas fontes de palhada, no periodo de maio a setembro, a redugao
da biomassa variou de 60%, na palhada de soja, a 30%, na palhada de
arroz, no periodo estudado.

Tabela 1. Produgéo de matéria seca de diferentes fontes de palhada, remanescente na superficie
do solo, em &rea cultivada com feijao, no periodo de 107 dias.

Matéria seca (t ha’')

Fonte de residuo Antes da semeadura’ Apés a colheita’ Redugéo (%)
Soja 4,06 ¢c3 1,62 ¢3 60
Milho 14,49 be 6,30 ab 57
Aoz 6,02¢c 4,22 be 30
Milho + B. brizantha* 16,02 ab 8.81a 46
Milho + B. ruziziensis* 17,58 a 9,27a 47
CV (%) 28 25 -

! Semeadura do feijdo feita em 23/5/1999.

2 Colheita feita em 5/9/1999.

% Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo séo significativamente diferentes, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
4 Obtido em cultivo consorciado, Kluthcouski et al. (2000).

Fonte: Aidar et al. (2000).



Oliveira (2001) também observou maior producdo de matéria seca
e persisténcia da palhada de braquiéria, obtida em consércio com milho,
seguido do sorgo, braquiaria solteira, plantas daninhas, arroz e soja,
avaliadas por ocasiao da floragao do feijoeiro.

Como elemento de cobertura, as braquiarias, como muitas outras
gramineas forrageiras, caracterizam-se por apresentar crescimento radicular
ativo e continuo, alta capacidade de producéao da biomassa, reciclagem de
nutrientes e preservacao do solo com relagao a matéria organica, nutrientes,
agregacao, estrutura, permeabilidade, infiltragao, entre outros (Tabelas 2, 3
edeFigs. 1,2e3).

Tabela 2. Efeito da braquiéria sobre alguns atributos guimicos do solo, doze meses ap6s sua im-
plantagdo, Unai, MG.

Atributos quimicos do solo

Ambientes pH Cca®t Mg* P Kt Zn** Mn?* MO

agua mmol . dm’3 mg dm3 —— g dm’?
0-5 Braguidria 6,3 67 22 33 137 10,7 29 29
Feijao 6,5 63 15 27 78 85 19 22
5-10 Braguidria 6,2 58 12 15 86 87 24 23
Feijao 6,3 49 12 10 45 75 15 18
10-15 Braguiéria 6,3 51 12 4 81 30 16 19
Feijao 58 27 7 09 34 1.2 4 15
15-20 Braguiéria 6,3 34 8 06 65 0,7 7 15
Feijao 54 18 6 06 25 0,7 2 12

Fonte: Stone et al. (2005).

Tabela 3. Recuperagdo de fdsforo nas condicdes de sucessdo grdos-graos e graos apos
pastagem”

Fésforo aplicado Fésforo recuperado
Anuais’ Anuais e capim?
(kg ha' de P,0,) %
100 44 85
200 40 82
400 35 70
800 40 62

' A érea foi cultivada por dez anos com soja, seguida de um plantio com milho e quatro ciclos da seqiiéncia milho-
soja, e plantio de milho, milho e soja.

2 A érea foi cultivada por dois anos com soja, seguida de nove anos com braquidria mais dois anos com soja e dois
ciclos da seqiiéncia milho-soja, e cinco anos com braquidria.

Fonte: informagdo obtida de Djalma Martinhdo de Souza, pequisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, em 2005.



Tabela 4. Efeito da braquidria sobre alguns atributos fisicos do solo, doze meses apds sua implan-
tacdo, Unai, MG.

Atributos fisicos do solo
Ambientes  Densidade Porosidade Macroporosidade Agregados  DMP!

(mg m3) total (m®m3)  (m?m?d) > 2mm (%)  (mm)

0-5 Braquiaria 1,01 0,602 0,134 44,4 2,58
Feijao 1,19 0,535 0,084 315 1,98

5-10 Braquiaria 1,08 0,579 0,136 44,9 2,61
Feijao 1,18 0,527 0,061 32,3 1,97

10-15 Braquiaria 1,04 0,584 0,175 47,2 2,72
Feijao 1,16 0,637 0,148 36,4 2,17

15-20 Braquiaria 113 0,557 0,131 50,1 2,83
Feijao 1,15 0,541 0,124 48,5 2,70

'DMP: didmetro médio ponderado.
Fonte: Stone et al. (2005).
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Para o0 manejo dessas gramineas, os herbicidas sGdo os mesmos
utilizados para outras espécies, ou seja, glifosate ou sulfosate, cuja dose
varia conforme a espécie. Em geral, as gramineas forrageiras tropicais
levam mais tempo para a total desidratacdo, cerca de 20 dias; assim,
requer maior antecipacao da dessecagao em relacdo a semeadura.

A palhada de braquiaria, além de causar impedimento fisico a
germinacao de muitas plantas daninhas, durante a decomposicao pode
produzir substancias alelopéticas a essas. Nesse contexto, a cobertura
morta proveniente do consércio de milho com braquiaria reduziu a
emergéncia, dentre outras, de caruru (Amaranthus deflexus), leiteiro
(Euphorbia heterophylla) e capim-colchao (Digitaria horizontalis), e
consequentemente, a necessidade de aplicagdao de herbicidas
(COBUCCI; PORTELA, 2003).

No que se refere a ocorréncia de fungos com origem no solo,
Costa e Rava (2003) verificaram que, em apenas uma safra, a braquiaria
possibilitou a redugao de 60% do inoculo de Fusarium solani f.sp.
phaseoli (Tabela 5). Em outros estudos desse mesmo autor, conduzidos
em area de produtores, além de ter sido confirmada a supressividade a
Fusarium solani, verificou-se que a braquiaria poderia induzir
supressividade também a Rhizoctonia solani (Tabela 6).



Tabela 5. Influéncia da palhada sobre a severidade de podriddes radiculares e a populagdo de
Fusarium solani . sp. Phaseoll.

‘Tratamento Indice de doenga Populagéo Fusarium (PPG')
Arroz 0,68 b? 1.834b
Milho 0,77 a 2.8354a
Milheto 050¢ 1.325¢
Braquidria 0,32d 435d
Controle 054c 1.024 cd

! Propagulos por grama de solo
2 Valores seguidos pela mesma letra ndo se diferenciam estatisticamente, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa (2002).

Tabela 6. Efeito de Brachiaria plantaginea na populagdo de fungos do solo, patdgenos do feijoeiro,
em Silvania, GO, 1998.

Atividade Populagéo Fusarium % de matéria orgénica
biolégica solani f. sp. phaseoli colonizada com
no solo Rhizoctonia solani
Controle! 0.35 20.000 16
B. plantaginea’ 0,50 6.000 4

! Controle: plantio de feijao sobre feijao.
? Plantio de capim marmelada, logo apds a colheita do feijdo.
Fonte: Costa (2002).

Quanto ao mofo-branco do feijoeiro, o uso de palhadas densas de
braquiaria tem se apresentado como uma das principais ferramentas no
controle da doenga. Isso se deve principalmente aos diversos resultados
errbneos obtidos com o controle quimico da doenca. Em trabalhos
conduzidos por Costa (2002), em nove areas sob SPD, contendo diferentes
densidades de inéculo do fungo no solo, foi demonstrado que a eficiéncia
de controle do mofo-branco correlaciona-se negativamente com o nimero
de esclerodios presentes no solo. O controle adequado da doenga sé foi
obtido nas areas que continham menos de 19 esclerédios por m? de solo.
Em solos com mais de 27 esclerédios por m?, os fungicidas foram
ineficientes no controle da doenca.

A palhada de Brachiaria brizantha revelou-se adequada por permitir
niveis eficientes de controle da doenca (Tabela 7). Em todos esses estudos,
as palhadas foram eficientes em permitir a reducao do potencial de in6culo
aflorando a superficie do solo e, por conseguinte, em permitir a reducao no
numero de pulverizacbes com fungicidas de duas a trés vezes para uma
Unica aplicagao, com eficiéncia de controle similar. Por ter demonstrado boa
resisténcia as intempéries climéticas e apresentado decomposicao mais lenta,



mesmo sob o efeito de aplicagdes nitrogenadas de cobertura via 4gua de
irrigacao, a braquiaria destacou-se como cobertura ideal, servindo de barreira
fisica a disseminacao do agente causal do mofo-branco.

Tabela 7. Influéncia da palhada de Brachiaria brizantha no controle do mofo-branco do feijoeiro,
em Brasilia, DF, 1999.

‘Tratamento Severidade da doenga
Brachiaria brizantha + fungicida (uma aplicacéo) 20D
Brachiaria brizantha 18b
Fungicida (duas aplicagoes) 3.2b
Controle 7.0a

! Valores seguidos pela mesma letra ndo se diferenciam estatisticamente, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa (2002).

Sobre a produtividade do feijoeiro e diferentes palhadas de
cobertura, Aidar et al. (2000) obtiveram melhores rendimentos de feijao,
cultivar Pérola, em um Latossolo Roxo eutréfico, em palhadas de B.
brizantha, arroz e B. ruziziensis, produzidas em consércio com milho,
pelo Sistema Santa Fé (Tabela 8). Em &rea com infestacao relativamente
alta de mofo-branco no solo, as palhadas de braquiaria foram as que
melhor contiveram a progresséo da doenca no feijoeiro.

Tabela 8. Efeito de diferentes fontes de residuo para cobertura morta sobre o rendimento do feijoeiro
e alguns de seus componentes e incidéncia de mofo-branco, em Santa Helena de Goias, GO.

Populagéo final Vagens Sementes Rendimento  Incidéncia
(1.000 p! ha'') planta’’ vagem' (kg ha') mofo-branco’|
Soja 315,8 &2 12,89 5,72 3.606 5
Milho 2472 a 13,56 6,26 3.577 5
Arroz 294,12 11,10 549 3.787 3
Milho+B. brizantha 215,5ab 15,90 5,97 3.641 1
Milho+B.ruziziensis 209,4 b 11,26 543 3.899 1
CV(%) " 30 " 10 -

" Escore de 1 a9, sendo 1 = sem sintomas e 9 = 100% de plantas infestadas.

2 Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey. Estandes
inicial e final foram prejudicados pelo mal desempenho da semeadora, em presenga de grande volume de palhada
na superficie do solo, como foram os casos do milho e braguidrias.

Fonte: Aidar et al. (2000).

Nas mesmas condicdes de solo, Kluthcouski et al. (2001) também
verificaram melhores rendimentos de feijao, cultivar Pérola, em palhadas
de B. brizantha (Tabela 9). A palhada de soja, como era esperado, revelou-
se, na maioria dos casos, como o pior tratamento de cobertura do solo.



Tabela 9. Efeito de diferentes coberturas mortas, derivadas de restos culturais das culturas prece-
dentes, sobre o nimero de vagens e rendimento do feijoeiro, cultivar Pérola, em Santa Helena de
Goias, GO.

onte de residuo Populagéo Final Vagem planta” Rendimento
(plantas m-) gem p (kg ha)
Soja+B. brizantha 244N 16,5a 3.215a
Milho+B. brizantha 284 a 16,7 a 3.150 ab
B. brizantha 26,0 ab 16,2 ab 2.839 abc
Milho 284 a 10,2 ab 2.555 bed
Sorgo+B. brizantha 294a 9,9ab 2.3%cd
Soja 226h 11,6 ab 2.278cd
Sorgo 27.8a 94b 2.092 d
Aoz 284 a 14,5 ab 2.035d
CV(%) 6,9 29,3 12,7
DMS 5% 1,72 7,09 604,1

Fonte: Kluthcouski et al. (2001).

Ao comparar o efeito da palhada de cobertura, em areas distintas,
porém com as mesmas caracteristicas de solo, a palhada de braquiaria,
em relacao a do milho, proporcionou um ganho no rendimento de feijao
superiora 1t ha' (Tabela 10).

Tabela 10. Efeitos da antecipagdo do nitrogénio e da palhada de cobertura do solo sobre o rendi-
mento da cultivar de feijdo, cultivar Pérola, em Santa Helena de Goiés, GO.

Rendimento (kg
alhada de cobertura

Nitrogénio antecipado (kg ha')!

Braquidria 2.894 3.952 3.861
Milho silagem 1.888 2.735 2.523

' Sem N em cobertura.
2135 kg ha''de N para a palhada de braquidria.
Fonte: adaptado de Kluthcouski et al. (2008).

Constata-se, assim, que os efeitos positivos da rotagao e da
palhada da braquiaria, incorporada ou nao ao solo, poderao reabilitar
areas produtoras de feijao e, ao mesmo tempo, reduzir o custo de
producao, desde o tratamento de sementes até na diminuicdo do
numero de aplicacdes dos mais diversos defensivos utilizados na
producéo dessa leguminosa.



Braz (2003), em sua pesquisa de Tese de Doutorado, realizada
em um Latossolo Vermelho distréfico, estudou e discutiu os seguintes
temas sobre palhadas de cobertura do solo: anélise de crescimento de
varias fontes de palhada; comparacao do crescimento entre as culturas
de cobertura; decomposicao das palhadas das culturas de cobertura e
a comparacao da taxa de decomposicao entre as palhadas. Quanto a
producao de matéria seca da braquiaria, foi obtido 23.611 kg ha', aos
107 DAE, estimando, ainda, que essa producao seria de cerca de 42 t
ha' de matéria seca, aos 240 DAE (Fig. 4). Dados semelhantes a esse
foram encontrados por Ferreira (2001), que foi de 23.000 kg ha™',aos 150
DAE. Portes et al. (2000) obtiveram para a Brachiaria brizantha, cultivar
Marandu, em cultivo solteiro, em area anteriormente sob pastagem e
solo degradados, a producao de matéria seca de 19.580 kg ha', aos 117
DAE, estabilizando-se a partir desse valor. Ja Rosa (2002) encontrou um
valor bem superior, obtendo uma producédo méaxima de 32.237 kg ha”,
aos 125 DAE. Segundo Braz (2003), a taxa instantanea de crescimento de
cultura (TCC) maxima da braquiaria, obtida no estudo, foi de 558 kg ha”
dia’, aos 102 DAE, que corresponde, aproximadamente, a encontrada
por Rosa (2002), de 530 kg ha™ dia”, aos 84 DAE. Portes et al. (2000), no
entanto, estimaram uma TCC inferior, de 371,7 kg ha' dia™, aos 97 DAE.

¥ YusT=4167/[1 +e-(t-102,0)/18,65] R2=O,99 (n=8)
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Fig. 4. Producao de matéria seca e taxa instantanea de crescimento da cultura da braquiaria sol-

teira em fungao de dias apds a emergéncia, Santo Antonio de Goias, GO, 2002.
Fonte: Braz (2003).



Na Fig. 5 sdo apresentadas as curvas de produgao de matéria
seca total e da taxa instantanea de crescimento de cultura (TCC) do
milho. A partir da equacao ajustada, estimou-se a produgao maxima
de matéria seca em 1.965 g m?, aos 200 DAE. Teixeira Neto (2002)
obteve a producao de 9.780 kg ha' de fitomassa seca, enquanto
qgue Machado et al. (1980) encontraram as seguintes producdes de
matéria seca total: 18.430 kg ha”', para uma populagdo de 66 mil
plantas de milho ha'; 15.550 kg ha™, para 50 mil plantas ha™; € 12.470
kg ha', para 33 mil plantas ha'. Ainda, observa-se que a taxa
instantanea maxima de crescimento do milho foi de 31,8 g m? dia”,
aos 66 DAE. Esse valor supera aqueles encontrados por Machado
et al. (1980), que foram de 30 g m? dia" (50 mil plantas ha') e de 24
g m?dia” (33 mil plantas ha') obtidos por ocasido do florescimento.

¥ Yust=1965/[1+e-(t-66.63)/15,46] RZ=0,98 (n=8)
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Fig. 5. Producéo de matéria seca e taxa instantinea de crescimento da cultura do milho, em
funcao de dias apds a emergéncia, Santo Antonio de Goias, GO, 2002.
Fonte: Braz (2003).

A producao de matéria seca da braquiaria em consércio
com o milho foi de 4.730 kg ha', aos 107 DAE e, por um modelo
ajustado, obteve-se a producao maxima de matéria seca estimada
519 g m?, aos 180 DAE. Portes et al. (2000) obtiveram o valor de
2.536 kg ha”', aos 82 DAE. A taxa instantanea de crescimento de
cultura (TCC) da braquiaria, em consércio com o milho, foi de 66



kg ha' dia”, aos 61 DAE, superior a encontrada por Portes et al.
(2000), de 50 kg ha' dia", aos 70 DAE, este porém obtido em area
antes com pastagem e solo degradados.

A braquiaria consorciada com o milho, de acordo com Portes
et al. (2000), antecipa o seu ciclo, devido ao gradual aumento no
sombreamento causado pelas plantas do milho levando,
presumivelmente, a um ineficiente suprimento de fotoassimilados.

A Fig. 6 ilustra a producao de matéria seca e a taxa instantanea
de crescimento da cultura da braquiaria em consércio com o milho.
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Fonte: Braz (2003).

As curvas de producao de matéria seca total do guandu e de
taxa instantanea de crescimento de cultura (TCC) sdo mostradas na
Fig. 7. A producéo de matéria seca do guandu foi de 15.700 kg ha”,
aos 123 DAE. Magalhaes et al. (2003) relataram a produgao de 19.900
kg ha', aos 155 DAE, enquanto que Alvarenga et al. (1995) encontraram
o valor de 17.900 kg ha, por ocasiao do florescimento. A TCC maxima
foi obtida aos 94 DAE, com um valor de 31,6 g m2dia™.
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funcao de dias apds a emergéncia, Santo Antonio de Goias, GO, 2002.
Fonte: Braz (2003).

Na Fig. 8 sdo ilustradas a produgao de matéria seca total e a taxa
instantanea de crescimento da cultura do milheto. Braz (2003) estimou a
producdo maxima em 599 g m?, alcangada aos 120 DAE, tempo este
superior aos 85 DAE, cuja produgao observada de matéria seca total
atingiu 584 g m~2. Este valor esta razoavelmente préoximo do valor maximo,
uma vez que este foi estimado por um modelo de crescimento assintético,
e, além disso, concorda com os valores encontrados por outros autores.
Salton e Kichel (1998) obtiveram a producéao de 5.000 kg ha', aos 60 dias
ap6s a semeadura, enquanto que Teixeira Neto (2002) e Bertin et al. (2003)
obtiveram a producao de 3.998 kg ha'e 5.650 kg ha”, respectivamente,
aos 90 dias apds a emergéncia.

A producao de matéria seca total e a taxa instantanea de crescimento
do mombaca sdo apresentadas na Fig. 9. Pela equacao ajustada, a produgao
de matéria seca total estimada foi de 1.820 g m?, aos 120 DAE. Este tempo
& maior do que o obtido aos 86 DAE, cuja estimativa foi de 1.706 g m?(17.060
kg ha'). Todavia, o alto grau de ajustamento do modelo utilizado (R?> = 0,99)
aos dados observados, fornece uma estimativa confiadvel. Cecato et al. (2000)
alcancaram as seguintes producoes e respectivas alturas de corte: periodo
chuvoso — 21146 kg ha” ( altura de corte de 20 cm) e 19872 kg ha' (40 cm); e
no periodo seco — 5753 kg ha' (20 cm) e 4648 kg ha' (40 cm). Segundo
Sementes Matsuda (2001), a producéao de forragem do mombaca varia de



28 a 30 t matéria seca ha' ano”, enquanto que Valentim e Moreira (1994)
encontraram a producao de matéria seca de 19 tha' ano”. A TCC maxima foi
de 43,0 g m? dia’, obtida aos 56 DAE.
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A Fig. 10 mostra a producao de matéria seca total e a taxa
instantanea de crescimento da cultura do sorgo. Pela equacgéao ajustada,
estimou-se a produgcao maxima de matéria seca total que foi de 2.220 g
m, atingida somente aos 120 DAE, tempo este superior aos 74 DAE de
coleta dos dados do presente estudo. A producédo de matéria seca do
sorgo granifero foi de 16.250 kg ha™', aos 74 DAE. Carvalho (1979) relatou
uma produgao de 12.000 kg ha”', aos 99 DAE, enquanto Silva et al. (2003)
atingiram a producao de 9.435 kg ha', ap6s 55 dias da semeadura. A
taxa instantanea méaxima estimada foi de 45,1 g m? dia”', aos 61 DAE.

Y Yosr=2220/[1+et61.64/1230] R2=0,99 (n=11)

®  dY/dt = Taxa instantanea de crescimento da cultura (g m?dia-1)
748

22501 v Dados experimentais

140

1800 |- (a)

132
1350
{24

900 [

Producdo de matéria seca (g m2)
»
(&2
o

b 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias apds a emergéncia

Taxa instantanea de crescimento da cultura (g m2dia™)

Fig. 10. Producdo de matéria seca e taxa instantanea de crescimento da cultura do sorgo, em

funcao de dias apds a emergéncia, Santo Antonio de Goias, GO, 2002.
Fonte: Braz (2003).

A producao de matéria seca total e a taxa instantanea de
crescimento da cultura do estilosantes sao apresentadas na Fig. 11.

A produgdo maxima de matéria seca estimada foi de 617 g m?(6.179
kg ha'), aos 180 DAE, tempo este superior ao da Ultima coleta, aos 121 DAE.

Neste experimento, a produgao observada de matéria seca do
estilosantes foi de 409 g m?(4.090 kg ha'), aos 121 DAE, valor este inferior
aguele obtido por Rosa (2002), de 12.230 kg ha™, aos 159 DAE. Machado
et al. (1998) obtiveram a producédo de 6.223 kg ha'. A taxa instanténea
maxima de crescimento da cultura obtida foi de 76 kg ha' dia”, aos 107
DAE, sendo inferior ao alcangado por Rosa (2002), com um valor em torno
de 170 kg ha' dia™', aos 125 DAE.



V Yusr=619/[1 + g-(t-107,20)/20,35 | R2=0,99 (n=10)
630 ® dY/dt = Taxa instantanea de crescimento da cultura (g m2dia-1) _ 8
¥ Dados experimentais

525

420

315

210

Producdo de matéria seca (g m2)

O 1 & L L L 1 1 1 1 L o
] 30 60 90 120 150 180

Dias ap6s a emergéncia

Taxa instantanea de crescimento da cultura (g m2dia™)
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A comparacao do crescimento entre as culturas de cobertura é
mostrada na Tabela 11, onde estao inseridos os valores maximos
estimados de producao de matéria seca total (MST), da taxa instantanea
de crescimento da cultura (TCC), do indice de area foliar (IAF) e da taxa
instantanea de crescimento do indice de area foliar (TCIAF), com os
respectivos dias apds a emergéncia. A seguir, serdo apresentados, em
ordem decrescente, os valores estimados de MST das gramineas:
Braquiéria solteira > Sorgo > Milho > Mombaca > Milheto > Braquiéaria
consorciada e, das leguminosas: Guandu > Estilosantes.

Em termos comparativos, tomando como referéncia a
braquiéria solteira (100%), a producao estimada de MST do sorgo
atingiu 53% da braquiéria, seguidos do milho com 47%, do mombaca
com 44%, do milheto com 14% e da braquidria consorciada com
12%. Chama atencao a drastica queda de producao da braquidria
consorciada, que, segundo Portes et al. (2000), pode ser atribuida a
competicdo por luz, que, por sua vez, reduz a produgcao de
fotoassimilados. Os valores estimados da taxa instantadnea de
crescimento da cultura (em g m? dia”') acompanham uma ordem
decrescente similar, excetuando-se 0 mombacga, cujo ganho diario €
praticamente igual aquele do sorgo.



Tabela 11. Resumo dos valores estimados de produgao de matéria seca maxima total (MST), taxa
instantanea maxima de crescimento da cultura (TCC), indice de &rea foliar (IAF) méximo e taxa instan-
tanea maxima de crescimento do IAF (TCIAF), nos respectivos dias apos a emergéncia (DAE), estima-
dos pelas equactes constantes nas Figs. 4 a 11, Santo Antdnio de Goias, GO, 2002.

7ce DAE  IAF DAE TCIAF DAE

gm’da’  dias mm? dias ninPdd  dias

Gramineas

Braquidria solteira 4167 240 55,8 102 15,17 125 0,23 88
Sorgo 2220 120 45,1 61 4,98 67 0,11 39
Milho 1965 200 31,8 66 3,77 60 009 34
Mombaca 1820 120 43,0 56 10,81 81 025 55
Milheto 599 120 14,0 45 4,99 71 017 42
Braquidria consorciada 519 180 6,6 61 2,97 90 0,043 48
Leguminosas

Guandu 1778 180 31,6 94 3,95 95 010 70
Estilosantes 617 180 76 107 19,6 212 020 150

Fonte: Braz (2003).

Entre as duas leguminosas estudadas, € importante notar-se a
produtividade maxima atingida pelo guandu, comparavel a de gramineas,
como o milho e a mombacga. O estilosantes, ao contrario, alcancou a
produtividade méaxima (estimada) de 35%, tendo como referéncia o
guandu, e de apenas 15%, quando comparada a braquiaria solteira.

A decomposicédo e a variagao instantdnea de massa das
palhadas em funcao do tempo e consideradas na determinagao dos
coeficientes do modelo de Dalal e Mayer (1986), foi de 150 dias para
todas as palhadas.

A Fig. 12a apresenta a equacao de decomposicao de massa
da palhada da braquidria em funcéo do tempo. O indice invariante (k
dia’) de perda de massa (decomposi¢ao) estimado foi de 0,0094 dia™.
Estimaram-se os valores de massa seca de 12.426 kg ha' (massa V)
no tempo ¢, e de 6.410 kg ha' para 150 dias. A projecéo estimada da
decomposicao (em linha pontilhada) para 360 dias chegou aos 4.728
kg ha'. Em termos relativos, a perda estimada de massa da palhada
foi de 48% até os 150 dias observados e de 62% projetados para 360
dias.

Teixeira Neto (2002) verificou que a palhada da braquiéria
solteira mostrou um percentual de decomposicdo de 75%, aos 180
dias. Aidar et al. (2000) encontraram os seguintes valores de reducao



da palhada da braquiaria, 60% aos 120 dias e 42% aos 150 dias.
Resultados semelhantes foram relatados por Rezende et al. (1999)
com Brachiaria humidicola, onde foram observadas reducdes de
fitomassa proximas de 60%, no periodo de 112 dias, na estacao
chuvosa, e de 50%, no periodo de 140 dias, na estacao seca.

A variagao instantanea negativa mostra que ha perda de massa
da palhada da braquiaria solteira, que no tempo ¢, foi de 75 kg ha"
dia’. As perdas sdo decrescentes e tendem ao equilibrio em tempo
superior a 360 dias.

A Fig. 12b mostra a equacao de decomposicao da massa seca
da palhada de braquiaria em consércio com o milho, em funcado do
tempo, com indice invariante (k dia') de decomposicdo da massa de
0,0057 dia'. Os valores estimados de massa inicial (Y,) da palhada foram
de 3889 kg ha', no tempo 7, e no tempo de equilibrio, o valor estimado
foi de 74 kg ha', em tempo superior a 360 dias. A perda relativa de
massa seca foi de 56%, até os 150 dias, e de 86%, para os 360 dias
projetados. Estes valores sdo semelhantes aos de Wisniewski e Holtz
(1997), que constataram decomposicao mais lenta da palhada de milho,
com perdas de 49% de massa em 149 dias. Aidar et al. (2000) relataram
que areducgao de fitomassa variou de 57%, na palhada do milho solteiro,
e 46%, na da braquiaria em consércio com o milho, aos 107 dias. Teixeira
Neto (2002), ao contrario, mostrou que as palhadas da braquiaria
consorciada com milho e do milho solteiro, possuem um percentual de
decomposicéo de 66% e 77%, aos 180 dias, respectivamente.

A variacéao instantanea negativa da massa palhada de braquiaria em
consorcio com milho mostra que no tempo inicial (£)) a perda foi de 22 kg ha
dia?, com tendéncia ao equilibrio em tempo superior a 360 dias projetados.

Na Fig. 13a encontra-se a equagao de perda de massa seca da
palhada do guandu, com indice invariante (k dia”’) de perda de massa de
0,0115dia”". No tempo inicial (t,) estimou-se o valor de 5606 kg ha''(massa
Y,). e no tempo de equilibrio (¥;), de 1151 kg ha”, em tempo maior que 0s
360 dias projetados. A perda relativa de massa seca da palhada foi de
65%, até os 150 dias observados, e de 79%, projetado para 360 dias. A
tendéncia ao equilibrio ja se constata a partir dos 300 dias decomposigao,
como pode ser verificado pela Fig. 13a. Pela et al. (1999) relataram que o
guandu anao apresentou uma porcentagem de perda de 49,36%,
decorridos 73 dias ap6s o manejo, mostrando-se resistente ao ataque
microbiano, muito embora seja uma leguminosa com relacdo C/N mais
baixa.
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A variacao instantanea negativa da massa do guandu é mostrada
na Fig. 13a, em que no tempo inicial a perda foi de 51 kg ha' dia'. As
perdas de massa sao decrescentes, com tendéncia ao equilibrio em
tempos proximos de 360 dias.

Na Fig. 13b encontra-se a equacao de perda de massa seca da
palhada do milheto, com indice invariante k de 0,015 dia”’ que, no tempo
inicial (¢,) estima o valor de 6258 kg ha''(Y,), e no tempo de equilibrio (Y;), o
valor de 2223 kg ha”, em tempo maior que 360 dias. A perda relativa de
massa seca da palhada foi de 58%, até os 150 dias, e de 65%, projetados
para 360 dias.

Peld et al. (1999) constataram que o milheto € um material
persistente no solo, encontraram uma percentagem de perda de 66%,
aos 73 dias. A persisténcia do milheto foi atribuida a composicdo do
material, com maiores teores de lignina e celulose, que sdo mais resistentes
a decomposicao. Silva et al. (2003) relataram a porcentagem de
decomposicao da palhada do milheto de 81,18%, no periodo de 137 dias.

A variacao instantanea negativa da massa do guandu é mostrada
na Fig. 13a, em que, no tempo inicial, a perda foi de 60 kg ha' dia™, com
tendéncia ao equilibrio, em tempos proximos dos 360 dias projetados.

Na Fig. 14a encontra-se a equacao de perda de massa seca da palhada
do mombaga, com indice invariante k de 0,0183 dia” que, no tempo inicial (,)
estima o valor de 8059 kg ha (Y,), e no tempo de equilibrio, 2569 kg ha (Y;),
em tempo aquém de 360 dias. A perda relativa de massa seca da palhada foi
de 64%, até os 150 dias, e de 69%, projetados para 360 dias.

A variacao instantdnea de massa da palhada do mombaca €
mostrada na Fig. 14a, que na condigao inicial foi de 100 kg ha' dia”’, com
valores decrescentes que tendem ao equilibrio em tempos inferiores aos
360 dias projetados.

A Fig. 14b mostra a equacao de decomposicao da massa seca da
palhada do sorgo, com indice invariante k de 0,0175 dia™. Encontraram-
se os valores de 6746 kg ha' (Y,) e de 941 kg ha (Y,)nos tempos inicial (z,)
e de equilibrio (Y,), respectivamente. A perda relativa de massa seca da
palhada foi de 80%, até os 150 dias observados, e de 86%, projetados
para 360 dias.

A variacéo instantanea de massa da palhada de sorgo (Fig. 14b)
significa que ocorre uma perda decrescente, que no tempo inicial foi de
102 kg ha'dia™, com tendéncia ao equilibrio em tempo inferior a 360 dias.
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Na Fig. 15 encontra-se a equacao de perda de massa seca da
palhada do estilosantes, com indice invariante k de 0,0133 dia™, que, no
tempo inicial (¢,) estima o valor de 3536 kg ha' (Y,), e no tempo de
equilibrio (Y,), de 593 kg ha', em tempo superior a 360 dias. A perda
relativa de massa seca da palhada foi de 72%, até os 150 dias

observados, e de 83%, projetados para 360 dias.

A variacao instantdnea negativa de perda de massa do
estilosantes no tempo inicial foi de 39 kg ha' dia™ (Fig. 15), com tendéncia
ao equilibrio em tempo préximo a 360 dias.
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A Tabela 12 apresenta um resumo dos valores estimados de
massa seca das palhadas na condicao inicial (MSPTI), os indices
invariantes (k dia') de perda de massa das palhadas, as perdas relativas

estimadas de massa das palhadas aos 150 dias (PR, ;) e aos 360 dias



(PR,,,). as variagdes instantaneas de perda de massa no tempo inicial
(VITI) e os tempos de tendéncia ao equilibrio da perda massa das
palhadas (TE — dias).

A seguir, sdo mostrados em ordem decrescente os valores
estimados de massa seca das palhadas na condigao inicial MSPTI,
tomando-se como referéncia a braquiaria (100%): Mombaca — 65%,
Sorgo — 54%, Milheto —50%, Braquiaria consorciada — 31%, Guandu —
45% e Estilosantes — 28%.

Tabela 12. Resumo dos valores estimados da massa seca das palhadas no tempo inicial (MSPTI),
indice invariante (k dia”), perda relativa de massa da palhada aos 150 dias (PR, ) e a projetada

para 360 dias (PR, ) variagdo instantanea de perda de massa da palhada no tempo inicial (VITI) e

tempo de tendéncia ao equilibrio (TE), estimados a partir das equagées das Figs. 12 a 15, Santo
Antbnio de Goias, GO, 2002.

MSPTI VIt TE
kg ha’' kg ha’'dia’’ dias
Gramineas
Braquidria solteira 12426 0,0094 48 62 75 > 360
Mombaca 8059 0,0183 64 69 100 < 360
Sorgo 6746 0,0175 80 86 102 < 360
Milheto 6258 0,0150 58 65 60 < 360
Braquidria consorciada 3889 0,0057 56 86 22 > 360
Leguminosas
Guandu 5606 0,0115 65 79 51 > 360
Estilosantes 3536 0,0133 72 83 39 < 360

Fonte: Braz (2003).

Numa avaliagao geral, pode-se dizer que quanto maiores 0s
indices invariantes de perda de massa das palhadas (k dia™') e as
variacoes instantaneas de perdas de massa no tempo inicial (VITI), tanto
menores serdo 0s tempos necessarios para a tendéncia ao equilibrio
(TE — dias). Desta forma, Stott et al. (1995) estabeleceram grupos de
fragilidade para diversas culturas de cobertura, baseando-se nas
constantes de decomposigcao — perdas de massa de materiais sobre a
superficie do solo. Quanto mais altos os indices de decomposicao de
residuos sobre os solos, tanto mais frageis sdao considerados os
materiais e vice-versa.



No presente estudo, as palhadas mais frdgeis ou menos
persistentes sdo, em ordem decrescente: mombaca > sorgo > milheto
> estilosantes > guandu > braquiaria solteira > braquiaria consorciada.
Sugere-se, em trabalhos futuros, estabelecer relagdes entre as partes
folhosas e colmos, para avaliar as suas taxas de decomposicéo relativas.

Os indices invariantes k (dia™'), estimados a partir das equacoes
constantes nas Figs. 12 a 15, mostraram a seguinte ordem decrescente:
a) gramineas: Mombaga > Sorgo > Milheto > Braquiaria solteira >
Braquiaria consorciada; e b) leguminosas: Estilosantes > Guandu. Estes
indices fornecem estimativas estanques da perda de massa das
palhadas, mas pouco informam sobre as perdas dindmicas e
decrescentes em funcéo do tempo. Aconselha-se, por isso, o0 emprego
das variacbes em funcdo do tempo, que sdo obtidas pela derivada
primeira dessas mesmas fungdes. Dai resultam as variagdes
instantaneas de perda de massa das diferentes palhadas por area e por
tempo (kg ha' dia™'), como estao arroladas na Tabela 12.

Desta forma, em termos de perdas relativas de massa das
palhadas aos 150 dias, tomando como referéncia o tempo inicial,
estabeleceu-se a ordem decrescente: a) gramineas: Sorgo — 80% >
Mombaga — 64% > Milheto -58% > Braquiarias — 56% e 48%; e b)
leguminosas: Estilosantes — 72% > Guandu — 65%. Porém, quando as
perdas relativas de massa sao projetadas para 360 dias, tomando como
referéncia o tempo inicial, estabeleceu-se a ordem decrescente: a)
gramineas: Sorgo e Braquiaria consorciada — 86% > Mombaca — 69%
> Milheto — 65% > Braquiéaria solteira — 62%; e b) leguminosas:
Estilosantes — 83% > Guandu — 79%.
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