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RESUMO: O cultivo de gramineas para fins de producéo de palhada tem crescido principalmente em regides de clima
tropical, proporcionando elevada producdo de biomassa e manutencdo da cobertura do solo. O presente estudo teve por
objetivo avaliar a producdo e decomposicdo de biomassa de plantas de cobertura do solo, cultivadas na primavera
antecedendo ao cultivo do milho. O experimento foi instalado no Centro Tecnolégico da Comigo no municipio de Rio
Verde (GO) em um Latossolo Vermelho distréfico textura argilosa. Foram utilizadas cultivares de milheto (ADR300,
ADRS500 e ADR7010), capim pé-de-galinha (Eleusine coracana), cober crop® e uma testemunha com vegetagdo
espontanea. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes. As maiores produgdes em
biomassa, aos 50 dias ap6s a semeadura, foram observadas para o cober crop® e milheto ADR500, com valores
superiores & 15.000 kg ha™. Quanto & relacdo C/N, o capim pé-de-galinha e a testemunha apresentaram menores
valores, diferindo dos milhetos ADR500 e ADR7010. Os milhetos e o cober crop® foram eficientes em manter o solo
coberto em razdo da maior quantidade de biomassa remanescente na fase inicial de implantacdo da cultura do milho,
seguido pelo capim pé-de-galinha com menor decomposi¢do da palhada.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, residuos culturais, meia-vida.

BIOMASS PRODUCTION AND DECOMPOSITION OF COVER CROPS GROWN IN SPRING

ABSTRACT: The cultivation of grasses for straw production purposes has grown mainly in regions of tropical climate
due to the high biomass production and the maintenance of a high soil cover. The objective of this study was to evaluate
the biomass production and decomposition of soil cover crops, cultivated in the spring before corn. The experiment was
installed at the Technological Center of Comigo in the municipality of Rio Verde (GO) in a dystrophic Red Oxisol
clayey texture soil. Millet cultivars (ADR300, ADR500 and ADR7010), foot grass, the cover crop, and a control with
spontaneous vegetation were used. The experimental design was a randomized block with 5 species, one control and
four replications. The highest biomass yields, at 50 days after sowing, were observed at the cover crop and ADR500
millet treatments, with values higher than 15.000 kg ha™. Regarding the C/N ratio, the footwort grass and the control
presented lower values, differing from the millet ADR500 and ADR7010. The millet and the cover crop were efficient
in keeping the soil covered because of the greater amount of biomass remaining in the initial phase of corn crop
implantation, followed by the grass leggrass, due to the smaller decomposition of the straw.

KEYWORDS: Modeling, Crop residues, half-life.

1 INTRODUCAO

As plantas de cobertura semeadas na primavera
antecedendo a safra de verdo, visdo formagéo de palhada
para protecdo do solo e fornecimento de nutrientes pela
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decomposicdo da palhada (PACHECO et al., 2011a,
2011b, 2013a; HORVATHY NETO et al., 2014; SILVA
et al., 2014), o que pode contribuir para 0 uso mais
eficiente de fertilizantes nas culturas anuais em sucessao.

No sistema plantio direto cada vez mais estd se
utilizando o cultivo de diferentes espécies de plantas de
cobertura antecedendo a safra de verdo. A utilizacdo de
plantas de cobertura visa a reducdo do impacto das gotas
de chuvas e consequente diminuigdo das perdas por
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eroséo, a reciclagem de nutrientes, o aporte de carbono e
a supressdo de plantas daninhas (HICKMANN e
COSTA, 2012).

A elevada taxa de decomposicdo da palhada na regido
tropical tem dificultado a manutengdo de uma
guantidade minima de palha na superficie do solo
(ASSIS et al., 2013; HORVATHY NETO et al., 2014;
SILVA et al, 2014). Neste sentido, as plantas de
cobertura devem apresentar alta capacidade de producédo
de biomassa, elevada resisténcia quanto a decomposicdo
(PACHECO et al, 2011a, 2011b) ou ao nivel de
recalcitrancia dos residuos (ACOSTA et al., 2014).

O tipo ideal de cobertura do solo em cultivos com
semeadura direta é aquele cuja taxa de decomposicdo
dos residuos vegetais seja compativel com a manutencéo
do solo protegido contra agentes erosivos por maior
tempo e com o fornecimento de nutrientes, de forma a
atender a demanda pela cultura subsequente. Em
diversas regifes do Brasil, a adocdo do sistema plantio
direto é crescente, porém, ha pouco conhecimento sobre
plantas de cobertura que possam produzir quantidade de
biomassa suficiente para o sistema e, consequentemente,
manter ou elevar a fertilidade do solo e a produtividade
das culturas de interesse (SILVA et al., 2014).

O milheto é uma das opg¢des que veem sendo muito
utilizada em razdo do crescimento rapido, resisténcia a
seca e grande capacidade de ciclagem de nutrientes
(principalmente potassio e nitrogénio) (PACHECO et al.,
2013b; ASSIS et al., 2013). Apesar disto, ainda é
necessario estudos com outras especies e novas
cultivares de milheto.

O presente estudo tem por objetivo avaliar a producéo e
decomposicdo de biomassa de plantas de cobertura do
solo, cultivadas na primavera antecedendo o cultivo do
milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro Tecnoldgico da
Comigo no municipio de Rio Verde (GO) em Latossolo
Vermelho distréfico de textura argilosa com o plantio
das seguintes espécies de plantas de cobertura: milheto
(Pennisetum glaucum (L.)), cultivares ADR300,
ADR500 e ADR7010, capim pé-de-galinha (Eleusine
coracana) e o cober crop® - hibrido de Sorghum bicolor
(L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf e uma
testemunha (conduzida apenas com 0 manejo espontaneo
de espécies de plantas daninhas presentes na &rea). O
delineamento experimental para o plantio das espécies
foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.

A analise quimica e fisica apresentou as seguintes
caracteristicas na profundidade de 0-20 cm por ocasido
da instalacdo do experimento: pH em CaCl, de 5,3; 2,83
cmol, dm™ de Ca; 0,63 cmol, dm™ de Mg; 0,08 cmol,
dm? de K; 4,0 cmol, dm™ de H + Al; 8,59 mg dm™ de P
(Mel); 25,57 g kg™ de matéria organica; 3,54 cmol, dm™
de SB; 7,50 cmol, dm™ de CTC; 47,23 % de saturagdo

por bases; 500 g kg™ de areia; 50 g kg™ de silte e 450 g
kg™ de argila.

O plantio foi realizado a lango no dia 25 de outubro de
2007 com a utilizagdo de 20 kg ha™ para os milhetos
ADR300, 500 e 7010 e cober crop® e 15 kg ha™ para o
capim pé-de-galinha. Apo6s 50 dias (13/12/2007), as
plantas de cobertura foram dessecadas com a utilizagdo
de 3,5 L ha™ de Roundup Transorb, utilizando-se de um
pulverizador costal manual pressurizado por CO,, com
pressdo constante de 30 libras pol? e calibrado para
distribuir 150 L ha™ de volume de calda. No momento da
dessecacdo apenas as cultivares de milheto estavam
iniciando o florescimento.

Para avaliar a taxa de decomposicdo da biomassa seca
remanescente foram coletadas amostras de palhada das
diferentes plantas de cobertura com o auxilio de um
quadrado de ferro de 0,25 x 0,25 m. As datas de coleta
foram 34, 46, 60, 89, 124 e 160 dias apos a dessecacdo.
Apbs secagem em estufa a 65°C por 72 horas foi
quantificada para cada época de amostragem a biomassa
seca remanescente para as espécies. Ap6s a moagem das
amostras, foram determinados, no material vegetal, os
teores de N, segundo método descrito por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997). O carbono (C) foi determinado
pela queima em mufla & temperatura de 550°C
(GOLDIN, 1987).

A cobertura vegetal foi estimada utilizando-se um
quadrado de ferro de 0,5 m de lado, tendo uma linha de
nailon disposta em diagonal, com 13 pontos espagados
de 5 cm, cujas medicBes consistiam da contagem das
interceptacOes da palha nos referidos pontos, calculando-
se assim o percentual de cobertura vegetal pela média de
quatro repeticdes. Estas medigdes foram realizadas aos
8, 14, 34, 46, 60, 89, 124 e 160 dias ap0s a dessecagao.

Para descrever a decomposicdo dos residuos vegetais,
ajustou-se um modelo matematico exponencial
decrescente, utilizado por Pacheco et al. (2013b).

P =Py exp (-kt), onde:

P = quantidade de biomassa seca existente no tempo t,
(kg ha®);

P, = fragdo do residuo vegetal potencialmente
decomponivel;

k = constante de decomposicdo da biomassa seca.

Para calcular o tempo de meia-vida (Ty5), OuU seja, O
tempo necessario para que 50% da biomassa
remanescente sejam decompostas, utilizou-se férmula
matematica, de acordo com Paul e Clark (1996).

T = 0,693/Kk, onde:

Ty, = tempo de meia-vida para decomposicdo da
biomassa (dias);

k = constante de decomposicao.

Os resultados obtidos foram submetidos ao programa
computacional Sistema para Analise de Variancia —
SISVAR (FERREIRA, 2011) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
analises de regressdo relativas a decomposicdo da
biomassa até 160 dias apds o manejo das diferentes
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culturas foram realizadas com o uso do aplicativo Sigma
Plot.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores produgdes em biomassa, aos 50 dias apds a
semeadura, foram observadas para o cober crop® e
milheto ADR500, com valores superiores a 15.000 kg
ha® (Tabela 1). Esses valores estdo de acordo com 0s
estudos de Assis et al. (2013) em estudo em Rio Verde
(GO) que obtiveram 14.400 kg ha™ de biomassa seca
com o milheto ADR300 manejados em pleno
florescimento aos 61 dias apds a emergéncia.

Tabela 1 - Biomassa seca, coeficientes da
equacdo de regressdo e meia-vida
(T1p) para  biomassa seca
remanescente até 160 dias apds o

manejo.
Plantas de Biomassa* Coeficientes
cobertura kg ha'® Po k R? v
Milheto ADR300 14189 b 3528,81  0,0168 0,95** 41

Milheto ADR500 15396 ab  5039,16  0,0250 0,94** 28
Milheto ADR7010 14139 b 3736,59 0,0242 0,95** 29
Cober crop® 16587 a 6303,12 0,0304 0,96** 23

Capim pé-de-galinha 4522 ¢
Testemunha 4285¢

1699,47 0,0092 0,95** 75
1447,03 0,0146 0,94** 47

pleno das plantas, com prejuizos para o acimulo de
biomassa.

Apos a dessecagdo das plantas de cobertura, aos 50 dias
apoés a semeadura, iniciou-se a decomposicdo dos
residuos vegetais no sistema. A taxa de decomposicgao
dos residuos vegetais apresentaram maiores indices nos
primeiros 60 dias ap6s a dessecacdo, como pode ser
observado na Figura 1. Essas observacGes estdo de
acordo com alguns trabalhos ja publicados (PACHECO
et al., 2011a). As maiores taxas de decomposicdo foram
observadas para as espécies de cober crop®, Milheto
ADR7010 e ADR300, o que pode ser atestado pelos
tempos de meia-vida, com valores entre 23 e 29 dias.
Esses resultados podem ser explicados pela menor
relagio C/N de seus residuos vegetais (Tabela 2),
conforme descrito por Paul e Clark (1996).

Tabela 2 - Teor de carbono, teor de nitrogénio e
relagdo C/N de diferentes plantas de

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. *: biomassa no momento do manejo das plantas de
cobertura (50 dias apds a semeadura, que ocorreu em
13/12/2007); **: Significativo a 1% de probabilidade

Teixeira et al. (2011) e Torres et al., 2014 também
destacaram que o milheto apresentou significativo
acimulo de biomassa (12.333 kg ha™ 17.940 e kg ha™,
respectivamente) quando semeado em safrinha em
diversas localidades no Brasil. Essas espécies
apresentaram rapido estabelecimento de plantulas e
significativa taxa de crescimento de plantas em relacdo
aos demais tratamentos, por se tratar de culturas com
ciclo fenoldgico precoce e com elevado potencial de
acimulo de biomassa em curto periodo de crescimento.
Essas caracteristicas sdo importantes quanto a inclusao
de plantas de cobertura em pré-safra no Cerrado, uma
vez que, a época de semeadura das culturas anuais de
verdo ocorre entre 0s meses de outubro a dezembro, 0
que dificulta a inclusdo de espécies que apresente
caracteristicas de ciclos tardios, com crescimento inicial
lento.

A elevada quantidade de biomassa produzida pelo
milheto no presente estudo pode ser explicada pela época
de semeadura (outubro), que por apresentar um
fotoperiodo mais longo, favorece o crescimento da parte
aérea e 0 acumulo de biomassa. Estas observacdes se
baseiam em estudos realizados por Hellmers e Burton
(1972), que observaram que o milheto cultivado em
condicdes de 12 a 13 horas de escuro por dia, apresentou
inducdo ao—florescimento antes do desenvolvimento

cobertura.

Carbono 4 Relagao

Plantas de cobertura (g kg N (g kg™ o
Milheto ADR300 5075a  251abc 202 ab
Milheto ADR500 502,5a 239 bc 209a
Milheto ADR7010 5050a 229¢ 221a
Cober crop® 5075a  271labc 19,1 ab
Capim pé-de-galinha 49752 30,02 16.8b
Testemunha 495,0a 29,6 ab 16,8 b

C.V (%) 2,0 9,9 9,1

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Elevadas concentracbes de nitrogénio nos tecidos
vegetais favorecem a acdo de microorganismos
decompositores, uma vez que oxidam as ligacdes
amidicas (NH,) das moléculas organicas para obtencao
de energia para seu metabolismo. Além do mais, 0s
teores de celulose, hemicelulose e lignina, conhecidos
por ser constituintes com elevados teores de carbono e
apresentar elevada recalcitrancia, também podem
interferir na mineralizacéo de tecidos vegetais. Soratto et
al. (2012) também observaram que o0 aumento da relacéo
C/Si também esta relacionada com a persisténcia dos
residuos na superficie do solo.

Os valores de tempo de meia-vida da biomassa
observados neste trabalho foram inferiores aos
encontrados por Pacheco et al. (2011b) para o milheto
(63 dias) e testemunha (61 dias). Isso infere que o
potencial de producdo de palhada pode variar conforme
0 local de estudo e as condicdes climaticas (precipitacéo
e temperatura) de cada ano de conducéo dos trabalhos.

A persisténcia dos residuos vegetais na superficie do
solo é uma caracteristica importante a ser considerada na
escolha de espécies de plantas de cobertura a serem
inseridas nos sistemas agricolas do Cerrado. A espécie
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capim pé-de-galinha apresentou menores indices de
decomposicdo, com tempo de meia-vida da biomassa de
75 dias. Embora os residuos dessa espécie tenham
apresentado baixa relacdo C/N, observou-se que na
composi¢do dos tecidos vegetais ha elevada proporcéao
de colmos em relacdo aos tecidos foliares. Ao considerar
as observacdes descritas por Teixeira et al. (2011) é
possivel afirmar que os colmos em sua constituicdo
quimica apresentam como constituinte basico os tecidos
parenquimaticos, com elevados teores de lignina,
celulose e hemicelulose, que possibilitaram maior
resisténcia dos residuos vegetais a acdo de micro-
organismos decompositores.

Nos residuos vegetais que apresentaram maior perda de
biomassa acumulada na superficie do solo apds a
dessecacdo de manejo para a semeadura das culturas
anuais, as taxas de liberacdo de nutrientes dos residuos
vegetais ao solo sdo significativas. Embora o cober crop®
e 0 milheto ADR300 tenham apresentado maior perda de
biomassa acumulada na superficie do solo nos primeiros
60 dias ap6s o manejo (Tabela 3 e Figura 1), as
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dessecacdo (acima de 15.000 kg ha™) possibilitaram
essas espécies apresentar quantidades de residuos
vegetais similares aos demais tratamentos ao restante do
periodo de safra (entre 60 e 160 dias).

Tabela 3 - Percentual de perda da biomassa (0 e
160 dias ap6és o0 manejo) e
coeficientes da equacdo de regresséo
B= a(l - e'bx) da perda de biomassa
remanescente acumulada até 160 dias
apds 0 manejo.

BRA*
Plantas de Dias apds o Coeficientes
cobertura manejo R?
00 60 a b

Milheto ADR300 00a 86,1a 83,18 10,0246  0,99**
Milheto ADR500 00a 88,7a 86,39 10,0390 0,99**
Milheto ADR7010 00a 90,1a 87,66 0,0367  0,99**
Cober crop® 00a 914 a 89,25 10,0452  0,99**
Capim pé-de-galinha 00 a 799a 132,0  0,0059  0,96**
Testemunha 00 a 87,7a 103,3 0,0127  0,94**

*Biomassa remanescente acumulada

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey. * BRA: biomassa remanescente
acumulada

o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Perda da biomassa remanescente acumulada (%)

Dias ap6s maneio

Figura 1 - Percentual de perda da biomassa
remanescente acumulada de plantas
de cobertura, até 160 dias apés o
manejo.

As plantas de cobertura com a caracteristica de
apresentar elevada producdo de biomassa e elevadas
taxas de decomposi¢do possibilitam maior acimulo e
liberacdo de nutrientes ao solo para serem aproveitados
pelas culturas anuais em sucessdo. Estudos de Pacheco et
al. (2011b) e Pacheco et al. (2013b) observaram que
espécies como o milheto e braquidria inseridas nos
sistemas agricolas no Cerrado possibilitaram acimulos
significativos de nitrogénio (acima de 78 kg ha™) e
potassio (acima de 54 kg ha™) em suas biomassas. Desta
forma, é possivel inferir que o cober crop® e o milheto
ADR300 apresentam potencialidade de contribuir na
nutricdo mineral das culturas anuais em sucessdo, o que
poderia resultar em maior eficiéncia no uso de nutrientes
e reducao do uso de fertilizantes quimicos na agricultura.

A testemunha apresentou quantidades insatisfatérias de
biomassa no momento do manejo, com valores inferiores
a4 4300 kg ha', com taxas de decomposicdo
intermediaria (tempo-meia vida de 47 dias). Esses
resultados atestam que o uso do pousio em sistemas
agricolas com culturas anuais ndo pode ser
recomendado, uma vez que as plantas infestantes
naturais do sistema ndo apresentam potencialidade em
acumular biomassa em quantidades satisfatdrias. Além
do mais, a impossibilidade de se controlar o
florescimento e producdo de sementes das diversas
plantas infestantes que ocorrem no pousio, favorece o
aumento do banco de sementes e a matocompeticdo nas
culturas semeadas em sucessdo, o que dificulta a
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implantacdo do manejo integrado de plantas infestantes.
Petter et al. (2015) relataram que as plantas de cobertura
(milheto e capim pé-de-galinha gigante) promoveram
reducBes significativas na emergéncia e crescimento de
plantas de capim-amargoso (Digitaria insularis),
principal planta daninha nos sistemas agricolas
brasileiros.

Quanto a taxa de cobertura do solo, foi observado que
todos os tratamentos apresentaram valores acima de 86%
na ocasido da dessecacdo de manejo para semeadura da
cultura anual (Tabela 4). Varios trabalhos cientificos tem
demonstrado correlagdo positiva entre quantidade de
biomassa e taxa de cobertura do solo. Todavia, nesse
experimento foi possivel observar que sdo possiveis
espécies que apresentam quantidades inferiores de
biomassa, promover elevada taxa de cobertura do solo.

Tabela 4 - Taxa de cobertura do solo (8 e 160 dias
ap6és 0 manejo), coeficientes da
equacdo de regressdo e meia vida
(Ty,) para taxa de cobertura do solo

promovida pela biomassa
remanescente de plantas de
cobertura.
Plantas de TCS* Coeficientes
cobertura 8 160 Co k R? Twe
Milheto ADR300 949a 323a 999 00074 098 94
Milheto ADR500 954a 31,8a 1009 00077  0,99** 90
Milheto ADR7010 964a 364a 1026 00066 0,99** 105
Cober crop® 96,4a 323a 1007 00080 0,98** 87
Capim pé-de-galinha  990a 328a 1069 00074  0,99** 94
Testemunha 867a 128b 958 00128 099** 54

CV = Tratamentos (34,3%), Epocas (7,2%), Interacdo (6,7%)
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si, pelo teste de tukey, a 5% de significancia. *TCS: taxa de
cobertura do solo, ** Significativo a 1% de probabilidade.

Esta observacdo pode ser atestada nos tratamentos com
pé-de-galinha e testemunha no momento da dessecacéo.
Estes resultados se baseiam na distribuicdo da biomassa
mais uniforme na superficie do solo. Observactes
semelhantes foram descritas por Silva et al. (2011), em
gue 0s maiores acUmulos de biomassa obtidos na
crotalaria e ervilhaca ndo resultaram em acréscimos na
taxa de cobertura do solo em relagdo aos demais
tratamentos. Segundos 0s autores, essas espécies
apresentaram elevada taxa de decomposi¢do dos tecidos
foliares (tecidos com maior superficie de cobertura do
solo), o que resultou em significativa proporcdo de
caules e hastes na biomassa remanescente, que Ssdo
tecidos vegetais com menor potencial para promover a
cobertura do solo.

As plantas de cobertura apresentaram comportamento
semelhante quanto a cobertura do solo ao longo do
periodo de safra (Tabela 4, Figura 2). A testemunha
apresentou a maior reducgdo na taxa de cobertura do solo,
0 que resultou em insatisfatdria taxa de cobertura do solo
aos 160 dias apOs a dessecacdo (inferir a 13%). Este
resultado reforca a limitagdo na adocdo do pousio em
sistemas agricolas com culturas anuais no Cerrado.
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Figura 2 - Porcentagem de cobertura do solo
promovida pela palhada das plantas
de cobertura, até 160 dias apds o
manejo.

Os tratamentos com uso capim-pé-de-galinha, embora
com 99% de taxa de cobertura do solo no momento da
dessecacdo, constatou-se que a camada de biomassa foi
menos espessa comparado as demais plantas de
cobertura. O que pode resultar em menor resisténcia a
erosdo provocadas por precipitacfes mais intensas que
podem ocorrer nas regides de Cerrado nos meses de
outubro & dezembro.

4 CONCLUSOES

As maiores producdes em biomassa, aos 50 dias apds a
semeadura, foram observadas para o cober crop® e
milheto ADR500, com valores superiores a 15.000 kg
ha

O maior percentual de decomposicdo da biomassa foi
observado 60 dias ap6s 0 manejo para os milhetos e o
cober crop®.

Quanto a relacdo C/N, o capim pé-de-galinha e a
testemunha apresentaram menores valores, diferindo dos
milhetos ADR500 e ADR7010.

Os milhetos e o cober crop foram eficientes em manter o
solo coberto em razdo da maior quantidade de biomassa
remanescente na fase inicial de implantacdo da cultura
do milho, seguido pela capim pé-de-galinha pela menor
decomposicdo da palhada.
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