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RESUMO

Uma das premissas do sistema plantio direto € a manutencio de palhada sobre a superficie do solo. Porém, o tamanho das
particulas em fungdo dos diferentes implementos de corte utilizados para formagédo da palhada, pode influenciar sua taxa de
decomposicdo. Objetivou-se avaliar, em um Latossolo Vermelho distroférrico sob condigbes irrigadas no Cerrado, a influéncia de
diferentes manejos da palhada de espécies forrageiras do género Urochloa no acimulo de nutrientes, taxa de decomposicéo da
palhada, desenvolvimento da cultura do milho em sucesséo e nos atributos quimicos do solo para fins de fertilidade. O experimento
foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticdes em arranjo fatorial 2 x 4, constituido por duas espécies
forrageiras (Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa ruziziensis) e quatro formas de manejo das espécies (rogadora, triturador
horizontal de palha, rolo-faca e planta inteira) apos a dessecagdo quimica das plantas. A U. ruziziensis, proporcionou maior
acumulo e remanescéncia de nutrientes sobretudo N e K no periodo de 180 dias apds 0 manejo, além de promover a mais rapida
decomposicao e liberagdo de nutrientes em comparacéo com a U. brizantha, tal como o manejo das plantas com o uso do triturador
horizontal de palha. O cultivo das espécies forrageiras € os diferentes manejos da palhada néo interferiram na produtividade de
gréos do milho em sucess&o, néo alterando, portanto, os atributos quimicos do solo.

Palavras-chave: manejo da palhada, plantio direto, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis, Zea mays

Nutrient accumulation and decomposition of straw of Brachiaria in function
of different cutting management and production of corn in succession

ABSTRACT

One of the premises of the no-tillage system is the maintenance of straw on the soil surface. However, the particle size by different
cutting implements used for straw formation can influence its rate of decomposition. Therefore, the objective of this study was to
evaluate in a Red Latosol (Oxisol) under irrigation in the “Cerrado” conditions, the influence of different straw management methods
of Urochloa forage over accumulation of nutrients, straw decomposition rates, development of the subsequent maze crop and soil
chemical attributes of soil fertility. The experiment was installed in randomized block design with 4 replications in a factorial arrangement
2 x 4, two forages species (Urochloa brizantha cv. Xaraés and Urochloa ruziziensis), and four different cutting management (mowing,
horizontal grinding, knife-rolling and whole-plant), after plants chemical desiccation. It was found that U. ruziziensis provides greater
accumulation and reminiscent nutrients, mainly N and K during the period of 180 days, besides, promoting faster decomposition and
nutrients release compared to U. brizantha, as well as the plants management under chemical desiccation using a horizontal grinder
compared to the others. Both the cultivation of forage species and the different straw management systems did not interfere on grain
productivity of the subsequent corn crop neither altered chemical attributes of soil.

Key words: straw management, no-tillage system, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis, Zea mays
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Introducao

Em regides de inverno seco e quente, como o Cerrado
brasileiro, a irregularidade e a baixa precipitacdo pluvial
prejudicam o bom desenvolvimento dos sistemas de
cultivo. Portanto, dificultam também o estabelecimento do
sistema plantio direto (SPD) visto que proporcionam baixa
produtividade de fitomassa e, em virtude do clima quente,
favorecem a rapida decomposi¢do dos residuos vegetais.
De acordo com Rossi et al. (2011) nesta regido, a rapida
decomposigdo da palhada vegetal ¢ um dos maiores entraves
na manutencdo do SPD, em que as taxas de decomposicdo
podem situar-se entre cinco até dez vezes superiores as taxas
de regides de clima temperado (Landers, 2007).

Desta maneira, o uso de espécies forrageiras, como as do
género Urochloa para a formagdo de palha, vem despertando
o interesse de muitos agricultores e pesquisadores (Pariz et
al., 2011, Rossi et al., 2011). Essas gramineas sdao de grande
potencial na manutencao da palha sobre o solo devido a sua alta
relagdo C/N e lignina/N total, o que retarda sua decomposi¢ao
e aumenta a possibilidade de utilizagdo em regides mais
quentes, como o Cerrado (Teixeira et al., 2011, Pariz et al.,
2011). Estas espécies se destacam ainda pela adaptacdo aos
solos de baixa fertilidade, facilidade de estabelecimento
e consideravel producdo de biomassa, o que proporciona
excelente cobertura vegetal do solo. Além disto, desde que
manejadas em determinadas épocas, podem produzir acima de
15 t ha'! de biomassa seca, persistindo por mais de 100 dias na
superficie do solo (Cobucci et al., 2007).

A permanéncia da palhada sobre a superficie do solo
¢ importante ainda para a protecdo do sistema solo-planta
beneficiando a manutencdo da umidade e favorecendo a biota
do solo e a ciclagem de nutrientes (Calvo etal., 2010). Portanto,
o uso de plantas de cobertura ¢ uma excelente alternativa para
aumentar a sustentabilidade dos sistemas de produgdo. Assim,
deve-se conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no programa
de rotagdo ou consorciacdo de culturas quanto a sua producao
de matéria seca e ao tempo de decomposi¢do, que interferem
diretamente na quantidade de palha sobre o solo e, em
contrapartida, na fertilidade do solo (Andreotti et al., 2008).

Nas culturas implantadas com a finalidade de cobertura
do solo com elevada producdo de biomassa na parte aérea,
verifica-se a necessidade de um manejo especial para
fracionar, reposicionar e/ou colocar o material em contato
com a superficie do solo. De acordo com Derpsch et al. (1991)
existem diversos métodos de manejo de residuos vegetais, tais
como o emprego de rogadora, rolo-faca, segadora, herbicidas
dessecantes e triturador de palhas tratorizado. No entanto,
o manejo dos residuos culturais em superficie resulta em
diferentes velocidades de decomposigao por interferir na forma
de contato dos residuos com o solo, sobremaneira em fungao do
tamanho das particulas proporcionadas pelos equipamentos de
corte e da sua localizagdo no solo (superficie ou incorporado).

Objetivou-se, entdo, avaliar em um Latossolo Vermelho
distroférrico sob condig¢des irrigadas na regido de Cerrado,
a influéncia de diferentes manejos da palhada de espécies
forrageiras do género Urochloa no acumulo de nutrientes na
planta, taxa de decomposi¢ao da palhada, desenvolvimento da
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cultura do milho em sucessao e nos atributos quimicos do solo
para fins de fertilidade.

Material e Métodos

A pesquisa foi instalada em uma area que apresentava um
historico de oito anos sob SPD (fase inicial/transi¢do) com
culturas anuais e perenes para a formacdo de palhada (milho,
soja, sorgo forrageiro, guandu-ando, Urochloa brizantha cv.
Marandu, milho) cuja cultura anterior foi o milho cultivado no
outono/inverno. A area foi irrigada por aspersdo (pivd central),
quando necessario (déficits hidricos) durante todo o periodo
experimental.

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2008/2009,
na Fazenda de Ensino, Pesquisa e¢ Extensdo, pertencente
a Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira (FE/
Unesp), area de Producdo Vegetal, localizada no municipio
de Selviria, MS (20°18’S e 51°22°W, altitude de 370 m).
O tipo climatico é Aw, segundo classificagdo de Koppen,
caracterizado como tropical umido com estagdo chuvosa no
verdo ¢ seca no inverno. Na Figura 1 estdo apresentados os
dados de precipitacdo pluvial, temperatura maxima, média e
minima, além do fotoperiodo durante o periodo de realizagio
do experimento, estando dentro da média histérica com
precipitagdo média anual de 1370 mm, com temperatura média
de 23,5 °C e umidade relativa do ar (UR%) entre 70-80%.

O solo da area ¢ um LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico, textura argilosa, classificado conforme Embrapa
(2006). Os atributos quimicos do solo anteriores a instalacao
do experimento na camada de 0 a 0,20 m, apresentaram os
seguintes valores: pH (CaCl) = 4,8; M.O. =22 g dm?; H+Al=
38 mmol_dm?; P (resina) = 20 mg dm?; K*, Ca*" e Mg** = 3,6;
20 e 10 mmol_ dm?, respectivamente, e V=47%.

O experimento foi instalado em delineamento em blocos
casualizados, com 4 repetigdes em arranjo fatorial 2 x 4,
constituido de duas espécies forrageiras: capim-marandu
{Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv.
Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf
cv. Marandu]} e capim-ruziziensis {Urochloa ruziziensis (R.
Germ. & C. M. Evrard) Morrone & Zuloaga [syn. Brachiaria
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Figura 1. Dados climaticos obtidos da estagdo meteoroldgica situada na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP, no municipio
de Selviria, Mato Grosso do Sul, no periodo de novembro/2008 a
agosto/2009
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ruziziensis R. Germ. & C. M. Evrard]} e quatro formas de
manejo das espécies forrageiras: rogadora (RO), triturador
horizontal de palha (TH), rolo-faca (RF) e planta inteira (PI),
em que a planta foi apenas dessecada sem manejo fisico
sendo, esses manejos efetuados apos a dessecagdo quimica das
plantas. Cada unidade experimental (parcela) foi constituida
de 4,5 m de largura e 15 m de comprimento.

As espécies forrageiras foram semeadas em 13/11/2008,
utilizando-se uma semeadora-adubadora com mecanismo
sulcador do tipo disco duplo desencontrado para SPD, em
espagamento de 0,34 m com aproximadamente 7 kg ha'de
sementes puras viaveis (VC=72%). Cerca de sessenta dias
apos a emergéncia (20/01/2009) as plantas forrageiras foram
uniformizadas com rogadora mecanica, a uma altura de 0,30 m
em relacdo a superficie do solo, para efeito de nivelamento da
altura de corte das plantas simulando, desta maneira, uma area
sob pastejo. Este manejo também teve por objetivo estimular
o perfilhamento e padronizar a idade fenologica dos perfilhos
simulando um corte de homogencizagdo sem remogao do
material da area, permanecendo a palhada sobre a superficie
do solo.

Apods 46 dias da realizacdo do corte de nivelamento
(06/03/2009) foi realizada amostragem para determinacdo da
produtividade de massa seca das espécies forrageiras (PMS).
Coletaram-se as plantas a 0,05 m acima da superficie do solo em
1,0 m? e em quatro locais dentro de cada unidade experimental
com auxilio de um quadrado de metal (1,0 m x 1,0 m). Na
amostragem de plantas o material cortado foi pesado e as
amostras individuais foram colocadas em estufa de ventilagao
forgada de ar a 65 °C, até massa constante, para a quantificagido
da PMS (extrapolada para kg ha'). Apos a determinagdo
da PMS as forrageiras foram dessecadas com o herbicida
Glyphosate na dose de 1.440 g ha' do ingrediente ativo (i.a.),
manejadas de acordo com cada tratamento (RO, TH, RF e PI)
aproximadamente 14 dias apds a dessecag@o. A altura de corte
pelos equipamentos adotada nos diferentes manejos (excegao
ao manejo PI) também foi de aproximadamente 0,05 m em
relagdo a superficie do solo.

Dentre as amostras utilizadas para quantificagdo da PMS,
foram retiradas, ap6s a secagem, subamostras que foram
moidas e utilizadas para determinacdo das concentragdes de N,
P e K, de acordo com a metodologia proposta por Malavolta et
al. (1997). Os teores de macronutrientes foram multiplicados
pela PMS de cada tratamento extrapolando-se os resultados
para kg ha'! resultando, assim, na quantidade de nutrientes
deixados na superficie do solo apds o corte das forrageiras.

Ap0s a realizacdo dos diferentes manejos das forrageiras,
acondicionou-se, em sacos de nylon (/itter bags de 0,06 m?,
com 0,30 m de comprimento por 0,20 m de largura) uma
quantidade de massa fresca proporcional a PMS de cada
parcela. Tais sacos foram depositados em contato direto com o
solo da respectiva parcela experimental, logo apds a dessecagao
das plantas. O capim utilizado para enchimento dos sacos de
nylon foi coletado nas parcelas apo6s os diferentes manejos
da palhada simulando o tamanho dos fragmentos obtidos em
cada tratamento. O uso do “Litter Bag” ao invés do método do
quadrado de metal para avaliagdo do tempo de decomposigdo
da palha, foi devido ao fato da area estar sendo cultivada em
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SPD ha aproximadamente oito anos, em que no momento das
avaliagdes poderia ocorrer contaminagdo das amostras com
palha de cortes anteriores ao objeto de estudo.

Aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apos os diferentes
manejos das plantas forrageiras, retirou-se um saquinho
de cada parcela, a fim de avaliar o remanescente de palha.
A massa fresca de dentro de cada embalagem foi limpa em
peneira, pesada e seca em estufa a 65°C até massa constante
para quantificagdo da massa seca. Uma subamostra deste
material foi moida para determinag@o dos teores de N, P e K
(Malavolta et al., 1997) para posterior calculo da quantidade de
nutrientes remanescentes na palhada.

Com relagdo aos ajustes lineares de % da palha
remanescente no periodo de 180 DAM, quando as avalia¢des
foram realizadas mensalmente tomou-se, como base inicial,
que a quantidade (kg ha') de palha no dia do manejo equivale
a 100%. A partir deste valor, verificou-se o quanto de palhada
(%) permaneceu sobre o solo no periodo de avaliagdao nos
“Litter bags”.

No dia 15/04/2009 o milho (hibrido simples DKB 390
YG) foi semeado mecanicamente por meio de semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para
SPD, sobre a palhada das espécies forrageiras. As sementes
foram depositadas a uma profundidade de aproximadamente
0,05 m, em linhas espacadas 0,90 m e com cerca de 5,4
sementes m™' objetivando-se atingir um estande final proximo
de 55.000 plantas ha'. A adubagdo de semeadura no milho
foi realizada com a aplica¢do de 300 kg ha' do formulado
08-28-16 (24 kg ha' de N, 84 kg ha' de P,O, e 48 kg ha'
de K,O, respectivamente) e, como tratamento de sementes,
foram utilizados 150 g L' i. a. de imidacloprido + 450 g L
i.a. tiodicarbe. No estadio de 6 folhas (25/05/2009) foram
aplicados 100 kg ha! de N na forma de sulfato de amonio (20%
de N e 24% de S) como adubagdo em cobertura.

A colheita manual do milho para avaliagcdo dos componentes
da produgdo e produtividade de graos, foi realizada em
25/08/2009, correspondendo a 128 dias apds a emergéncia
(DAE). Um dia antes da colheita foram determinados o
estande final de plantas (EFP) e o nimero de espigas (NE) por
hectare, pela contagem do niimero de plantas e do nimero de
espigas contidas na area util da parcela (duas linhas centrais
desprezando-se um metro nas extremidades) em cada unidade
experimental. A altura de plantas (ALTP) e da inser¢do da
espiga principal (AIEP) foi determinada mediante medicao,
com régua graduada em centimetros, da distancia entre o colo
da planta e a inser¢ao do pendao floral e a distancia entre o colo
da planta e a espiga principal, respectivamente.

O didmetro basal do colmo (DBC) foi determinado no
segundo entrend, acima do solo, com o auxilio de paquimetro.
Essas determinagdes foram efetuadas em 10 plantas escolhidas
aleatoriamente dentro da areautil de cada unidade experimental,
por ocasido da avaliacdo do estande final de plantas. A massa
de 100 graos (M100) foi determinada pela média dos graos de
quatro amostras de 100 graos e os resultados foram corrigidos
para o teor de 13% de umidade (base umida). A produtividade
de graos (PG) foi determinada colhendo-se manualmente
todas as espigas das plantas contidas na area util da parcela.
Apbs a colheita, as espigas foram debulhadas mecanicamente
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pesando-se os graos e posteriormente, se calculando, a PG em
kg ha! corrigida para o teor de 13% de umidade.

Com o objetivo de caracterizar o solo apos efeito da
decomposigdo das espécies forrageiras em funcao dos diferentes
manejos, efetuou-se amostragem de solo na camada de 0 a
0,20 m, 110 dias apds o manejo das braquiarias (08/07/2009).
Foram coletadas 10 subamostras por parcela, nas entre-linhas
do milho, as quais foram misturadas para compor uma amostra
por parcela e as analises foram realizadas de acordo com Raij
et al. (2001).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, constatando-se a significancia, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A decomposi¢do da palhada foi avaliada por andlise de
regressao polinomial; enfim, todos os calculos foram efetuados
utilizando-se o programa estatistico SISVAR® (Ferreira, 1999).

Resultados e Discussao

A produtividade média de massa seca (PMS) obtida
entre as espécies forrageiras avaliadas (Tabela 1) nao diferiu
estatisticamente; entretanto, verifica-se a elevada quantidade
de massa produzida por ambas, em que tal fato contribuira
para a manutengdo e continuidade do sistema plantio direto
favorecendo, assim, o cultivo de culturas em sucessdo. Além
disto e de acordo com Ceccon (2007) esta espécie necessita
de menores doses de herbicida para a dessecacdo, apresenta
producao uniforme de sementes beneficiando o manejo da
espécie no sistema plantio direto (SPD), enquanto a U. brizantha
floresce de forma desuniforme, o que favorece a criagdo de
bancos de sementes no solo podendo dificultar as semeaduras
subsequentes. Apesar de ndo ter sido realizada adubag@o, as
produtividades obtidas sdo altas como consequéncia da alta
fertilidade da area experimental, ha oito anos cultivada sob
SPD.

O acumulo de N e K pela massa seca da parte aérea da U.
ruziziensis foi maior quando comparado com o da U. brizantha
(Tabela 1) sendo os nutrientes mais absorvidos e acumulados
no tecido vegetal das plantas de cobertura corroborando com
os resultados obtidos por Torres et al. (2005), Boer et al.
(2007), Torres et al. (2008), Pacheco et al. (2011) e Pariz et al.
(2011) na regido do Cerrado. O aciimulo de P ndo diferiu entre
as cultivares (Tabela 1).

Em seu trabalho, Torres et al. (2008) notaram, avaliando
o acumulo de nutrientes em espécies vegetais, que 0os maiores
valores de N, K e Ca foram obtidos com o milheto seguidos
pelo sorgo, braquidria e crotalaria, fato este atribuido a maior
absor¢ao desses elementos pelas gramineas. Torres et al.

Tabela 1. Produtividade de massa seca (PMS) e acimulo de nutrientes (N, P,
K) por espécies de Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa ruziziensis
(45 dias apos o rebrote)

Espécie PMS N i P K
kg ha
U. brizantha 9450 a 106,03 b* 20,79 a 153,56 b**
U. ruziziensis 10.667 a 138,48 a 20,17 a 202,67 a
CV (%) 19,6 12,8 9,3 14
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(2005) verificaram, avaliando a taxa de decomposi¢do ¢ a
liberagdo de nutrientes em diversas espécies de cobertura na
regido de Cerrado durante dois anos agricolas, que os valores
de N acumulados pela U. brizantha foram de 130,8 a 41,6
kg ha'!, com produtividades de massa seca de 6,0 e 2,1 t ha'!,
respectivamente, para os primeiro e segundo anos, valores
esses inferiores aos relatados na presente pesquisa. Essas
grandes quantidades de N e K acumuladas contribuem para a
ciclagem de nutrientes no complexo planta-palha-solo formado
pelos agroecossistemas (Pariz et al., 2011).

Na avaliagdo de decomposi¢do da palhada de U. brizantha
e U. ruziziensis, em fun¢do dos diferentes manejos no periodo
de 180 dias (Tabela 2) verifica-se que houve ajustes lineares
decrescentes de alta significancia para todos os tratamentos.
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Bertol
et al. (2004) que constataram relagdo linear negativa da
decomposicdo de residuos vegetais com o tempo. Pela analise
dos coeficientes adjuntos da variavel independente (“b”),
observa-se que o manejo TH resultou em maiores valores e,
portanto, pode-se inferir que a decomposicao da palha neste
manejo ¢ mais rapida em relacdo aos demais. Quanto ao efeito
de espécies, a U. ruziziensis também apresentou os maiores
valores de “b” e, consequentemente, mais rapida decomposigao
em relagdo a U. brizantha.

Com base nas equagdes (Tabela 2), pode-se estimar o tempo
de meia-vida (tempo necessario para decomposicdo de 50%
da palha sobre o solo) que é um indicativo de durabilidade da
palha. Segundo Ceretta et al. (2002), a utilizacdo de plantas
de cobertura que alcancem elevada produgdo de residuos e
que estes apresentem maior tempo de meia-vida, resultam em
menor velocidade de decomposi¢do, mantendo os residuos
vegetais sobre o solo por mais tempo, principalmente em
regides com elevadas temperaturas e elevado indice pluvial
como a regido dos Cerrados. Assim o tempo de meia-vida
estimado da palha, em ordem decrescente, pelas espécies
forrageiras e manejos foi a seguinte: U. brizantha/RO com 184
dias, U. brizantha/RF com 181 dias, U. brizantha/PI com 176
dias, U. ruziziensis/RO com 160 dias, U. brizantha/TH com
156 dias, U. ruziziensis/RF com 155 dias, U. ruziziensis/TH
com 151 dias e U. ruziziensis/Pl com 141 dias.

Constata-se que, no geral, a U. brizantha teve maior tempo
de meia-vida (em torno de 20 dias), provavelmente pela sua

Tabela 2. Ajustes de regressao linear para decomposi¢éo de massa seca e
% de palha remanescente de Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa
ruziziensis em fungdo de diferentes manejos da palhada, no periodo de
180 dias

U. brizantha U. ruziziensis
Tratamentos ~ 3 ~
Equacio r Equacio r

Decomposicdo de massa seca

2

RO ly=9514-27,75x 0,997  y=10008-30,92x 0,981
TH y=9504-3167x 0,934  y=10605-36,03x 0,996
RF y=9130-24,08x 0,960 y = 9770-28,50x 0,956
Pl y =9600-27,056x 0,997 y = 9922-33,80x 0,970
% de palha remanescente
RO 2y =99,76-0,27x 0,997 y = 94,66-0,28x 0,973
TH y =99,89-0,32x 0,930 y =99,77-0,33x 0,996
RF y =97,11-0,26x 0,971 y =91,81-0,27x 0,932
Pl y=101,23-0,29x 0,998 y = 96,68-0,33x 0,984

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, em que: CV=
coeficiente de variagao; **, * (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.

'y=massa seca (kg ha"'), 2y= % de palha remanescente (kg ha™) e x= dias apés manejo da palhada,
onde: rogadora (RO), triturador horizontal de palha (TH), rolo-faca (RF) e planta inteira (PI).
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menor relagdo lignina/N total, o que se torna importante do
ponto de vista de maior tempo de cobertura do solo visto que,
na regido do presente estudo e em fungdo sobretudo das altas
temperaturas, a decomposi¢ao da palhada é acelerada (Pariz et
al.,2011). Porém, todas as op¢des de espécies/manejo avaliados
apresentaram meia-vida superior a 120 dias, considerado valor
limite para a boa manuten¢@o do SPD no Cerrado.

Independente do manejo utilizado, tais resultados foram
possiveis em fungdo da alta quantidade de palhada depositada
sobre a superficie do solo (acima de 9.000 kg ha' de massa
seca (Tabelas 1 e 2). Pariz et al. (2011) relataram que, além
das condigdes edafoclimaticas e relagcdo lignina/N total, o
tempo de decomposi¢do da palhada de braquiarias em SPD
também esta diretamente relacionado com a quantidade que ¢
depositada visto que o contato com a superficie do solo acelera
esta decomposicao. Torres et al. (2005) observaram, avaliando
o tempo de meia-vida (T"2) para decomposi¢do de residuos
vegetais, que metade dos residuos vegetais provenientes da
area de pousio e da area de braquidria, havia se decomposto,
respectivamente, aos 65 e aos 52 dias. De acordo com os
autores, este baixo tempo de meia-vida se deveu a baixa
relacdo C/N desses materiais, valores de 16,1 ¢ 19,6 para
pousio e braquiaria respectivamente nos dois anos agricolas
avaliados. Kliemann et al. (2006) verificaram, avaliando a taxa
de decomposicdo de diversas espécies de cobertura, que a U.
brizantha apresentou, em termos relativos, perdas de massa
que corresponderam a 48% até os 150 dias de avaliacdo e
de 62%, para o periodo de 360 dias, calculado em funcdo da
equacdo de regressao, valores esses proximos aos encontrados
no presente trabalho.

A liberacdo de nutrientes da palhada no manejo TH ¢
mais rapida em relacdo aos demais (Tabela 3), seguindo
a tendéncia apresentada para o tempo de meia vida (Tabela
2). Tal resultado ¢, provavelmente, produto da uniformidade
de distribuigdo das particulas vegetais sobre o solo e¢ o
menor tamanho dessas particulas no corte da palhada com
este implemento proporcionando, portanto, maior contato
com a superficie do solo. Quanto ao efeito de espécies, a U.

Tabela 3. Ajustes de regresséo linear para quantidade remanescente de
N, P, K na massa seca de Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa
ruziziensis, em fungéo de diferentes manejos da palhada, no periodo
de 180 dias

U. brizantha U. ruziziensis

Tratamentos 3

2

Equacio r Equacio r
N
RO *y=118,88-043x 0,906 y=17222-0,71x 0817
TH y=15743-053x 0567 y=18471-067x 0,781
RF y=122,09-039x 0,889 y=15887-0,56x 0,928
Pl y=14657-042x 0586 y=18183-057x 0,761
P
RO *y=19,68-007x 0,955  y=2879-009x 0,869
TH y =29,79-0,12x 0681  y=37,114-0,14x 0614
RF y =21,20-0,08x 0813  y=3335-0,11x 0,679
PI y = 26,87-0,06x 0,694  y=3169-006x 0464
K
RO *y=148,08-082x 0,946 y=180,35-0,95x 0,818
TH y=160,94-0,88x 0,907  y=206,30-1,13x 0,869
RF y=148,07-081x 0974 y=19469-107x 0,939
Pl y=121,73-058x 0,767 y=19396-0,96x 0,938

'y= quantidade de nutriente remanescente (N, P, K) em kg ha"! e x= dias apés manejo da palhada,
ou seja: rogadora (RO), triturador horizontal de palha (TH), rolo-faca (RF) e planta inteira (PI).
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ruziziensis, também apresentou, em geral, os maiores valores
de “b” e, consequentemente, mais rapida decomposicdo em
relacdo a U. brizantha.

Boer et al. (2007), avaliaram a ciclagem de nutrientes
no Cerrado, utilizando plantas de cobertura semeadas na
safrinha e constataram que a maioria dos nutrientes € liberada
de forma precoce para aproveitamento da safra seguinte,
em razdo da acelerada decomposicdo dos residuos vegetais.
Para compensar essa defasagem torna-se necessario o uso de
técnicas que aumentem o acimulo de fitomassa por parte das
plantas de cobertura (Kliemann et al., 2006) e que sincronizem
a decomposicdo da palhada com a taxa de liberacdo dos
nutrientes ¢ a demanda das culturas anuais semeadas em
sucessdo (Gama-Rodrigues et al., 2007). Parte do N e do P
¢ rapidamente liberada no estadio inicial de decomposic¢do
dos residuos vegetais passivel também de ser perdida por
lixiviagdo (Gama-Rodrigues et al., 2007). Porém neste
estudo a deposic¢do acima de 9.000 kg ha' de massa seca de
palhada sobre a superficie do solo reduziu a velocidade de
liberagdo desses nutrientes. A liberagdo maxima de N foi de
65,11 e 74,21 % aos 180 dias ap6s o manejo da palhada de
U. brizantha e U. ruziziensis com rogadora, respectivamente
(Tabela 3). As menores liberagdes foram verificadas no manejo
com planta inteira, com liberagdes de N de 51,58 e 56,43% na
U. brizantha e U. ruziziensis, respectivamente.

O manejo com planta inteira também proporcionou
menores liberagdes de P, com 40,19 e 34,08% aos 180 dias
ap6s o manejo da palhada de U. brizantha e U. ruziziensis,
respectivamente (Tabela 3). Com relag@o a liberagdo de K, este
foi o nutriente com maior liberag@o aos 180 dias ap6s o manejo
da palhada, aproximando-se a 100%. Porém, da mesma forma
que os demais nutrientes, apenas o manejo com planta inteira
proporcionou menores liberagdes de K, com 85,76 ¢ 89,09%
na palhada de U. brizantha e U. ruziziensis. Deve-se enfatizar a
expressiva contribui¢do dessas espécies na ciclagem do K que,
no caso da U. ruziziensis, atinge valores proximos a 200 kg ha'!
(Tabela 3). Esta quantidade de nutriente ¢ liberada dos residuos
vegetais e utilizada pelas espécies cultivadas em sucessdo. De
acordo com Santos et al. (2008) o K possui uma liberagdo de
80 % para gramineas e 90 % para leguminosas, no periodo de
30 dias apds manejo das plantas, exercendo importante papel
na ciclagem deste nutriente nos sistemas produtivos.

Verifica-se, de maneira geral, que ndo houve interacdo
significativa entre os componentes morfologicos e a produgdo
do milho cultivado em sucessdo, em fungdo das espécies
forrageiras e diferentes manejos da palhada (Tabela 4). Por
efeito isolado dos tratamentos nao ocorreu diferenga quanto as
espécies forrageiras avaliadas obtendo-se altas produtividades
de graos, independentemente da espécie forrageira utilizada
como planta de cobertura.

Os diferentes manejos utilizados na  palhada
proporcionaram, contudo, diferencga significativa nos atributos
altura de insercdo da espiga principal (AIEP), diametro basal de
colmos (DBC) e estande final de plantas (EFP). Provavelmente
a maior populagdo final de plantas no manejo com triturador
(TH) (Tabela 4), esta relacionada ao menor tamanho das
particulas de palha proporcionada por este manejo, o que
facilita o desempenho da semeadora (autor). Este maior EFP
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Tabela 4. Média dos valores de altura de plantas (ALTP), altura de insercdo da espiga principal (AIEP), didmetro basal de colmos (DBC), estande final de
plantas (EFP), nimero de espigas por hectare (NE), massa de cem grdos (M100) e produtividades de grdos (PG) da cultura do milho cultivado sobre
palhada de diferentes espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa ruziziensis) e manejos da palhada

ALTP AIEP DBC M100 PG
(cm) (mm) rp NE © (kg ha")
Espécies ns ns ns ns ns ns ns
U. brizantha 256 139 23,6 61.375 59.625 42,5 10.379
U. ruziziensis 257 141 25,2 61.467 60.000 42,0 9.811
Manejos ns * * * ns ns ns
RO* 256 136 b 244 ab 58.500 b 58.000 42,5 10.061
TH 261 144 a 22,0b 64.750 a 62.500 417 10.344
RF 254 139 ab 251 ab 62.500 ab 60.000 42,1 9.565
Pl 254 140 ab 26,1a 59.714 b 58.571 43,0 10.496
CV (%) 2,9 4,0 10,3 74 6,9 31 9,9

*Rogadora (RO), triturador horizontal de palha (TH), rolo-faca (RF) e planta inteira (PI). Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, onde: **, *, ns: (P<0,01),

(P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

proporcionou, também, maior altura de inser¢do da espiga
principal (AIEP) e menor didmetro basal do colmo (DBC) neste
tratamento, resultado da maior competicao intraespecifica.

De modo geral, a maior parte dos componentes da
producdo avaliados e a produtividade de graos (PG) da cultura
do milho, ndo apresentaram diferenca significativa em funcao
das espécies forrageiras utilizadas, como dos diferentes tipos
de manejo da palhada. Esta auséncia de efeito dos tratamentos
sobre a PG demonstrou que o estado estrutural e a fertilidade
do solo ndo comprometeram a produtividade, ou seja, as
modificagdes provocadas pelos sistemas de manejo nao foram
suficientes para interferir na produtividade da cultura. A
quantidade de palhada e, em consequéncia, o elevado tempo
de meia-vida das forrageiras depositada sobre a superficie do
solo pode ter contribuido para a retengdo de agua proveniente
da elevada precipitacao pluvial no decorrer do experimento
reduzindo as perdas por evapotranspiragdo, beneficiando
a menor competi¢do por agua entre as plantas, conforme
também relatado por Kaefer et al. (2012). Assim, apesar do
experimento ser conduzido em area irrigada por pivd central,
este foi pouco acionado, o que se torna importante do ponto de
vista ambiental pela economia na utilizagdo de agua e redugdo
dos custos de producdo, de modo especial com energia para
movimentagdo do pivo central.

Com referéncia a liberacdo de N, P e K pela palhada
das forrageiras, pode ndo ter refletido nos componentes da
produgdo e nem na produtividade de graos da cultura do
milho em sucessdo em funcdo do histérico da area, a qual
se encontrava ha oito anos sob SPD. Assim ¢ possivel que ja
estava ocorrendo mineralizagdo do N ao invés de imobilizagao
visto que, de acordo com Anghinoni (2007), a partir de cinco

anos de SPD se inicia o acimulo de matéria orgénica, fésforo e
palha na superficie, sendo que a imobilizagdo de N se aproxima
da mineralizag¢do. Aliado ao fato, o solo do presente estudo
também apresentava bons teores de matéria organica, P e K.

Apesar dos diferentes manejos da palhada n3o terem
proporcionado diferenga significativa na PG, deve-se tomar
cuidado com a provavel maior dificuldade de corte da palhada
no momento da semeadura tendo em vista as altas PMS obtidas
pelas forrageiras, o que pode interferir na distribui¢do e no
contato da semente com o solo dificultando a emergéncia e
o desenvolvimento inicial da cultura de interesse econdmico,
aspecto no qual o manejo da palhada com algum implemento
se torna importante para evitar tais problemas.

Os resultados médios provenientes da analise quimica
do solo para fins de fertilidade (Tabela 5) demonstraram,
decorridos cerca de 110 dias apds o manejo das espécies
forrageiras, diferengas significativas apenas para a soma de
bases (SB) em funcdo das espécies, em que a U. ruziziensis
proporcionou maior valor devido, provavelmente, a uma
liberagcdo maior de bases ao solo pela sua constituicdo com
maiores teores nutricionais (Tabela 1). Verificou-se, também,
efeito da interagdo espécies versus manejos de corte, para os
atributos pH, teores de Ca, H + Al e V%.

De maneira geral, ndo houve diferenga significativa dos
atributos pesquisados com relacdo aos diferentes manejos da
palhada. Entretanto, ressalta-se que houve aumento nos teores
de alguns atributos, como o pH, MO e K, os quais podem
melhorar o desenvolvimento das culturas em sucessdo. Os
outros atributos analisados permaneceram, aproximadamente,
com os mesmos teores comparados aos iniciais (antes da
instalagdo do experimento), demonstrando que, mesmo com

Tabela 5. Média dos atributos quimicos do solo para fins de fertilidade na camada de 0 - 0,20 m, em fungéo de diferentes espécies forrageiras (Urochloa

brizantha cv. Xaraés e Urochloa ruziziensis) e manejos da palhada

P M.O. pH* K Ca* Mg H + AI* SB CTC v#

mg dm? g dm? CaCl mmol. dm* %

Espécies ns ns ns ns ns ns ns * ns ns
U. brizantha 19,7 27,6 4,78 49 18,6 10,6 46,4 341b 80,6 42,5
U. ruziziensis 219 26,5 493 48 21,5 12,2 43,3 38,5a 81,8 47,0
Manejos ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
RO 219 27,1 476 46 17,9 10,5 47,4 33,0 80,4 41,1
TH 17,8 27,1 4,79 53 19,9 11,5 452 36,7 82,0 445
RF 27,2 27,2 484 52 20,0 10,5 47,2 35,6 82,8 43,0
Pl 15,4 26,6 5,06 4,3 22,9 13,1 39,0 40,3 79,3 50,9
CV (%) 55 72 37 20,1 18,0 21,1 11,6 16,7 42 14,8

*interagGes significativas. Onde: rogadora (RO), triturador horizontal de palha (TH), rolo-faca (RF) e planta inteira (Pl). Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste “t’ de

Student, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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o cultivo intensivo da area, as espécies forrageiras podem
favorecer, pelo processo de decomposicdo e mineralizagdo
dos residuos vegetais, nutrientes ao solo em curto periodo de
tempo.

Analisando os desdobramentos (Tabelas 6) observou-se que
dentro da espécie U. brizantha, o manejo com TH (triturador
horizontal) proporcionou aumento de pH, teores de Ca e V%,
com redugdo dos teores de H+Al. Quando comparado aos
demais manejos, o que se constatou foi que as diferengas na
melhoria da fertilidade do solo proporcionadas pelo manejo
com TH, podem ser atribuidas ao fato da melhor distribuicao
de palha sobre o solo e pelo menor tamanho dos fragmentos de
palha, facilitando a decomposigdo e a ciclagem de nutrientes.

Tabela 6. Desdobramento das interagdes significativas para teores de
pH, Ca, H+Al e valores de V% na camada de 0 — 0,20 m, em funcéo
de diferentes espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. Xaraés e
Urochloa ruziziensis) e manejos da palhada

U. brizantha U. brizantha

U. ruziziensis U. ruziziensis

pH Ca
RO 462bB 505aA 150bB 248aA
TH 505aA 507aA 23,0aA 22,7aA
RF 482abA 475aA 205abA 192aA
Pl 4,62bB 490aA 16,0ab A 19,7aA
H+Al V%
RO 498aA 40,8ab B 38,0abB 51,0aA
TH 39,0bA 39,0bA 51,0aA 50,7aA
RF 448abA 498aA 45,0abA 410aA
Pl 522aA 42,5ab B 360bB 46,3aA

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Onde: rogadora (RO), triturador horizontal de palha (TH),
rolo-faca (RF) e planta inteira (PI).

O manejo com PI (planta inteira) e RF (rolo-faca)
proporcionou menor contato solo/palha, devido a nao
fragmentacdo (trituragao) das particulas ao passo que o manejo
RO (rogadora), além de triturar a palha em demasia ainda ndo
proporciona uma cobertura homogénea do solo (Derpsch et al.,
1991). Ja para a U. ruziziensis dentro dos manejos houve efeito
semelhante ao da U. brizantha, para o efeito do TH (triturador
horizontal) na redugdo da acidez potencial.

Comparando as espécies forrageiras dentro dos manejos
(Tabela 6) utilizando-se o manejo RO (rogadora) e PI (planta
inteira), a U. ruziziensis proporcionou aumento de pH, teores
de Ca ¢ V%, com reducdo dos teores de H+Al, quando
comparada a U. brizantha. Esses resultados corroboram com o
obtido para a soma de bases (Tabela 5) devido, provavelmente,
a uma degradagdo mais rapida da palha e liberagdo de bases ao
solo e pela sua constituigdo com maiores teores nutricionais
(Tabela 1), a U. ruziziensis destacou-se da U. brizantha.

A fertilidade do solo apds o cultivo das espécies forrageiras
foi alterada em relag@o a analise inicial do solo (material e
métodos) com aumento mais evidente dos teores de M.O. e,
consequentemente, aumento da acidez (potencial e trocavel);
entretanto, as forrageiras (gramineas) proporcionaram
elevagdo dos teores de K em grandeza de aproximadamente
40% comprovando seu efeito na ciclagem de nutrientes (Tabela
1) aliada também a adubagao mineral realizada no momento da
semeadura da cultura do milho.

De acordo com Santos & Tomm (2003) a manutengao do
teor de matéria organica em valores mais elevados na camada
superficial do solo, em especial nos sistemas conservacionistas,
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decorre do acimulo de residuos vegetais sobre a uperficie,
pois ndo ¢ realizada sua incorporacao fisica pelo revolvimento
do solo, o que diminui a taxa de mineralizacdo na semeadura
direta.

Assim, para manutencdo ou melhoria das propriedades
fisicas e quimicas do solo em SPD, a escolha da espécie e o
manejo das plantas de cobertura t€ém fundamental importancia,
uma vez que geram residuos que contribuem para a protecao
do solo contra a erosdo e com o crescimento radicular e
decomposigdo da palha, produzem compostos que modificam
a fertilidade do solo inclusive com reciclagem de nutrientes
que podem ser aproveitados pelas culturas em sucessdo (Aidar
& Kluthcouski, 2003). Deste modo, a decomposi¢do da
palhada remanescente das espécies forrageiras avaliadas neste
trabalho, sem duvida forneceu, adequadamente, nutrientes
as plantas pelo processo de decomposi¢do garantindo um
suprimento nutricional adequado a cultura do milho cultivado
em sucessao.

Conclusoes

A Urochloa brizantha cv. Xaraés e a Urochloa ruziziensis sao
boas alternativas para a produ¢@o de palhada por apresentarem
elevada produtividade de massa seca em antecessdo a cultura
do milho sob sistema plantio direto.

A Urochloa ruziziensis apresenta maior acimulo de N e K
em relagdo a Urochloa brizantha cv. Xaraés.

O manejo da palhada com rogadora, triturador horizontal
de palha ou rolo-faca, favorece a liberagdo de N, P ¢ K em
relacdo a planta inteira mantida sobre a superficie do solo.

As espécies forrageiras e os manejos da palhada ndo
interferiram na produtividade de graos do milho em sucessao.
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