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DIVISAO 3 - USO E MANEJO DO SOLO

Comissao 3.1 - Fertilidade do solo e nutricao de plantas

DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE NUTRIENTES DA PARTE
AEREA DE PLANTAS DE MILHETO E SORGO®W

Michelle Barbosa Teixeira(2), Arcangelo Loss(3), Marcos Gervasio
Pereira® & Carlos Pimentel®

RESUMO

O milheto pode ser usado como planta de cobertura para o solo e recicladora
de nutrientes em solos de baixa fertilidade natural. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a taxa de decomposicio e a liberacao de nutrientes pela parte aérea de
plantas de milheto e sorgo deixada sobre o solo. Os tratamentos consistiram de
plantas de milheto, com as cultivares pérola ENA 2 e BRS 1501, e plantas de sorgo
do hibrido BRS 310. Apds o corte, no final do ciclo, amostras da parte aérea foram
acondicionadas em bolsas de decomposic¢io distribuidas na superficie das parcelas.
A decomposicao da matéria seca e a liberacao de nutrientes foram monitoradas
por meio de coletas dos residuos, contidos nas bolsas de decomposicao, realizadas
aos 10, 20, 30, 60,90 e 120 dias apos o corte das plantas. A massa do milheto ENA 2
apresentou menor velocidade de decomposicao, com t'z (tempo de meia-vida)
=112 dias, sendo maior que a do BRS 1501 (98 dias) e do sorgo (96 dias). Houve
rapida liberacao de N pelo sorgo, enquanto nas cultivares de milheto a liberacao
foi gradativa, sendo o K e 0 Mg os nutrientes liberados mais rapidamente em todas
as plantas de cobertura utilizadas. Os resultados indicam que a cultivar de milheto
ENA 2 apresenta maior t% para matéria seca, sendo mais favoravel para uso em
areas de clima tropical, como planta de cobertura e recicladora de nutrientes, com
liberacao gradativa de N, P e Ca para o solo.

Termos de indexac¢ao: biomassa vegetal, cultivar ENA 2, fertilidade do solo.
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SUMMARY: DECOMPOSITION AND NUTRIENT RELEASE FROM MILLET
AND SORGHUM BIOMASS

Millet can be used as cover crop and enhance nutrient cycling in low-fertility soils. The
aim of this study was to evaluate the decomposition rate and nutrient release from shoot
residues of millet and sorghum left on the soil surface. The treatments consisted of pearl millet
(cultivars ENA 2and BRS 1501), and sorghum (hybrid BRS 310) plants. After cutting, at the
end of the cycle, the shoot samples were placed in decomposition bags distributed on the plot
surface. Plant material decomposition and nutrient release were monitored by sampling the
material in the bags 10, 20, 30, 60, 90, and 120 days after cutting. The decomposition rate of
biomass of millet ENA 2 was slowest (t% (half-life) = 112 days) and higher than of
BRS (98 days) and sorghum (96 days). N release by sorghum was rapid, and gradual from
millet; K and the Mg were released most rapidly from all covers crops used. Results indicated
that the tY% of dry matter of millet cultivar ENA 2 was highest, indicating it for tropical areas
as cover plant and soil nutrient recycler, with gradual release of N, P and Ca to the soil.

Index terms: plant biomass, cultivar ENA 2; soil fertility.

INTRODUCAO

A taxa de decomposicdo de residuos culturais é
importante na ciclagem de nutrientes, e o
conhecimento dessa dindmica é fundamental para a
compreensio desse processo. Estudos de campo,
envolvendo a perda de massa e a liberacao de
nutrientes pela decomposicao de residuos, com enfoque
na dinamica de distribui¢do de nutrientes, nos varios
compartimentos do sistema palhada-solo ao longo do
tempo, sdo essenciais para o entendimento dessa
dinamica de distribuigéo e liberagdo de nutrientes
(Kliemann et al., 2006). A permanéncia da palha na
superficie do solo é importante para a manutencio e a
protecdo do sistema solo-planta, beneficia a
manutencio da umidade e favorece a biota do solo e a
ciclagem de nutrientes (Brancalido & Moraes, 2008;
Calvo et al., 2010). Esse fato reforga a preocupagéo de
produzir biomassa vegetal com decomposi¢do mais
lenta, o que significa manté-la sobre o solo por maior
periodo (Ceretta et al., 2002). O milheto é um exemplo
classico de planta de cobertura que atende a essa
premissa, pois apresenta relacdo C/N de 30 ou maior
nas fases de emborrachamento e florescimento
(Kliemann et al., 2006).

O milheto fornece palhada mais duradoura na
superficie do solo e, com seu sistema radicular mais
desenvolvido, podendo alcancar mais de 2,0 m, absorve
nutrientes em maiores profundidades, extraindo e
reciclando nutrientes ndo absorvidos pelas culturas
anuais, que tém raizes menos profundas (Alvarenga
et al., 2001). Além disso, segundo Foy (1997), com a
decomposi¢io do sistema radicular do milheto, ocorre
incorporacdo de carbono em profundidade, o que é
muito importante em solos arenosos e de baixa
fertilidade natural. Em trabalho desenvolvido no oeste
africano, mesmo em solo de baixa fertilidade, a cultura
do milheto extraiu, para um rendimento de graos de

3.100 kg ha'l, 132, 28,65 e 56 kghalde N, P, Ke
Ca, respectivamente, sendo esses valores superiores
aos observados em plantas de milho (Norman et al.,
1995).

O milheto normalmente é cultivado até a fase de
floracgéo, quando é dessecado, com o uso de herbicidas,
e cortado para ser efetuada a semeadura da cultura
subsequente. Entretanto, o manejo do milheto em
outros estadios fenoldgicos, antecedendo a cultura de
verdo, ainda é pouco estudado (Carpim et al., 2008).
Apesar de os cultivos de milheto no Brasil se voltarem
principalmente para a producido de palhada, a
introdugdo de genétipos selecionados também para a
producdo de graos, com baixo custo, pode propiciar
renda adicional ao produtor (Geraldo et al., 2000;
Pimentel et al., 2003); como é o caso da cultivar ENA 2.

Em estudos para avaliagdo da composicdo da
matéria seca da parte aérea do milheto, Moraes (2001),
Oliveira et al. (2002) e Teixeira et al. (2005)
quantificaram valores de matéria seca de 9,65 t hal no
estadio de pleno florescimento, 14,18 t ha'! aos
100 dias apés a semeadura e 2,91 t ha'l aos 119 dias
apds a semeadura, respectivamente; e a quantidade
de nutrientes, nos trés trabalhos, variou, para o N,
de 49 a 64 kg ha'l; parao P, de 7a 25 kg ha'l; parao
K, de21a166 kg ha'l;paraoCa,de 112106 kg hal;e
paraoMg, de 5 a 54 kg ha'l. Moraes (2001) observou,
apos 168 dias de avaliagdo, uma mineralizac¢io de 96,8;
93,6; 95,8; 96,9; e 90,0 %, respectivamente, para N,
P, K, Ca e Mg.

Além do milheto, o sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) também é uma excelente opgao como cultura
de cobertura de inverno e produtora de palhada para
o sistema plantio direto (SPD), em razdo da sua
resisténcia as condi¢oes de déficit hidrico, com elevada
capacidade de aproveitamento da d4gua e produgio de
matéria seca (Magalhées et al., 2000). Assim como o
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milheto, o sorgo é uma cultura de enorme utilidade
em regides muito quentes e muito secas, onde culturas
como o milho ndo atingem elevada produtividade de
graos ou de forragem (Molina et al., 2000). Segundo
Assis et al. (2003), a constante de decomposicio (k) e o
tempo de meia-vida (t%) da palhada de sorgo foram
influenciados pela aplicagdo de N, que acelerou o
processo de decomposi¢do em 21 % com relagdo ao
tratamento sem N. Na presenca desse nutriente
foram necessdrios 119 dias para ocorrer a
decomposicao de 50 % da palhada e, na auséncia,
150 dias.

Tendo em vista o exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a taxa de decomposicao e a liberacgio
de nutrientes pela parte aérea de plantas de milheto e
sorgo deixada sobre o solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area do Campo
Experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
localizadoa22°45° S, 43 °41° W e 40 m de altitude,
em Seropédica, RJ. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Aw. A precipitacio
pluvial total, a evaporacio total e a temperatura média
até o corte final das plantas de cobertura (de outubro
a dezembro de 2008) foram de 544 mm, 400 mm e
24 °C, respectivamente. A partir da instalacio até a
retirada das amostras do campo (janeiro a maio de
2009), a precipitacio pluvial total, a evaporacao total
e a temperatura média foram de 632 mm, 531 mm e
25 °C, respectivamente.

O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006),
apresentando textura franco-arenosa no horizonte A.
Os atributos quimicos do solo na camada de 0,0-
10,0 cm foram: pH em H,0 = 6,26; Ca + Mg trocaveis
(KCI 1 mol Li't) = 5,10 ecmol, kg'l; Al trocavel (KC1
1 mol L'Y) = 0 ecmol, kg'l; H + Al (acetato de célcio
0,5 mol L'Y) = 0,99 cmol, kg'l; K (Mehlich-1) =
0,13 cmol, kg'l; P (Mehlich-1) = 1 mg kg'!; carbono
orgénico total do solo (COT) = 11,02 g kg'l, segundo
Embrapa (1997); e N=0,77 g kg'!, segundo Tedesco
et al. (1995).

Antes da implantacdo do experimento, na area
havia sido cultivada tangerina (Citrus sp.), seguida
de soja (Glycine max) e, por ultimo, laranja (Citrus
sp.) e limao-taiti (Citrus aurantifolia). Para esses
cultivos, foram feitas a calagem e adubacgdes na area,
de acordo com a andlise de fertilidade do solo e a
necessidade das culturas (Geraldo, 2000). Apds a
retirada do cultivo de laranja e liméo, a area
experimental permaneceu em pousio por
aproximadamente 12 anos. Ao longo desse periodo,
foram feitas rocadas esporadicas, sendo o material
rocado deixado sobre o solo. KEsse material era

composto basicamente de plantas das familias das
gramineas, leguminosas, ciperaceas e convolvulaceas.

As plantas de cobertura utilizadas foram: milheto
(Pennisetum glaucum (L..) R. Brown), cultivares ENA 2
e BRS 1501, e sorgo (Sorghum bicolor (L..) Moench),
hibrido BRS 310. O experimento foi instalado em 13/
10/2008 (periodo das aguas), sendo as sementes
colocadas em covas de 2—3 cm de profundidade, com 5
a 10 sementes por cova. Foi feito um desbaste aos
14 dias apds a semeadura, mantendo-se uma planta
por cova, pelo fato de a maioria das plantas ter atingido
o estadio de cinco folhas naquele momento, conforme
Geraldo et al. (2000). Nao foram realizadas adubacées
ou irrigacgoes; os tratos culturais consistiram apenas
de capinas manuais, para eliminar as plantas
invasoras, no inicio do ciclo das plantas de cobertura.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas
no tempo, com quatro repetigoes, totalizando 12
parcelas. As parcelas foram constituidas por trés
tratamentos (duas cultivares de milheto e um hibrido
de sorgo), e as subparcelas, por sete épocas de avaliacao
(0, 10, 20, 30, 60, 90 e 120 dias). Nas parcelas, o milheto
e o sorgo foram semeados em cinco linhas de 4 m de
comprimento, distanciadas de 0,50 m entre si
(populagao de 40.000 plantas ha), perfazendo uma
drea total de 8 m?; a 4rea util utilizada para o
desenvolvimento do trabalho foi de 1 m? (quatro
plantas centrais distanciadas de 0,5 m entre plantas
e 0,5 m entre linhas).

Durante o desenvolvimento das plantas de
cobertura, fol medida a massa de matéria fresca e
seca das plantas, na flora¢do e na maturacéo, de acordo
com o ciclo de desenvolvimento de cada cultivar. Para
avaliacdo na floracdo (drea util de 1 m?2), o corte das
plantas de milheto foi realizado no dia 11/12/2008
(59 dias apds o plantio - DAS), e para o sorgo, no dia
20/12/2008 (68 DAS). Na maturacio (ao final do ciclo),
todas as plantas foram cortadas manualmente no dia
13/01/2009 (92 DAS) e deixadas sobre o solo. O
material proveniente da 4rea ttil de 1 m? foi pesado
logo apds o corte (matéria verde) e, em seguida, seco
em estufa a 65 °C, a fim de, posteriormente, ser pesado
para obten¢do da matéria seca.

Em seguida, 10 g desse material foram colocados
em bolsas de decomposi¢do de 2 mm de malha, com
dimensdes de 20 x 20 ¢cm, para avaliacio da taxa de
decomposicdo e liberagdo de nutrientes. Em cada
parcela do experimento, foram colocadas seis bolsas
de decomposigdo sobre a superficie do solo, sendo a
coleta delas realizada aos 10, 20, 30, 60, 90 e 120 dias.
Apbs a coleta das bolsas de decomposi¢io, o material
foi seco em estufa de circulacio for¢ada (65 °C até peso
constante), para determinacdo da matéria seca
remanescente. Apds a pesagem, o material foi
triturado, utilizando moinho tipo Wiley, sendo
posteriormente determinados os teores de N, P, K, Ca
e Mg, segundo Tedesco et al. (1995). Também foi
determinada a relacdo C/N das plantas de cobertura
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no tempo zero (apds o corte na maturacio) e o acimulo
dos nutrientes em estudo na parte aérea das plantas
de cobertura até os 120 dias apds o corte, sendo este
obtido pelo produto da matéria seca com o teor dos
nutrientes. Durante a avaliacido da taxa de
decomposicio da palhada e da liberac¢do dos nutrientes,
a 4rea experimental ndo foi usada para cultivo
subsequente, sendo apenas avaliada a decomposicao
do material contido nas bolsas de decomposigao.

Para descrever a decomposicdo dos residuos
vegetais e a liberac¢do dos nutrientes estudados, foi
utilizado o modelo matematico exponencial descrito
por Thomas & Asakawa (1993), do tipo X = Xoe-kt,
em que X é a quantidade de matéria seca remanescente
apds um periodo de tempo t, em dias; Xo é a quantidade
inicial de matéria seca ou de nutriente; e k é a
constante de decomposic¢ao do residuo. Com o valor
de k, foi calculado o tempo de meia-vida (t% = 0,693/
k) (Paul & Clark, 1989), que expressa o periodo de
tempo necessario para que metade dos residuos se
decomponha ou para que metade dos nutrientes
contidos nos residuos seja liberada.

Os dados de matéria fresca e seca e o contetido de
nutrientes remanescentes em cada época de coleta
foram submetidos a analise de variancia com aplicacio
do teste F a 5 % entre os tratamentos; havendo
significancia, os valores médios, para os tratamentos,
foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa das plantas na floracao e na
maturacao

A cultivar ENA 2 apresentou maiores valores
(p <0,05) de matéria fresca e seca, na floragdo, quando
comparados aos do BRS 1501, mas semelhantes aos
do sorgo BRS 310. Entretanto, na maturacio, a ENA 2
apresentou maior valor de matéria fresca que o sorgo,
porém semelhante aos valores de matéria seca
(Quadro 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Costa et al. (2005a), avaliando a
producéo de graos do milheto ENA 2, semeado na época

Michelle Barbosa Teixeira et al.

da seca, com maiores valores de produc¢io de matéria
verde e seca, na floragédo, para o ENA 2 (14.563 e
2.938 kg ha'l, respectivamente) quando comparado ao
BRS 1501 (12.600 e 2.338 kg ha'l, respectivamente).

As massas de matéria seca do sorgo foram
inferiores aos observados por Cruz et al. (2009), ao
avaliarem o rendimento de matéria seca para o sorgo
BRS 310 cultivado na regido da zona da mata do Estado
de Alagoas. Esses autores verificaram valores de
4.824 kg hal no estadio de grio leitoso e 6.397 kg ha'!
no estadio de grio farindceo. Os maiores valores
observados por Cruz et al. (2009), em comparagao com
os obtidos no presente trabalho, podem ser decorrentes
do uso de calagem e adubagéo com N, P e K, antes da
semeadura do sorgo.

Na maturacao, observou-se aumento da matéria
seca em relacdo a floracdo em todas as plantas de
cobertura, o qual foi mais acentuado para o milheto
ENA 2 e o sorgo. Esse aumento demonstra a
manutenc¢io do crescimento e da acumulagio de
material vegetativo apds a floracdo das plantas de
cobertura, o que permite, segundo Norman et al.
(1995), a planta se recuperar de um estresse na
floracéo e obter maior biomassa, ainda com alto teor
de proteina, como também observado em plantas de
milheto por Maiti & Bidinger (1981), Geraldo et al.
(2002) e Costa et al. (2005a).

As massas de matéria seca do milheto ENA 2
(3,5t hal) e do sorgo (3,6 t ha'!) sio semelhantes aos
observados por Torres et al. (2005), que encontraram
valores de 3,6 t ha'! para o milhetoe 4,0 t hal parao
sorgo, em estudo realizado no ano agricola de 2001/02
em Uberaba, MG. Entretanto, Carvalho et al. (2008),
avaliando a decomposicao de plantas de milheto BN-
2, em Planaltina, DF, encontraram valores de matéria
seca de 2,1 t ha'l, os quais foram superiores aos do
BRS 1501 e inferiores aos do ENA 2.

Em relagdo ao rendimento de matéria seca dos
milhetos na maturacio, resultados diferentes dos deste
estudo foram relatados por Costa et al. (2005a,c), os
quais avaliaram o rendimento de matéria seca de
plantas de milheto BRS 1501 e ENA 2 e observaram
que, na maturacgdo, as plantas ndo apresentaram
diferencas na massa de matéria seca. Esses autores

Quadro 1. Producao de matéria fresca e seca e relacao C/N de plantas de cobertura

Floracao Maturacao
Planta de cobertura Relagao C/N
Matéria fresca Matéria seca Matéria fresca Matéria seca
kg ha
Milheto ENA 2 12.333 a 2.833 a 9.650 a 3.482 a 38 a
Milheto BRS 1501 5.266 b 1.466 b 4.736 ¢ 1.738 b 26 b
Sorgo BRS 310 10.800 a 2.500 a 6.500 b 3.560 a 24 b
CV (%) 16,66 12,99 14,13 7,99 15,25

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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relataram que, para o BRS 1501, a maioria dos
perfilhos acompanha o crescimento do colmo principal
(1,27 m), atingindo um tamanho muito préximo ao
deste, permitindo assim grande acimulo de matéria
seca apos a floracdo do colmo principal. Ao contrario,
para gen6tipos de milhetos africanos, como o ENA 2,
apesar de o colmo principal atingir altura
consideravelmente maior que a do BRS 1501 (1,61 m),
a maioria dos seus perfilhos permanece com tamanho
inferior. Esse padrio acarreta valores de matéria seca
semelhantes na maturacio.

Entretanto, neste estudo, o desenvolvimento dos
perfilhos do ENA 2 foi muito semelhante ao do colmo
principal, o que pode ter propiciado maior massa de
matéria seca no final do ciclo das plantas, quando
comparado ao BRS 1501. As diferencas encontradas
podem ser decorrentes do balango hidrico, que neste
estudo foi positivo (144 mm), enquanto o balango
hidrico encontrado por Costa et al. (2005a,c) foi
negativo (-110 mm). Com a maior disponibilidade de
4dgua, os perfilhos do ENA 2 mostraram maior
desenvolvimento e, consequentemente, maior
acumulacdo de matéria seca. Os resultados sugerem
que o milheto ENA 2 é mais eficiente que o BRS 1501
em extrair os nutrientes do solo para a manutencao
do crescimento e posterior acimulo de matéria seca,
nas condi¢ées do presente ano agricola.

Aporte e decomposicao de residuos vegetais

Entre as plantas de cobertura, a cinética de
decomposi¢io dos residuos culturais apresentou padrio
semelhante com decaimento exponencial, com
progressivo decréscimo da massa de matéria seca.
Destaca-se que o milheto ENA 2 foi 0 que apresentou
as maiores quantidades de massa de matéria seca ao
longo do periodo de decomposicdo (Figura 1). Essa
cultivar de milheto também apresentou o maior t%,

—a—— EMNAZ

S 1008

< e BRS 1501
= ——-——— Sorgo
& =0 *
o

wn

Z

2 604

=

s3]

[~ .
S 401 Tl
=

wn

S o0

o'

=]

&

=3

20 40 &0 20 100 120
TEMPO (dia)

Figura 1. Massa de matéria seca remanescente das
plantas de cobertura em avaliacoes realizadas
ao longo do tempo em bolsas de decomposicao
na superficie do solo. (A equacao e a significancia
dos ajustes estdo apresentados no Quadro 2).

sendo este de 112 dias. Para o milheto BRS 1501 eo
sorgo BRS 310 nio foram verificadas diferencas entre
os t'%, sendo estes de 98 e 96 dias, respectivamente
(Quadro 2).

O maior t% do ENA 2 esta relacionado com sua
maior relagdo C/N (38), quando comparado com o do
BRS 1501 e 0 do sorgo BRS 310 (26 e 24, respectiva-
mente, Quadro 1). Torres & Pereira (2008) constata-
ram resultados semelhantes aos do presente traba-
lho, ao verificarem maior t% para o milheto, seguido
do sorgo, com valores de 131 e 117 dias, respectiva-
mente.

Quanto ao milheto ENA 2, além de apresentar
maior relagcdo C/N que o BRS 1501 e o sorgo
(Quadro 1), essa cultivar também possui maior
proporcao de colmos em relacio a proporcao de folhas
(Teixeira, 2010), sendo verificado padrido inverso paras
as plantas de sorgo e BRS 1501. Segundo Teixeira
(2010), 62 % da matéria seca do ENA 2 é proveniente
de colmos, ao passo que para o BRS 1501 e o sorgo
verificam-se 41 e 45 %, respectivamente, da propor¢io
de colmos em rela¢do a matéria seca total. Portanto,
com maior relagido C/N e maior proporg¢ido de colmos,
a biomassa do ENA 2 apresenta decomposi¢cdao mais

Quadro 2. Parametros dos modelos ajustados
(X = %o e*t) aos valores de matéria seca,
nitrogénio, fé6sforo e potassio remanescentes,
tempo de meia-vida (t%2) de cada compartimento
e valores de R? de cada planta de cobertura

Parametros da equacao de decomposic¢ao

Tratamento

Yo () K® t%® R

% gg' (dias)
Matéria seca
ENA 2 93,41 0,0062%* 112 0,93**
BRS 1501 87,84 0,0071%* 98 0,83**
Sorgo BRS 310 86,34 0,0072%* 96 0,80**
Nitrogénio
ENA 2 90,77 0,0050%* 139 0,88**
BRS 1501 85,83 0,0053* 131 0,77*
Sorgo BRS 310 82,05 0,0166* 42 0,73*
Fésforo
ENA 2 87,15 0,0061%* 113 0,83**
BRS 1501 86,36 0,0079%* 88 0,82%*
Sorgo BRS 310 81,59 0,0070* 99 0,74%
Potéssio
ENA 2 99,70 0,1685%* 4 0,98%*
BRS 1501 99,67 0,1559** 4 0,99%*
Sorgo BRS 310 99,75 0,1093** 6 0,99%*
Célcio
ENA 2 88,74 0,0111%* 62 0,87%*
BRS 1501 91,48 0,0147%* 47 0,93%*
Sorgo BRS 310 92,39 0,0283** 24 0,87%*
Magnésio

ENA 2 95,54 0,0358%* 19 0,94**
BRS 1501 93,45 0,0438%* 16 0,93%*
Sorgo BRS 310 96,56 0,0637** 11 0,94%**

@ Proporcéo inicial de matéria. @ Constante de decomposicdo.
®Tempo de meia-vida; * e ** Significativos a 5 e 1 % pelo teste
Tukey.
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lenta (t¥2=112 dias) quando comparada a do BRS 1501
(t¥2=98 dias) e a do sorgo (t%4=96 dias).

A liberagdo de N e P dos residuos vegetais
(Figuras 2 e 3) mostrou padrao semelhante ao
verificado para a decomposi¢do da matéria seca
(Figura 1). Para o N, foi observada liberacdao mais
gradativa das plantas de milheto (ENA 2 e BRS 1501),
quando comparada a do sorgo, com t% de 139 e 131 dias
para o ENA 2 e BRS 1501, respectivamente, e 42 dias
para o sorgo (Quadro 2).

No momento do corte das plantas de cobertura, no
final do ciclo, o sorgo apresentou, visualmente, maior
teor de 4gua quando comparado com as plantas de
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Figura 2. Teores de nitrogénio na matéria seca
remanescente das plantas de cobertura em
avaliacdes realizadas ao longo do tempo em
bolsas de decomposi¢ao na superficie do solo (A
equacdo e a significancia dos ajustes estao
apresentadas no Quadro 2).
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Figura 3. Teores de fosforo na matéria seca
remanescente das plantas de cobertura em
avaliacdes realizadas ao longo do tempo em
bolsas de decomposicao na superficie do solo.
(A equacao e a significancia dos ajustes estao
apresentadas no Quadro 2).
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milheto. Em estudo realizado por Teixeira (2010), com
as mesmas plantas de cobertura e no mesmo local
deste estudo, porém no periodo da seca (ano agricola
de 2009), verificou-se que em 50 g de matéria fresca
(no final do ciclo das plantas de cobertura) o sorgo
BRS 310 apresentou 23,61 g de Agua, sendo observa-
dos, para o ENA 2 e BRS 1501, 18,97 e 20,26 g de
4gua, respectivamente. Assim, a liberacdo mais ra-
pida de N pela palhada do sorgo pode estar associada
ao maior teor de 4gua e a menor relacdo C/N, com
excec¢do do BRS 1501, que apresentou relacido C/N se-
melhante a do sorgo.

Quanto a liberagcdo do N da matéria seca
remanescente, de maneira geral, observou-se maior
velocidade de liberacio desse nutriente nos residuos
do sorgo e menores nos de milheto (Figura 2). Esse
padrio esta relacionado a menor relagdo C/N do sorgo
(Quadro 1) e também aos menores teores de lignina:
260 g kg'! contra 320 g kg! dos milhetos (Teixeira,
2010). Dessa forma, nos residuos culturais do sorgo,
o N é mais facilmente mineralizado, em comparagio
com os dos milhetos.

Para o P, observou-se maior t% para o ENA 2
(113 dias) e menor para o BRS 1501 (88 dias), com
valor intermediario para o sorgo (99 dias).
Comparando-se os t% do P e da matéria seca, observa-
se similaridade entre os valores, sendo encontrados,
para o ENA 2 e o sorgo, valores de 112 e 96 dias,
respectivamente (Quadro 2). Esse padrdo demonstra
que os fatores e mecanismos responsaveis pela
decomposi¢io da biomassa interferem diretamente na
liberagdo de P. Ou seja, a maior relacio C/N
(Quadro 1) e maior propor¢io de colmos (Teixeira, 2010)
do ENA 2 acarretam diminuicdo da velocidade de
decomposi¢io da biomassa, quando comparado com o
BRS 1501 e o sorgo. Em contrapartida, a menor
relacdo C/N (Quadro 1) e a maior propor¢do de folhas
no BRS 1501 e no sorgo (Teixeira, 2010), além de
aumentarem a velocidade de decomposi¢dao da
biomassa, propiciam maior contato entre as folhas e o
solo, culminando em maior area exposta para ac¢io
dos organismos decompositores, o que favorece um
maior taxa de decomposi¢io e, por sua vez, maior
liberacédo de P dos residuos culturais.

Avaliando a decomposi¢io e liberac¢io de nutrientes
de residuos culturais de plantas de cobertura no
Noroeste Fluminense (RJ), nas mesmas condigées de
solo e temperatura deste estudo, Gama-Rodrigues et
al. (2007) verificaram que a relagio C/N mostrou
capacidade preditiva (correlacionou-se positivamente)
apenas com as taxas de liberacdo de N e P. Esse
padrao também foi observado neste estudo, e, segundo
esses autores, quanto maior a relacdo C/N, menor sera
a liberacido desses nutrientes por acao dos
microrganismos decompositores.

Em relacio ao K, verificou-se rapida liberacédo no
inicio e, aos 40 dias, foram observados reduzidos teores
de K na matéria seca remanescente (Figura 4). O t¥%
foi de 4, 4, 6 dias, para ENA 2, BRS 1501 e sorgo
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BRS 310, respectivamente (Quadro 2). Observou-se
maior liberacéo de K para o milheto ENA 2, seguido
do sorgo e do BRS 1501 (Quadro 3). Esses resultados
sdo corroborados por Torres & Pereira (2008), os quais
verificaram que as plantas de milheto apresentaram
maior liberacdo de K (56,47 kg ha'!) quando
comparadas as do sorgo (43,01 kg ha'l).
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Figura 4. Teores de potassio na matéria seca
remanescente das plantas de cobertura em
avaliacoes realizadas ao longo do tempo em
bolsas de decomposi¢ao na superficie do solo (A
equacao e a significincia dos ajustes estao

apresentadas no Quadro 2).
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De maneira geral, a rapida liberacio de K ocorrida
nos primeiros dias de decomposi¢do indica que a
lixiviagdo seria um dos principais mecanismos de
transferéncia de K para o solo, uma vez que ele ndo é
componente estrutural de qualquer composto das
plantas e a mineralizacdo nao é um pré-requisito para
sua liberacdo (Gama-Rodrigues & Barros, 2002; Costa
et al., 2005b). Adicionalmente, parte do N e P sdo
rapidamente liberados no estddio inicial de
decomposicao dos residuos vegetais, podendo também
ser perdidos por lixivia¢do (Giacomini et al., 2003;
Gama-Rodrigues et al., 2007). Esse mesmo padréo
também foi verificado para o Ca (Figura 5) e Mg
(Figura 6) (Gama-Rodrigues et al., 1999, 2007).

Para os teores de Ca remanescentes, verificou-se
liberagdo mais gradativa para o ENA 2, com t% de
62 dias, e maior liberacdo para o sorgo, com t% de
24 dias (Figura 5, Quadro 2). Para o Mg, o ENA 2
também mostrou liberacdo mais gradativa, com T2
de 19 dias, e o sorgo apresentou menor t% : 11 dias
(Figura 6, Quadro 2). Aos 90 dias, verificou-se que
quase todo o Mg foi liberado, ndo sendo esse padrio
verificado para o Ca.

O Ca é um elemento que faz parte da composicao
estrutural das células (como parede celular); além
disso, é cofator de algumas enzimas envolvidas na
hidrélise de ATP e de fosfolipidios e mensageiro
secundario na regulagdo metabdlica (Taiz & Zeiger,
2004), apresentando maior dificuldade de ser
mineralizado e liberado para o solo.

Quadro 3. Nutrientes remanescentes na matéria seca das plantas de cobertura em bolsas de decomposicao
na superficie do solo ao longo do tempo

Plantas de Tempo ap6s o corte (dias)
cobertura 0 10 20 30 60 90 120
kg ha'l
Nitrogénio
ENA 2 31,34 b 25,77b 25,63 a 22,08 a 20,75 a 18,66 a 16,75 a
BRS 1501 14,68 ¢ 10,78 ¢ 10,15 ¢ 9,04 b 8,79 b 7,51 b 7,20 ¢
Sorgo BRS 310 58,78 a 39,41 a 22,96 b 21,72 a 20,04 a 18,62 a 13,10 b
Fésforo
ENA 2 22,04 a 16,10 a 14,41 a 13,66 a 12,72 a 11,4a 10,26 a
BRS 1501 12,44 ¢ 8,95b 7,98b 6,93 b 6,67b 6,01 ¢ 5,35 ¢
Sorgo BRS 310 19,69 b 15,12 a 14,23 a 12,61 a 11,01 a 9,12b 8,03 b
Potéassio
ENA 2 99,03 a 14,59 b 9,44 a 5,43 a 4,77 a 4,42 a 3,06 a
BRS 1501 59,06 ¢ 11,24 ¢ 6,57b 2,24 b 2,17b 1,88 b 1,44 b
Sorgo BRS 310 76,58 b 24,74 a 8,90 a 4,45 a 413a 3,8la 3,03 a
Célcio
ENA 2 21,83 a 17,27 a 14,07 a 11,25 a 11,00 a 9,54 a 4,81 a
BRS 1501 8,57 ¢ 6,76 ¢ 4,97b 4,48Db 4,24 Db 2,10 ¢ 1,44 b
Sorgo BRS 310 11,93 b 8,62 b 4,63b 3,99 b 3,24 ¢ 2,60 ¢ 1,78 b
Magnésio
ENA 2 10,65 b 6,48 a 4,70 a 2,92 a 1,81 ns 1,64 a 0,80 a
BRS 1501 6,45 ¢ 2,95 b 2,16 b 1,88 b 0,94 ns 0,70 b 0,38 ¢
Sorgo BRS 310 12,85 a 5,38 a 3,74 ab 2,42 a 1,71 ns 1,46 a 0,57 b

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. ns: néo significativo pelo teste F a 5 %.



874

100 &
—&—— FEMNA2

soonBe BRE 1501

oo
=1
L
-

——-—- Sorgo

[+
=1
L

I
=
L

CALCIO REMANESCENTE (%)

(=1
L

0 20 40 60 80 100 120
TEMPO (dia)

Figura 5. Teores de calcio na matéria seca
remanescente das plantas de cobertura em
avaliacoes realizadas ao longo do tempo em
bolsas de decomposi¢ao na superficie do solo (A
equacao e a significincia dos ajustes estao
apresentadas no Quadro 2).
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Figura 6. Teores de magnésio na matéria seca
remanescente das plantas de cobertura em
avaliacoes realizadas ao longo do tempo em
bolsas de decomposi¢ao na superficie do solo (A
equacao e a significincia dos ajustes estao
apresentadas no Quadro 2).

O maior acimulo de N foi verificado na palhada
de sorgo, e o de P e K, na palhada de milheto ENA 2.
Esses maiores acimulos de nutrientes demonstram o
grande potencial dessas plantas para serem usadas
como recicladoras de nutrientes em detrimento as do
milheto BRS 1501 (Quadro 3). Em estudo com
milheto, sorgo, milho, mucuna-preta e feijao-de-porco,
Oliveira et al. (2002) relataram o milheto como a
cultura de maior acimulo de macronutrientes, os
quais posteriormente podem retornar ao solo. Os
menores teores de todos os nutrientes encontrados na
palhada do milheto BRS 1501 estio relacionados com
o seu menor rendimento de matéria seca (Quadro 1).

Michelle Barbosa Teixeira et al.

O actimulo de N no milheto ENA 2, neste estudo,
foi inferior ao encontrado por Torres et al. (2005), que
obtiveram, com 3.600 kg ha'! de matéria seca,
55,8 kg ha'l de N. Entretanto, deve-se ressaltar que
neste estudo foi feita uma Unica semeadura das
plantas de cobertura em Argissolo de textura arenosa
e sem o uso de adubagio. Portanto, o N que o milheto
ENA 2 e as demais plantas de cobertura acumularam
foi aquele que estava presente no solo ao longo de seu
ciclo. Jano trabalho de Torres et al. (2005), os maiores
valores de N podem ser atribuidos a presenca de
residuos de milheto associados a residuos culturais
do milho, associada a adubac¢ido com NPK realizada
para a cultura do milho.

Ainda sobre o trabalho de Torres et al. (2005), para
0 sorgo, esses autores quantificaram valores de
45 kg ha'tde N, com 4.000 kg ha! de matéria seca —
valor inferior ao encontrado neste estudo para o sorgo
(58,78 kg ha'! de N com 3.560 kg ha'! de matéria seca).
Essas diferencas estdo relacionadas com o tipo
(cultivar) de sorgo, sendo o granifero BRS 310 utilizado
neste estudo e o forrageiro no estudo de Torres et al.
(2005).

Avaliando a decomposigao e liberacdo de nutrientes
com plantas de milheto BN-2, em Planaltina, DF,
durante o ano agricola de 2002/2003, Carvalho et al.
(2008) encontraram valores de N de 20,86 kg ha'l e
1,75 kg ha'l de P, com producio de matéria seca de
2.103 kg ha'! no periodo de 50 % do florescimento.
Esses autores iniciaram esse experimento no ano de
1997, em um Latossolo de textura argilosa, com a
correcio da fertilidade do solo. Apds a semeadura e
posterior dessecagem do milheto, foi semeado milho —
esse procedimento foi adotado até 2002/2003. Os
valores de N encontrados neste estudo sdo inferiores
aos quantificados para o milheto ENA 2 e superiores
aos verificados para o milheto BRS 1501; para o P, os
valores encontrados neste estudo sdo mais elevados
que os relatados por Carvalho et al. (2008). Essas
diferencas estdo relacionadas principalmente com a
cultivar de milheto utilizada, sua capacidade de
producio de matéria seca, época de corte e fertilidade
do solo.

Em estudos sobre plantas de cobertura, observa-
se que a quantidade de nutrientes acumulados depende
da espécie, da fertilidade do solo, do estadio fenol6gico
na dessecacao, da producdo de matéria seca, da relacio
C/N, da época de semeadura, além das condigoes
climaticas de cada estudo (Primavesi et al., 2002; Boer
et al., 2007).

Quanto a liberacao de nutrientes da matéria seca
das plantas de cobertura, verificou-se que apés 120 dias
houve liberacdo de 47, 53, 97, 78 e 93 %,
respectivamente, de N, P, K, Ca e Mg no material
remanescente do ENA 2;de 51, 57, 98, 83 ¢ 94 % para
0BRS 1501; e 78, 59, 96, 85 e 95 % para o sorgo. Com
excecdo do N, os demais macronutrientes
apresentaram taxas de mineralizagdo semelhantes aos
120 dias; para esse nutriente, observou-se
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mineraliza¢do média de 49 % para os milhetos, sendo
verificada maior taxa de mineralizagio de N para o
sorgo. Esse padrao indica que pode haver maiores
perdas de N por lixiviagdo da palhada de sorgo quando
comparada com a dos milhetos. De acordo com a taxa
de mineralizag¢do de cada nutriente das plantas de
cobertura avaliadas, pode-se adequar a semeadura das
culturas comerciais subsequentes, em func¢ao de suas
necessidades para cada nutriente, diminuindo, dessa
forma, os custos com adubac¢io mineral.

Em relacido aos nutrientes remanescentes das
plantas de cobertura de acordo com a época de
avaliacdo, verificaram-se maiores valores para o
milheto ENA 2 e o sorgo aos 60, 90 e 120 dias apés o
corte para N, P e K, quando comparados com os do
milheto BRS 1501 (Quadro 3).

Os nutrientes mais rapidamente liberados foram
o K e o Mg; para o primeiro, foi observado que, aos
30 dias, em torno de 95 % do seu conteudo ja havia
sido liberado em todas as coberturas. Quanto ao Mg,
verificou-se que 72, 71 e 81 % do seu contetido j4 havia
sido liberado, para o milheto ENA 2 e BRS 1501 e
sorgo, respectivamente (Quadro 3). Esses resultados
séo confirmados com os menores t% observados para
o K (4, 4 e 6 dias, respectivamente, para ENA 2,
BRS 1501 e sorgo) e Mg (19, 16 e 11 dias,
respectivamente, para ENA 2, BRS 1501 e sorgo),
quando comparado com os demais t% do N, P e Ca
(Quadro 2).

CONCLUSOES

1. A cultivar de milheto ENA 2 apresenta menor
taxa de decomposi¢do de biomassa, sendo mais
favoravel para utilizagdo como planta de cobertura e
recicladora de nutrientes em ambiente tropical.

2. O sorgo apresenta maior acimulo de N, e o
milheto ENA 2, maior acimulo de K e de P em solo
arenoso sem adubacio.

3. O KeoMg sdo mais rapidamente liberados dos
residuos das plantas de cobertura.
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