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RESUMO

As plantas de cobertura em sistema de plantio direto pode contribuir na
formação de palhada e ciclagem de nutrientes para as culturas em sucessão.  O
objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de matéria seca e ciclagem de
nutrientes por plantas de cobertura semeadas em safrinha no desempenho do
arroz de terras altas e da soja semeados em rotação, em sistemas plantio direto e
preparo convencional, em Latossolo Vermelho do município de Rio Verde, Goiás.
O estudo foi realizado no período de abril de 2008 a abril de 2010.  Utilizou-se o
delineamento em faixas com fatorial 2 x 5 com quatro repetições.  Nas faixas
horizontais foram testados os dois sistemas de manejo do solo (plantio direto e
convencional) e nas faixas verticais, as plantas de cobertura.  As avaliações de
matéria seca, taxa de cobertura do solo e ciclagem de nutrientes foram realizadas
apenas nos tratamentos plantio direto, em que as parcelas foram subdivididas em
seis épocas de coletas de matéria seca após a dessecação das plantas de cobertura,
o que ocorreu aos 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da dessecação de manejo das
plantas de cobertura, perfazendo um fatorial 5 x 6.  As plantas de cobertura,
semeadas em safrinha, foram as seguintes: Brachiaria brizantha, B. ruziziensis,
Pennisetum glaucum e B. ruziziensis + Cajanus cajan e o pousio.  Avaliaram-se a
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produção de matéria seca, a taxa de cobertura do solo, o acúmulo e liberação de
nutrientes pelas plantas de cobertura e a produtividade do arroz na safra 2008/09
e da soja na safra 2009/10, semeados em rotação.  As espécies B. ruziziensis e B.
ruziziensis + C. cajan destacaram-se na produção de matéria seca, taxa de cobertura
do solo e acúmulo de nutrientes no final do período de entressafra.  Os nutrientes
com mais acúmulos nas matérias secas foram N e K, e as maiores taxas de liberação
no solo foram observadas nos elementos K e P.  As maiores produtividades de arroz
sob plantio direto foram obtidas sobre palhadas de P. glaucum e B. ruziziensis,
enquanto a cultura da soja não apresentou diferenças em sua produtividade nos
tratamentos estudados.

Termos para indexação: sucessão de culturas, plantio direto, decomposição,
produtividade de grãos, cobertura morta.

SUMMARY:    BIOMASS PRODUCTION AND NUTRIENT CYCLING OF COVER
CROPS IN UPLAND RICE AND SOYBEAN

The cover crops in no-till system can contribute to the formation of mulch and nutrient
cycling to annual crops in succession. The objective of this study was to evaluate biomass
production and nutrient cycling of cover crops sown in the second growing season, in crop
rotation after upland rice and soybean, in no-tillage and conventional tillage systems, on a Red
Latassol of Rio Verde, state of Goiás, from April 2008 to April 2010.  The experiment was
evaluated in randomized strips, in a 5 x 6 factorial design, with four replications.  In the
horizontal strips two soil management systems (after three years of no-tillage and conventional
systems) were evaluated and the cover crops in the vertical strips.  Biomass and ground cover
and nutrient cycling rates were only evaluated in the no-till treatments, in a 5 x 6 factorial
arrangement, where the plots were subdivided, corresponding to six harvest dates of dried
biomass 0, 15, 30, 60, 90 and 120 days after cutting of the cover crops.  The following cover
crops were sown in the second growing season: Brachiaria ruziziensis, Pennisetum glaucum
and B. ruziziensis + Cajanus cajan and a fallow treatment as reference.  Biomass production
and the rates of soil cover and nutrient accumulation and release by cover crops as well as rice
and soybean yield were evaluated.  B. ruziziensis and B. ruziziensis + C. cajan performed best
in biomass production, ground cover and nutrient accumulation at the end of the cover crops.
The nutrients N and K had the highest concentration in the biomass, and the highest nutrient
release to the soil was observed for K and P.  The highest rice yield was observed when grown in
no-tillage on crop residues of P. glaucum and B. ruziziensis, while soybean yields did not
differ in the treatments.

Index terms: crops succession, no-tillage, decomposition, grain yield, mulch.

INTRODUÇÃO

As áreas agrícolas do Estado de Goiás têm sido
ocupadas, em sua maioria, pela cultura da soja,
alcançando mais de 23 M ha (CONAB, 2010).  No
entanto, a cultura do arroz, com apenas 100 mil ha,
têm sido desenvolvida no Cerrado, para abertura de
áreas (cultura de 1º ano), em razão de apresentar
menor exigência quanto à fertilidade do solo, além de
baixo custo de produção.

O cultivo de arroz em terras altas tem apresentado
dificuldade quanto à semeadura direta no Cerrado,
principalmente quanto ao seu desenvolvimento e
crescimento inicial, o que dificulta sua inclusão na
rotação com a soja semeada em sistema plantio direto
– SPD (Kluthcouski et al., 2000).  Em razão da
crescente demanda desse cereal e da dificuldade na

expansão do cultivo irrigado no Sul do país, torna-se
necessário estudar técnicas que possibilitem a
introdução do arroz de terras altas em áreas de plantio
direto, como opção em relação à soja e ao milho em
rotação.

O uso de plantas de cobertura semeadas em
safrinha no Cerrado tem sido praticado na tentativa
de reduzir a erosão, incrementar o teor de matéria
orgânica (Prior et al., 2004) e proporcionar a ciclagem
de nutrientes após a colheita da cultura anual (Aita
& Giacomini, 2006; Boer et al., 2007; Torres et al.,
2008).  Nesse bioma, a existência de estação seca
prolongada, que se inicia nos meses de abril-maio e
vai até os meses de setembro-outubro, tem dificultado
o estabelecimento de plantas de cobertura (Pacheco et
al., 2008).  Além disso, após a senescência das plantas
de cobertura na safrinha, as elevadas temperaturas
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nos meses subsequentes provocam rápida
decomposição de seus resíduos, o que pode ocasionar
déficit de cobertura do solo no início do período chuvoso
seguinte, expondo o solo aos agentes erosivos (Torres
et al., 2005).  Diante disso, o uso de plantas de
cobertura que possam produzir elevadas quantidades
de matéria seca em condições de déficit hídrico e
também apresentar resistência quanto à decomposição
durante a entressafra (Giacomini et al., 2003; Crusciol
et al., 2005) pode contribuir para a formação de palhada
para o SPD.

A disponibilidade de nutrientes no solo, com desta-
que para os baixos teores de N na forma amoniacal,
pode limitar o crescimento e desenvolvimento inicial
do arroz em plantio direto, em razão da baixa ativida-
de da enzima redutase do nitrato.  Assim, o uso de
plantas de cobertura que possam disponibilizar maio-
res quantidades de amônio ao solo, via processo de
mineralização do N, e elevar o teor de matéria orgâni-
ca pode viabilizar, de forma sustentável, a produção
de arroz de terras altas em rotação com soja.  Embora
o suprimento de N na soja, em sua maioria, esteja
associado à fixação biológica, nos estádios iniciais de
crescimento da cultura há necessidade de sua dispo-
nibilidade no solo, em razão da baixa eficiência dos
nódulos (Kluthcouski et al., 2000).  Segundo Torres
et al. (2005), com o aumento do teor de matéria orgâ-
nica no solo têm-se possibilidades de maior suprimen-
to de N às plantas cultivadas, que pode ser adicionado
ao solo via mineralização da matéria seca de plantas
de cobertura durante a entressafra.

O milheto (Pennisetum glaucum) tem sido bastante
utilizado, em safrinha, para a produção de palhada
no SPD (Boer et al., 2007; Pacheco et al., 2008), em
razão da elevada produção de matéria seca entre 60 e
110 dias após a semeadura, em período de
florescimento pleno.  Nesse estádio fenológico, o
milheto deve ser manejado de forma mecânica ou
química, iniciando-se seu processo de decomposição
precoce em relação às culturas sucessoras.  Ainda,
necessita-se de estudos que avaliem o sincronismo
entre a liberação de nutrientes por plantas de
cobertura e o período de maior exigência nutricional
das culturas em sucessão.

O uso de espécies perenes, como Brachiaria
brizantha e B. ruziziensis, que apresentam tolerância
ao déficit hídrico tem sido difundido para serem
implantadas durante a safrinha.  Além do mais,
estudos mostram que o crescimento inicial dessas
espécies é inferior na safrinha, comparado ao milheto,
no qual, somente após o início das chuvas nos meses
de setembro/outubro as braquiárias conseguem
significativo acúmulo de matéria seca e nutrientes.

A introdução de leguminosas também pode resultar
em acréscimos de nutrientes ao solo, principalmente
o N, via fixação biológica (Silva et al., 2008).  Alguns
trabalhos têm evidenciado que o C fixado via matéria
seca das plantas de cobertura é insuficiente para
garantir o aumento de matéria orgânica de alta

qualidade ao solo.  Segundo Kalbitz et al. (2000), o N
desempenha funções importantes, como: nutrição da
microbiota do solo e da formação de vários compostos
básicos da matéria orgânica do solo (ácidos húmicos,
fúlvicos e humina).

Estudos que possam avaliar a eficiência de plantas
de cobertura em produzir elevadas quantidades de
resíduos vegetais e que forneçam nutrientes ao solo
para serem utilizados pelas culturas anuais em
sucessão precisam ser realizados.  Existem alguns
estudos que relatam a capacidade das plantas de
cobertura na ciclagem de nutrientes do solo, porém
são limitados aqueles que apresentam a relação entre
a ciclagem de nutrientes e o desempenho das culturas
anuais, nos diferentes sistemas de manejo do solo
(Bertin et al., 2005).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de plantas
de cobertura semeadas em safrinha na produção de
matéria seca e ciclagem de nutrientes, no desempenho
do arroz de terras altas e da soja sob rotação, em
sistemas plantio direto e convencional, em Latossolo
Vermelho de Rio Verde, Goiás.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em Rio Verde, GO, no
Centro Tecnológico da Cooperativa Mista dos
Produtores Rurais do Sudoeste Goiano – COMIGO
(altitude de 770 m), de abril de 2008 a abril de 2010,
em um Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa,
1999), durante as safras 2007/08, 2008/09 e 2009/10.
O solo apresentava as seguintes características na
ocasião da instalação do experimento, na camada de 0
a 20 cm na área em sistemas plantio direto (SPD) e
convencional (SPC) – SPD: 420; 110; 470 g kg-1 de
argila, silte e areia, respectivamente; 4,7 pH(CaCl2);
4,2 mg kg-1 de P (Mehlich-1); 58,1 mg dm-3 de K;
1,9 cmolc dm-3 de Ca2+; 0,4 cmolc dm-3 de Mg2+;
4,7 cmolc dm-3 de H + Al; 29,0 g kg-1 de matéria
orgânica; 7,1 cmolc dm-3 de CTC; e 35 % de V.  Na
área em SPC, apresentou: 420, 110, 470 g kg-1 de
argila, silte e areia, respectivamente; 4,6 pH (CaCl2);
4,4 mg kg-1 de P (Mehlich-1); 46,8 mg dm-3de K;
1,6 cmolc dm-3 de Ca2+; 0,3 cmolc dm-3 de Mg2+;
5,3 cmolc dm-3 de H + Al; 28,0 g kg-1 de matéria
orgânica; 6,9 cmolc dm-3 de CTC; e 32 % de V.  Nas
duas safras anteriores, 2005/06 e 2006/07, a área foi
cultivada com soja no verão e milheto na safrinha,
em SPD e SPC.  O clima da localidade de estudo,
conforme classificação de Köppen, é do tipo Cwa.  As
precipitações pluviais ocorridas durante a condução
do experimento encontram-se na figura 1.

A colheita da soja na safra 2007/08 ocorreu no dia
9/4/2008 e, em seguida, no dia 10/4/2008 foram
semeadas as plantas de cobertura nos dois sistemas
de manejo (SPD e SPC, ambos com três anos de
implantação).  As plantas de cobertura estudadas
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foram: Brachiaria ruziziensis (10 kg ha-1 de sementes
com valor cultural – VC = 70 %), B. brizantha
(10 kg ha-1, VC = 70 %), Pennisetum glaucum (milheto
ADR300 – 13 kg ha-1) e B. ruziziensis + Cajanus cajan
(5 + 10 kg ha-1, respectivamente).  No tratamento
pousio houve predominância de capim-timbete
(Cenchrus echinatus).  As plantas de cobertura foram
semeadas manualmente, com espaçamento entre
linhas de 0,45 m, sem uso de fertilizantes.  A área de
cada parcela constituiu-se de 5 x 10 m.  O
delineamento utilizado foi em faixas, com esquema
fatorial 2 x 5.  Nas faixas horizontais foram testados
dois sistemas de manejo do solo (SPC e SPD, ambos
com três anos de implantação) e nas faixas verticais,
cinco plantas de cobertura.

No início da safra 2008/09, dia 13 de outubro de
2008, todas as plantas de cobertura foram dessecadas
– SPD, e aquelas em SPC foram submetidas a
gradagem pesada + grade niveladora.  Após 30 dias,
realizou-se a segunda dessecação nos dois sistemas de
manejo, com uso do herbicida glyphosate (1,468 kg ha-1

equivalente ácido) e Paraquat (400 g ha-1 ingrediente
ativo).  Em seguida, realizou-se a semeadura do arroz
de terras altas em SPD e SPC, cultivar BRS Sertaneja,
em espaçamento entrelinhas de 0,45 m, com 85
sementes por metro e adubação no sulco de semeadura
de 300 kg ha-1 da formulação 8-20-18.  A adubação de
cobertura com N foi realizada aos 40 DAS do arroz,
com 60 kg ha-1 de N na forma de ureia, aplicada a
lanço na superfície do solo.

Após a colheita do arroz cultivado na safra 2008/
09, que ocorreu no dia 13/03/2009, semearam-se
novamente as plantas de cobertura em cada parcela,
como descrito anteriormente.  Em seguida, aos
194 dias após a semeadura das plantas de cobertura,
no dia 14/10/2009, foram realizados a dessecação de
manejo e o preparo do solo para a semeadura da soja
safra 2009/10, conforme feito na safra anterior.  A
semeadura da soja cultivar BRS Valiosa aconteceu no

dia 13/11/2009, com uso de semeadora-adubadora no
SPD e SPC, com espaçamento de 0,45 m, com estande
de 350.000 plantas ha-1 e adubação na linha de
semeadura de 400 kg ha-1 da formulação 2:20:18.

Para a avaliação da matéria seca, cobertura do solo
e nutrientes remanescentes das plantas de cobertura,
consideraram-se apenas as parcelas com as plantas
de cobertura semeadas em SPD, no qual foram subdi-
vididas no tempo, constituindo-se por seis épocas de
avaliação: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da data
da dessecação de manejo das plantas de cobertura para
as semeaduras do arroz e da soja, safras 2008/09 e
2009/10, respectivamente (13/10/2008 e 14/10/2009).

A matéria seca das plantas de cobertura foi avaliada
em todas as subparcelas em SPD, segundo método
proposto por Crusciol et al. (2005), que consiste no
uso de quadrado de ferro com dimensões de 0,5 x 0,5 m
(0,25 m2), no qual a parte aérea e resíduos das plantas
de cobertura foram coletados, com duas repetições por
subparcela.  Em seguida, foram submetidos à secagem
em estufa com temperatura de 65 ºC, por 3 dias, e em
seguida realizou-se a limpeza manual dos resíduos sem
uso de água, para obtenção da matéria seca .  Esses
resíduos foram triturados em moinho tipo Wiley
(2 mm), para posterior determinação dos teores de N,
P, K, Ca e Mg, seguindo-se o método proposto por
Nogueira et al. (2005).  Para determinação da relação
C/N no momento da dessecação de manejo das plantas
de cobertura, o teor de C total nos tecidos vegetais foi
quantificada por método colorimétrico (Cantarella et
al., 2001).

A taxa de cobertura do solo foi obtida com o uso de
um quadrado de ferro com dimensões de 0,5 x 0,5 m
(0,25 m2), com uma rede de barbantes espaçados a
cada 5 cm, que formam 10 pontos, nos quais se observa
a presença ou ausência de cobertura proporcionada
pelos resíduos vegetais em cada um desses pontos
(Sodré Filho et al., 2004).

Figura 1. Precipitação pluvial e temperatura média ocorrida em Rio Verde (GO), durante a condução do
experimento.
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Para descrever a liberação de matéria seca e
nutrientes ocorrida nas plantas de cobertura, após sua
dessecação os dados foram ajustados a um modelo
matemático exponencial, descrito por Wieder & Lang
(1982): PL = Po exp(-kt) e PL= Co + Po exp(-kt); no
qual PL é a quantidade de matéria seca e nutrientes
existentes (kg ha-1) no tempo t (d); Co é uma constante
de ajuste do modelo e Po é a fração de matéria seca e
nutrientes potencialmente liberados (kg ha-1); e k é a
taxa de liberação dos nutrientes (g g-1).  Com o valor
de k, calculou-se o tempo de meia-vida (t½) da matéria
seca e dos nutrientes remanescentes, com o uso da
fórmula t½ = 0,693/k, proposta por Paul & Clark
(1996).

A colheita do arroz de terras altas e da soja foi
realizada nos dias 13/03/2009 e 31/03/2010,
respectivamente, quantificada por meio de
amostragens de 5 m2 e coletadas na parte central das
parcelas.  A produtividade de grãos foi corrigida para
13 % de umidade e expressa em kg ha-1.

Os resultados foram submetidos à análise de
variância e as médias qualitativas, comparadas pelo
teste de Tukey a 5 %.  As equações de regressão
utilizadas nos dados quantitativos foram obtidas com
o auxílio do software Sigma Plot, versão 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As espécies B. ruziziensis e B. ruziziensis + C.
cajan destacaram-se na produção de matéria seca  (FS)
no sistema plantio direto, o que resultou em elevada
taxa de cobertura do solo (TCS) no período inicial de
crescimento das culturas de arroz e soja (Quadros 1 e
2).  A elevada capacidade de rebrota dessas espécies
após as chuvas iniciais na primavera, ocorridas nos
meses de setembro e outubro, possibilitou o acúmulos
de MS em razão da presença de gemas vegetativas
presentes nas touceiras e nas hastes das espécies de
B. ruziziensis e C. cajan (Pacheco et al., 2008).  Além

do mais, no início das chuvas as plantas já
apresentavam sistemas radiculares que se
desenvolveram durante a entressafra, o que favoreceu
a absorção de água e nutrientes e a retomada do
crescimento de suas partes aéreas.  Pacheco et al.
(2008), em Goiás, também observaram benefícios da
rebrota de espécies Brachiaria spp.  semeada em
safrinha na produção de FS pelo sistema SPD.  Timossi
et al. (2007) relataram que a B. brizantha semeada
no mês de março (início da entressafra), em
Jaboticabal, SP, destacou-se na capacidade de
produção de FS (11.000 kg ha-1) e TCS (97 %) no mês
de novembro (momento da dessecação de manejo para
semeadura das culturas anuais).  Os valores de FS
encontrados na espécie de B. ruziziensis estão de
acordo com os resultados de Pacheco et al. (2008) e
Torres et al. (2005), na região do Cerrado (5.400 kg ha-1 e
6.000 kg ha-1, respectivamente).

As maiores quantidades de FS observadas na safra
2009/10 indicam que a ocorrência de precipitações nos
meses de julho e agosto (Figura 1) contribuíram para
a retomada de crescimento por meio da rebrota e
emergência de plantas infestantes na área (Quadro 2).

Os tratamentos com P. glaucum e o pousio
alcançaram as menores médias de produção de FS e
TCS no final da entressafra, a zero dia após a
dessecação de manejo, nas safras 2008/09 e 2009/10
(Quadro 2).  O P. glaucum atingiu o florescimento no
mês de junho, a partir do qual se iniciaram
precocemente a senescência das plantas e a
decomposição de seus resíduos em relação à época de
semeadura das culturas anuais.  Essas observações
estão de acordo com Boer et al. (2007), Timossi et al.
(2007) e Pacheco et al. (2008), os quais verificaram
que o P. glaucum apresentou elevada taxa de
decomposição durante a entressafra.

Ao considerar que o P. glaucum na safra 2008/09
foi dessecado na ocasião do florescimento, que se deu
no mês de junho de 2008, e sua produção de FS foi
inferior à da safra 2009/10, recomenda-se deixar essa
espécie finalizar seu ciclo fenológico e produzir

Quadro 1. Análise de variância (valores de F) dos diferentes efeitos nas quantidades de matéria seca  (FS),
taxa de cobertura do solo (TCS), relação C/N e nutrientes remanescentes e produtividade do arroz de
terras altas e soja, safras 2008/2009 e 009/10

(1) Nas fontes de variação da variável produtividade, onde se lê “Ep. de amostragem”, leia-se “Sistemas de Manejo”. * e **
Significativo a 5 e 1 % pelo teste de F, respectivamente. ns não significativo pelo teste de F a 5 %.
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sementes, uma vez que foi observada elevada
emergência de novas plantas com o reinício das chuvas
e retardamento do início do processo de decomposição.

A quantidade de FS acumulada no florescimento
pelo P. glaucum neste estudo foi inferior (4.000 e
6.100 kg ha-1, safras 2008/09 e 2009/10) às obtidas por
Boer et al. (2007) e Pacheco et al. (2008), ou seja:
10.100 kg ha-1 e 8.700 kg ha-1, respectivamente.
Ambos os estudos foram realizados nas mesmas
condições edafoclimáticas do Cerrado.  Isso mostra que
o potencial de produção de palhada pode variar
conforme o local de estudo e as condições climáticas
(precipitação e temperatura) de cada ano de condução
dos trabalhos.

Após a dessecação das espécies de plantas de
cobertura para semeadura do arroz de terras altas e
da soja, iniciou-se a decomposição de seus resíduos.
As maiores taxas de decomposição da FS foram
encontradas em B. ruziziensis e B. ruziziensis + C.
cajan, na safra 2008/09; e B. ruziziensis e P. glaucum
na safra 2009/10, conforme demonstrado pela análise
de tempo de meia-vida (Quadro 3).  Ao analisar a
relação C/N das espécies, considerada uma das
principais características que interferem na
capacidade de decomposição de resíduos vegetais (Paul
& Clark, 1996), observou-se que não foi possível
estabelecer relação de proporcionalidade entre os teores
de C e de N (C/N) e a velocidade de decomposição.

Quadro 2. Matéria seca, taxa de cobertura do solo e relação C/N dos resíduos remanescentes das plantas de
cobertura, semeadas na entressafra, em seis épocas, até 120 dias após a dessecação, safras 2008/2009 e
2009/10

(1) DAD: dias após a dessecação das plantas de cobertura, que ocorreu em 13/10/2008 e 14/10/2009. (2) Época da semeadura do arroz
de terras altas e da soja, que ocorreu no dia 13/11/2008 e 13/11/2009, respectivamente. (3) O P. glaucum foi dessecado no
florescimento na safra 2008/09, que ocorreu no dia 12/06/2009. Médias seguidas por letras iguais nas linhas não diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5 %. ns Não significativo pelo teste de F a 5 %.



PRODUÇÃO E CICLAGEM DE NUTRIENTES POR PLANTAS DE COBERTURA NAS CULTURAS...        1793

R. Bras. Ci. Solo, 35:1787-1799, 2011

Outros estudos apontaram que a relação entre as
frações com maior e menor solubilidade em água e os
teores de lignina também podem interferir na
velocidade de decomposição dos resíduos vegetais
(Giacomini et al., 2003).  Estudos de Aita & Giacomini
(2003) apontaram que a matéria seca remanescente
de plantas de cobertura foi inversamente proporcional
aos teores de N total, N e C solúveis em água, bem
como os teores de celulose, hemicelulose e lignina.

O pousio apresentou, em média, taxas de
decomposição inferiores aos demais tratamentos, em
razão de sua MS ter apresentado significativa presença
de frações em elevado estádio de decomposição, oriundo
de plantas espontâneas que emergiram e senesceram
na entressafra, em razão da interrupção das chuvas e
da baixa resistência dessas plantas ao estresse hídrico.
A elevada MS produzida pelo pousio na safra 2009/10
ocorreu pela elevada emergência de plantas
infestantes, em virtude das chuvas nos meses de julho
e agosto, do elevado banco de sementes oriundas da
safra anterior e da dificuldade do controle de plantas
daninhas no arroz.  Todavia, a baixa produção de FS
no início da safra 2008/09 (setembro/outubro) indica
que esse sistema de manejo pode comprometer a
presença de palhada sobre a superfície do solo em anos
com baixa precipitação durante a entressafra.

As espécies B. ruziziensis e B. ruziziensis + C.
cajan apresentaram os maiores acúmulos de N, P, K,
Ca e Mg no mês de outubro (0 DAD = dia após a
dessecação) nos dois anos de estudo (Quadros 4 e 5).
A elevada produção de matéria seca, possibilitada pela
excelente habilidade dessas espécies em rebrotar com
o reinício das chuvas, parece ser fator determinante
na capacidade dessas plantas de cobertura de reciclar
nutrientes para o solo no Cerrado.

Embora não demonstrado nas tabelas, o P.
glaucum na safra 2008/09 apresentou acúmulo de N,
P, K, Ca e Mg por ocasião do seu florescimento no
mês de junho, de 70, 12, 58, 23 e 7 kg ha-1, respecti-

vamente.  A decomposição dessa espécie iniciou-se de
forma antecipada nas demais plantas de cobertura, o
que resultou em baixas quantidades de nutrientes
remanescentes no momento da dessecação de manejo
para a semeadura do arroz.  Na safra seguinte, 2009/
10, o P. glaucum acumulou em sua matéria seca, ao
final do período de enchimento de grãos no mês de
julho, 60, 7, 54, 35 e 10 kg ha-1 de N, P, K, Ca e Mg,
respectivamente.  Ao considerar a redução nos teores
de nutrientes da matéria seca em razão da
translocação de nutrientes para a formação de grãos,
torna-se fundamental a germinação das sementes de
P. glaucum produzidas na entressafra e o seu cresci-
mento após o reinício das chuvas iniciais de setem-
bro/outubro, a fim de compensar parte dos nutrientes
translocados durante o florescimento e a frutificação.

Os nutrientes que apresentaram maiores taxas de
acúmulo na matéria seca das plantas de cobertura
foram o N e o K, de acordo com resultados de Torres
et al. (2005), Boer et al. (2007) e Torres et al. (2008)
na região do Cerrado.  Ao considerar que B. ruziziensis
e B. ruziziensis + C. cajan acumularam valores
próximos a 100 kg ha-1 de cada um desses nutrientes,
exceto no consórcio na safra 2008/09 (Quadros 4 e 5),
e o tempo de meia-vida na ordem de 10 a 35 dias, os
resultados apontaram a possibilidade de diminuição
da adubação química nas culturas anuais sucessoras.
Todavia, o N do solo, por apresentar possibilidade de
perdas por volatilização e, sobretudo, imobilização por
parte da microbiota do solo durante a decomposição
da matéria seca, pode não ser aproveitado de forma
imediata pelas culturas sucessoras, como já
demonstrado por Aita & Giacomini (2003).

Na liberação de nutrientes, as espécies B.
ruziziensis e B. ruziziensis + C. cajan apresentaram
as maiores taxas, o que pode ser atestado pelos
menores tempos de meia-vida na maioria das
avaliações (Quadros 6 e 7).  No entanto, o P. glaucum
exibiu baixas taxas de liberação de nutrientes, o que

Quadro 3. Coeficientes da equação de regressão PL = Po exp(-kt) e meia-vida da matéria seca   remanescente
das plantas de cobertura semeadas na entressafra e avaliadas em seis épocas(1) até 120 dias após a
dessecação, safra 2008/2009 e 2009/10

(1) Épocas de avaliação: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da dessecação de manejo das plantas de cobertura. * e ** Significativos
a 1 e 5 %, respectivamente.
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pode ser explicado pela presença de tecidos mais
recalcitrantes na decomposição no início da safra
seguinte.  Esses resultados concordam com os de
trabalhos de Giacomini et al. (2003), nos quais o
consórcio entre a gramínea, a aveia-preta (Avena
strigosa) e a leguminosa ervilhaca comum (Vicia
sativa) apresentou maiores taxas de liberação de
nutrientes.  Segundo esses autores, a menor relação
C/N e as maiores quantidades de nutrientes solúveis
em água apresentadas pela leguminosa são fatores
que podem interferir na liberação de nutrientes para
as culturas anuais em sucessão.  Os resultados
também apontaram que, mesmo em se tratando de

gramíneas, a B. ruziziensis pode se comportar de
maneira que possibilite a elevada liberação de nutrientes,
uma vez que a inclusão de C. cajan praticamente não
alterou seu comportamento.  Isso pode ser explicado
pela elevada presença de tecidos jovens, oriundos da
recente rebrota após o reinício das chuvas, que
apresentam alta sensibilidade à decomposição, em
razão do menor teor de lignina em seus tecidos (Aita
& Giacomini, 2003).  Essas observações estão de acordo
com resultados obtidos por Carpim et al. (2008), em
que o manejo de P. glaucum em estádios fenológicos
mais jovens promoveram maior velocidade de
decomposição de seus resíduos.

Quadro 4. Nutrientes remanescentes na matéria seca das plantas de cobertura, semeadas na entressafra e
avaliadas em seis épocas após a dessecação na semeadura do arroz de terras altas , até 120 dias após a
dessecação, safra 2008/2009

(1) DAD: dias após a dessecação das plantas de cobertura, que ocorreu no dia 13/10/2008. (2) Época da semeadura do arroz de terras altas
em sistema plantio direto, que ocorreu no dia 13/11/2008. (3) O P. glaucum foi dessecado no florescimento, que ocorreu no dia 12/06/
2009. Médias seguidas por letras iguais nas linhas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
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Quadro 5. Nutrientes remanescentes na matéria seca das plantas de cobertura semeadas na entressafra e
avaliadas em seis épocas após a dessecação na semeadura da soja, até 120 dias após a dessecação, safra
2009/2010

(1) DAD: dias após a dessecação das plantas de cobertura, que ocorreu no dia 14/10/2009. (2) Época da semeadura da soja em
sistema plantio direto, que ocorreu no dia 17/11/2009. (3) O P. glaucum foi dessecado no florescimento, que ocorreu no dia 12/06/
2009. Médias seguidas por letras iguais nas linhas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

Os nutrientes com maiores taxas de liberação ao
solo foram verificados para K e P.  A rápida liberação
de K ocorrida nos primeiros 15 dias após a dessecação
pode ser atribuída ao fato de que esse elemento não
está associado a nenhum componente estrutural do
tecido vegetal (Marschner, 1995).  Quanto ao P, a
maior parte desse elemento encontra-se no interior do
vacúolo das células na forma mineral, com elevada
capacidade de se solubilizar em água (Marschner,
1995).  Para ocorrer a liberação de P dos resíduos
culturais, necessita-se de que os vacúolos dessas

células sejam rompidos.  Ao considerar que a chuva
acumulada nos primeiros 30 dias após a dessecação
das plantas de cobertura foi de 250 e 300 mm nas
safras 2008/09 e 2009/10, respectivamente, o P solúvel
em água no interior dos vacúolos e o K foram liberados
no solo rapidamente, restando nos resíduos culturais
apenas as formas de P menos solúveis de água-
diésteres: ácidos nucleicos, fosfolipídeos e fosfoproteínas
(Giacomini et al., 2003), dependentes da população
microbiana para sua mineralização (Frossard et al.,
1995).
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Quadro 7. Coeficientes das equações de regressão PL = Po exp(-kt); PL = Co + Po exp (-kt) e meia-vida (t½) de
N, P, K, Ca e Mg remanescentes das plantas de cobertura semeadas em safrinha e avaliadas em seis
épocas(1) após a dessecação na semeadura da soja, até 120 dias após a dessecação, safra 2009/2010

(1) Épocas de avaliação: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da dessecação de manejo das plantas de cobertura. * e ** Significativos
a 1 e 5 %, respectivamente.

Quadro 6. Coeficientes das equações de regressão PL = Po exp(-kt) e meia-vida (t½) da N, P, K, Ca e Mg
remanescentes das plantas de cobertura semeadas em safrinha e avaliadas em seis épocas(2) após a
dessecação na semeadura do arroz de terras altas, até 120 dias após a dessecação, safra 2008/2009

(1) O P. glaucum foi dessecado no florescimento, que ocorreu no dia 12/06/2009 em Rio Verde, GO. * e ** Significativos a 1 e 5 %,
respectivamente. (2) Épocas de avaliação: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da dessecação de manejo das plantas de cobertura.
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Na produtividade do arroz de terras altas safra
2008/09, houve diferença significativa na interação
espécies de plantas de cobertura e sistemas de manejo
(Quadro 1).  A produtividade não se alterou quando o
arroz de terras altas foi semeado em SPC e SPD, exceto
no tratamento pousio (Quadro 8).  Esses resultados
não concordam com estudos de Kluthcouski et al.
(2000) e Menezes et al. (2001), nos quais o arroz
semeado em SPC apresentou maiores produtividades.
A ocorrência de veranico durante o crescimento do
arroz e a ausência de cobertura morta sobre a
superfície podem ter desfavorecido a absorção de água
e nutrientes no arroz em SPC, em razão das maiores
perdas de água por evaporação em comparação ao SPD,
como já observado por Stone & Moreira (2000).

Os resultados indicaram que o P. glaucum
possibilitou a maior produtividade de grãos
(3.550 kg ha-1) quando semeados em SPD, o que pode
estar relacionado à maior disponibilidade de nutrientes
no solo no período de maior exigência da cultura.
Esses resultados são possíveis, em razão do fato de
que o P. glaucum, no momento da semeadura do arroz,
já se encontrava em avançado processo de
decomposição, o que diminuiu a possibilidade da
presença de substâncias alelopáticas liberadas após a
dessecação e reduziu a quantidade de nutrientes
(Menezes et al., 2001), principalmente N, imobilizados
nos resíduos vegetais e na população microbiana do
solo.  Por esses motivos, Bertin et al. (2005)
observaram benefícios do aumento da adubação
nitrogenada em cobertura na produtividade do milho,
mesmo quando semeado em SPD sob palhada de
leguminosa (Crotalaria juncea).  Silva et al. (2006)
demonstraram que o milho em SPD apresentou baixo
aproveitamento do N fornecido via mineralização das
plantas de cobertura e fertilizantes, em razão da
imobilização do N mineral da solução do solo.  Estudos
que possam avaliar o intervalo entre a dessecação de
manejo e a semeadura do arroz de terras altas e
também o momento e as quantidades de N a serem
aplicadas em cobertura no arroz podem ser
importantes para o ajuste da cultura ao SPD.

A produtividade da soja, safra 2009/10, não
apresentou diferença significativa nos fatores espécies
de plantas de cobertura e sistemas de manejo
(Quadro 1).  A ocorrência de precipitações pluviais de
forma adequada durante o crescimento da cultura
pode ter favorecido os tratamentos em SPC e aquelas
com menor produção de matéria seca, uma vez que
um dos principais benefícios das plantas de cobertura
em SPD é o melhor aproveitamento da água no solo.
Pacheco et al. (2009) também observaram que a
cultura da soja apresentou poucas variações quando
cultivadas em áreas com diferentes plantas de
cobertura e recém-incorporadas ao SPD.

Bortoluzzi & Eltz (2001) observaram aumento da
produtividade de grãos de soja com a presença da
palhada de aveia-preta, em relação às áreas sem palha,
atribuindo esses resultados à maior proteção do solo
contra erosão, ciclagem de nutrientes e, sobretudo,
menor presença de plantas daninhas.  Ao considerar
que neste trabalho se cultivou soja transgênica
Roundup Ready, o uso de glyphosate em pós-
emergência reduziu, de forma considerável, a
infestação de plantas infestantes na área, e, por sua
vez, o efeito das plantas de cobertura nessa variável
foi menor.

É importante destacar que este estudo foi realizado
em área com SPD, que ainda estava nos primeiros
anos de instalação.  Estudos que possam avaliar o
desempenho do arroz de terras altas e da soja em áreas
com SPD com vários anos de adoção e elevado teor de
matéria orgânica serão fundamentais para se obterem
informações técnicas para o ajuste, em especial, do
arroz de terras altas em SPD, que parece ser uma
cultura bastante sensível ao manejo do solo.

CONCLUSÕES

1. As espécies B. ruziziensis e B. ruziziensis +
C. cajan destacaram-se na produção de matéria seca,

Quadro 8. Produtividade de arroz de terras altas e de soja, safras 2008/09 e 2009/10, respectivamente, semeado
em sucessão a plantas de cobertura, em sistema plantio direto e convencional

Médias seguidas por letras iguais maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
ns Não significativo pelo teste de F a 5 %.
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taxa de cobertura do solo e acúmulo de nutrientes no
final do período de entressafra.

2. Os nutrientes acumulados em maiores
quantidades foram N e K e os que apresentaram
maiores taxas de liberação ao solo foram K e P.

3. As maiores produtividades de arroz ocorreram
nos tratamentos com P. glaucum em plantio direto,
seguidas das de pousio, P. glaucum e B. ruziziensis
em preparo convencional. 

4. As espécies P. glaucum e B. ruziziensis
despontaram como promissoras na produção de
matéria seca e ciclagem de nutrientes para o arroz
em plantio direto.

5. A cultura da soja não apresentou alteração na
produtividade de grãos nos diferentes tipos de manejos
avaliados.
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