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Persisténcia e liberacao de elementos da fitomassa do consércio
crotalaria com milheto sob fragmentacao®

Persistence and release of elements in the biomass from sunn hemp intercropped with
millet under fragmentation

Claudio Hideo Martins da Costa?, Carlos Alexandre Costa Crusciol**, Rogério Peres Soratto* e Jayme Ferrari
Neto?

RESUMO - Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar a taxa de decomposicéo e a velocidade de liberagdo de macronutrientes e Si
da fitomassa do consorcio crotalaria mais milheto, em fung&o do tempo ap6s manejo, sem e com fragmentagdo. O experimento
foi conduzido em condigdes de campo, em Botucatu-SP. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial constituido por dois manejos da fitomassa da parte aérea (sem e com fragmentagdo mecéanica)
e seis épocas de coleta [0; 18; 32; 46; 74 e 91 dias ap6s manejo (DAM)]. Foram determinadas a massa de matéria seca, teor de
macronutrientes e Si e quantidade dos nutrientes remanescentes. Os dados foram submetidos a anélise de variancia, as médias dos
tratamentos do fator manejo comparadas pelo teste de t (LSD) a 5% e do fator épocas de coletas ajustados a equagdes matematicas.
A fragmentacdo da fitomassa aumenta a taxa de decomposicao e a liberagéo de N, P, Ca e S. O K é rapidamente disponibilizado,
restando 91 DAM, em média, 1,5% da quantidade total acumulada. Aos 91 DAM pelo menos 80% de todos 0s macronutrientes j&
haviam sido liberados ao solo. A méxima liberac&o diaria dos macronutrientes ocorre entre 0 a 18 DAM. A taxa de liberacdo de Si
é constante e ocorre aumento do teor do elemento na fitomassa com o tempo devido a acentuada liberacéo de C. O Si € o elemento
liberado mais lentamente ao solo, restando ainda 91 DAM, em média, 85% da quantidade total acumulada na fitomassa.

Palavras-chave: Crotalaria juncea. Milheto. Palha-utilizagdo na agricultura. Cultivo consorciado.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the rate of decomposition and rate of release of macronutrients and
Si in the biomass from intercropped sunn hemp and millet, as a function of time after management, both with and without
fragmentation. The experiment was conducted under field conditions in Botucatu, Sdo Paulo. The experimental design was
of randomized blocks with four replications, in a factorial design consisting of two managements of shoot phytomass (with
and without mechanical fragmentation) at six harvesting times [0, 18, 32, 46, 74 and 91 days after management (DAM)].
The dry-matter weight, macronutrient and Si content, and quantity of remaining nutrients were determined. The data were
subjected to variance analysis, the averages of the factor management treatments were compared by t-test (LSD) at 5%, and
those of the factor sampling-times, adjusted to the mathematical equations. Fragmentation of the phytomass increases the rate
of decomposition and release of N, P, Ca and S. K is available quickly, with on average 1.5% of the total amount accumulated
at 91 DAM. By 91 DAM at least 80% of all the macronutrients had been released into the soil. The maximum daily release of
macronutrients occurs between 0 to1l8 DAM. The release rate of Si is constant, and there is an increase of the content of this
element in the phytomass over time, due to the marked release of C. The element Si is that released most slowly into the soil,
with there still being present at DAM 91 on average 85% of the total amount accumulated in the phytomass.

Key words: Crotalaria juncea. Pearl millet. Straw-utilization in agriculture. Intercropping.
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INTRODUCAO

No sistema plantio direto (SPD), a manutencéo
da palhada sobre a superficie do solo promove maior
protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva,
favorece a infiltracdo, reduz a perda de agua por
escoamento superficial e a perda de solo e nutrientes por
erosdo (CASTRO et al., 1986; HERNANI; KURIHARA,
SILVA, 1999). Contudo, especialmente nas regides
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, a produgdo e a
manutencao de cobertura vegetal na superficie do solo é
um desafio, devido ao inverno seco, que limita o cultivo
nessa época, e 0 verdao quente e chuvoso, que aceleram
a decomposicéo da palhada (BOER et al., 2008; LEITE
et al., 2010; SILVA et al., 2010). Assim, a quantidade e
a durabilidade da fitomassa, bem como sua capacidade
de reciclar nutriente, sdo caracteristicas importantes a
serem consideradas na escolha das plantas de cobertura
(BOER et al., 2008; LEITE et al., 2010).

Entre as espécies utilizadas como plantas de
cobertura e para adubagdo verde, duas se destacam: a
crotaldria (Crotalaria juncea L.), pela boa cobertura
do solo proporcionado pelo rapido crescimento, pela
associagdo simbidtica com bactérias fixadoras de N,
(PERIN; GUERRA; TEIXEIRA, 2003) e supressdo
de nematoides parasitas (INOMOTO et al., 2008),
sendo que essa Gltima caracteristica tem acarretado em
grande expansao do cultivo dessa espécie nas areas de
producdo de grdos na regido do cerrado brasileiro; e
o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), que
¢ caracterizado pela producdo de palhada em grande
quantidade e com caracteristicas de maior persisténcia
sobre o solo (BOER et al., 2008; SILVA et al., 2010),
pela alta capacidade de extracdo de nutrientes do solo,
com amplas vantagens de reciclagem, principalmente
N e K, reduzindo os riscos de lixiviagdo (ROSOLEM;
PACE; CRUSCIOL, 2004; CRUSCIOL; SORATTO,
2007, 2009; LEITE et al., 2010).

O cultivo consorciado, com plantas de cobertura
entre gramineas e leguminosas, pode ser uma alternativa
viavel para o sistema de rotacdo quanto ao fornecimento
de maior quantidade e qualidade de fitomassa (AITA,;
GIACOMINI, 2003; PERIN et al., 2004, 2006). O
consdrcio crotalaria mais milheto, além de fornecer
palhada com boa persisténcia (CAZZETA et al., 2005),
incrementa principalmente os teores de K e N no solo,
elementos importantes para as culturas em sucessdo
(PERIN et al., 2004, 2006).

No SPD, poucas foram as pesquisas que visaram
estudar o tipo de manejo da fitomassa e sua relagdo com
0s processos de liberacdo de nutrientes e decomposicao da
mesma (REIS et al., 2007). Porém, é possivel que o tipo de
manejo influencie diretamente a velocidade de liberagao

de nutrientes, bem como, a degradacéao da cobertura morta
na superficie do solo. Assim, é de fundamental importancia
o conhecimento da dinamica de liberacdo de nutrientes
da cobertura vegetal em funcdo do manejo utilizado no
material vegetal, para que se possa compatibilizar esse
aspecto com as exigéncias da cultura sucedanea (BOER
etal., 2007; LEITE et al., 2010).

Desta forma, objetivou-se avaliar persisténcia da
fitomassa do consorcio crotalaria com milheto, bem como,
a velocidade de liberacdo dos macronutrientes e Si e as
mudancas nas relagdes C/N, C/P, C/S e C/Si na fitomassa,
em func¢do da fragmentacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condigdes de
campo, na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, em Botucatu (SP)
(22°58’ S, 48°23” W e 765 m de altitude). O solo do
local é um Nitossolo Vermelho. Segundo a classificacao
climética de Kdeppen, o clima predominante na regiao
¢ do tipo Cwa, caracterizado como clima tropical de
altitude, com inverno seco e verao quente e chuvoso.

Durante a conducdo do experimento a
precipitacdo pluviométrica e a temperatura média
mensal foram de, respectivamente, 430 mm e 23 °C em
janeiro, 70 mm e 23,5 °C em fevereiro, 120 mm e 23,5°C
em margo e 88 mm e 22,8 °C em abril.

As caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm)
foram determinadas antes da instalacdo do experimento e
os resultados foram: 25,0 g dm= de matéria orgénica, 5,0
de pH (CacCl,), 17 mg dm=de P (resina), 1,6; 33,3; 17,6
e 34,1 mmol_dm-2de K, Ca, Mg e H+AI, respectivamente,
e 61% de saturagdo por bases.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, disposto em esquema fatorial,
constituidos por dois manejos da fitomassa (sem e
com manejo fragmentagdo) e seis épocas de coleta da
fitomassa da parte aérea (0; 18; 32; 46; 74 e 91 dias
ap6s o manejo (DAM)), com quatro repeticdes. As
dimensdes das parcelas foram de 5 m de largurae 15 m
de comprimento, perfazendo 75 m2,

Antes da semeadura das espécies de pantas de
cobertura, foi realizada a dessecacédo das plantas presentes
na area com a utilizacdo do herbicida glyphosate na
dose de 4 L ha* do produto comercial (1.920 g ha'i.a.).
A semeadura do consorcio crotalaria (cv. 1AC-KR1)
com milheto (cv. BN-2), foi efetuada em 21/10/2004,
cuja emergéncia ocorreu nove dias apds (30/10/2004).
Utilizou-se a mistura de 20 kg ha* de sementes crotalaria
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com 10 kg ha! de milheto, no espacamento de 0,17 m
entre linhas, e aproximadamente 0,03 m de profundidade.
Nao foi realizada qualquer adubacéo, assim como tratos
fitossanitarios.

Aos 75 dias apos aemergéncia (DAE), em 14/01/2005,
foi realizado o manejo quimico com a utilizacdo do
herbicida glyphosate na dose de 4 L ha' do produto
comercial (1.920 g ha? i.a.). Apés a dessecacdo,
realizou-se 0 manejo mecanico por meio de triturador de
palha horizontal, nas parcelas previamente determinadas.

Realizou-se coletas da cobertura vegetal no dia do
manejo (0 DAM), em 01/02/2005 (18 DAM), em 15/02/2005
(32 DAM), em 01/03/2005 (46 DAM), em 29/03/2005
(74 DAM) e em 15/04/2005 (91 DAM). Em cada época
de coleta foram amostrados trés quadros, conforme
a metodologia proposta por Crusciol et al. (2005),
com 0,25 m? de &rea interna (amostras simples), que
constituiram uma amostra composta por parcela.
O caminhamento de amostragem, nas unidades
experimentais, foi realizado no sentido diagonal, sendo
aleatoria a escolha dos pontos de coleta, excluindo-se
0,50 m de cada extremidade como bordadura.

Os residuos sofreram pré-limpeza por meio de
peneiras, para remogdo do solo aderido, em seguida foram
lavados, seguindo metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), porém modificada, ou seja, sem o emprego de
detergente, conforme Rosolem, Calonego e Foloni (2003).
Assim, as amostras foram agitadas por alguns segundos em
&gua deionizada, em trés porgdes sucessivas, sendo depois
colocados sobre papel absorvente. Ressalta-se que a nao
utilizacdo de detergente diminui o tempo de exposigao
a agitacdo com 4gua e 0 ndmero de porgdes sucessivas,
0 que reduziu a0 maximo as provaveis perdas de K da
fitomassa (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003).
As amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
secas em estufa com circulacdo forgada de ar a 60 °C, e
pesadas, para determinacdo da massa de matéria seca. A
seguir, o material foi moido em moinho tipo Willey, para
posterior determinacdo dos teores de macronutrientes
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), carbono
(TEDESCO; WOLKWEISS; BOHNEN, 1985) e silicio
(KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2002).

As quantidades de macronutrientes, C e Si
remanescentes na fitomassa foram determinadas pelo
produto da quantidade de massa seca e os teores dos
elementos do residuo vegetal em cada época de coleta. De
posse desses valores, calculou-se adegradacao da fitomassa
e a quantidade dos elementos contida na palhada, sendo os
dados apresentados em kg ha. Esse resultado também foi
expresso em porcentagem (%) pela relagdo: quantidade
remanescente de palhada ou de cada nutriente, em cada
época, pela quantidade inicial, multiplicado por 100.

Para descrever a decomposicdo da fitomassa e
a quantidade remanescente dos elementos (N, P, K, Ca,
Mg, S, e C) na mesma, tanto em kg ha* quanto em %, foi
utilizado o modelo matematico exponencial descrito por
Thomas e Asakawa (1993), conforme equacéo 1:

X = Xoe™ Q)

em que X é a quantidade de fitomassa seca ou de
elementos remanescente ap6s um periodo de tempo t,
em dias; Xo é a quantidade inicial de fitomassa seca
ou de elementos; e k é a constante de decomposic¢do do
residuo ou liberagdo dos elementos.

Com o valor de k, foi calculado o tempo de
meia-vida (t% = 0,693/k) (PAUL; CLARK, 1989), que
expressa 0 periodo de tempo necessario para que metade
dos residuos se decomponha ou para que metade dos
elementos contidos nos residuos seja liberada. Aplicando-
se a derivada primeira as funcgdes ajustadas aos dados de
fitomassa e liberacdo acumulada dos elementos, calculou-
se as taxas diarias de decomposicdo de fitomassa e de
liberagdo dos elementos apds o manejo das plantas de
cobertura (KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006;
ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003).

Os dados foram submetidos & anélise de
variancia. As médias dos tratamentos do fator manejo da
fitomassa foram comparadas pelo teste de t (LSD) a 5%
de probabilidade, e os dados do fator épocas de coletas
da fitomassa foram ajustados a equa¢Bes matematicas,
adotando-se como critério para escolha do modelo, a
magnitude dos coeficientes de regressdo significativos
a 5% de probabilidade pelo teste F. Foi utilizado o
programa estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do fator épocas de coletas da fitomassa
foram ajustados a equacdes matematicas dentro de cada
manejo (Tabela 1).

A producdo de fitomassa seca da parte aérea
do consércio, aos 75 DAE, foi de aproximadamente
8.470 kg ha* (Figura 1A), valor préximo aos obtidos por
Perin et al. (2004) e Menezes et al. (2009), que foram de
8.040 kg ha?, aos 60 DAE, e 9.183 kg ha, aos 90 DAE,
respectivamente.

A decomposicdo da fitomassa do consorcio foi
ajustada a equagdes exponenciais, tanto sem quanto com
fragmentacdo mecanica (Tabela 1). A decomposicdo
atingiu 50% da quantidade inicial aos 57 e 48 DAM,
sem e com fragmentacdo da fitomassa, respectivamente,
sendo os valores ajustados a funcbes exponenciais,
semelhante nos dois tipos de manejo (Figuras 1A e 1B).
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Tabela 1 - Analise de variancia das equagdes matematicas em funcdo tempo apds manejo em cada um dos manejos da fitomassa das
variaveis relacionadas a matéria seca, relacdo entre carbono e nutrientes e quantidade remanescente de nutrientes na fitomassa do
consorcio crotaléria (Crotalaria juncea) + milheto (Pennisetum glaucum)

Manejo da fitomassa

Variavel Sem fragmentagdo Com fragmentacéo

Regressao Valor de F Regressao Valor de F
Matéria seca (kg ha?) Exponencial 248,32** Exponencial 430,93**
Matéria seca (%) Exponencial 243,66** Exponencial 387,17**
Relacdo C/N Quadratica 27,74** Linear 89,63**
Relacdo C/P Quadratica 21,14** Linear 112,85%*
Relacéo C/S Linear 142,79*%* Linear 404,96**
Relacéo C/Si Quadratica 20,11** Quadratica 37,33**
Teor de N (g kg?) Quadratica 48,64** Quadratica 30,69**
Teor de P (g kg?) Quadratica 29,90** Quadratica 13,62**
Teor de K (g kg?) Quadratica 558,67** Quadratica 711,61**
Teor de Ca (g kg?) Quadratica 13,52** Quadratica 35,95**
Teor de Mg (g kg?) Linear 50,74** Linear 102,00**
Teor de S (g kg?) Quadratica 12,71%* Quadratica 29,49**
Teor de C (g kg?) Linear 3,97** Linear 60,48**
Teor de Si (g kg?) Linear 130,21** Linear 210,62**
Quantidade de N (kg ha?) Exponencial 182,23** Exponencial 410,66**
Quantidade de P (kg ha?) Exponencial 265,49** Exponencial 712,24**
Quantidade de K (kg ha?) Exponencial 697,58** Exponencial 3262,52**
Quantidade de Ca (kg ha?) Exponencial 324,55** Exponencial 575,21**
Quantidade de Mg (kg ha?) Exponencial 258,97** Exponencial 204,83**
Quantidade de S (kg hat) Exponencial 1096,53** Exponencial 1202,38**
Quantidade de C (kg ha?) Exponencial 423,28** Exponencial 438,99**
Quantidade de Si (kg ha) Linear 2,23** Linear 3,46**
N remanescente (%) Exponencial 198,57** Exponencial 454,94**
P remanescente (%) Exponencial 246,61** Exponencial 716,49**
K remanescente (%) Exponencial 917,95** Exponencial 5475,51**
Ca remanescente (%) Exponencial 410,95** Exponencial 575,01**
Mg remanescente (%) Exponencial 289,35** Exponencial 206,13**
S remanescente (%) Exponencial 1281,56** Exponencial 1453,89**
C remanescente (%) Exponencial 498,39** Exponencial 488,58**
Si remanescente (%) Linear 1,79** Linear 3,09**

** ¢ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Na Gltima amostragem (91 DAM) restavam apenas, 34
e 28% da quantidade de fitomassa inicial, sem e com
fragmentacdo da fitomassa, respectivamente. Perin
et al. (2006), com o corte e disposicdo da palhada
do consércio sobre o solo, observaram que o tempo
necessario para decomposicdo de 50% da fitomassa

foi de 41 dias. Esse menor periodo de decomposi¢éo
constatado pelos autores pode estar relacionado a maior
precipitacdo pluvial (9120 mm) ocorrida em relacdo ao
presente trabalho (708 mm), que proporcionou maior
umidade, um dos fatores que influencia diretamente o
processo de decomposicdo (MOREIRA; SIQUEIRA,
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Figura 1 - Matéria seca (kg ha) (A), porcentagem remanescente de matéria seca (%) (B), taxa diaria de decomposicdo da matéria seca
(kg ha! dia?) (C), relagbes C/N (D), C/P (E), C/S (F) e C/Si (G) da fitomassa do consorcio crotalaria (Crotalaria juncea) + milheto
(Pennisetum glaucum) em funcéo do tempo apds 0 manejo (Dias ap6s manejo), sem (—#—) e com (--£1--) fragmentagdo mecanica.
Botucatu, SP. Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS a 5% de probabilidade
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2006), ou pelo fato das plantas de cobertura terem
sido manejada mais precocemente (68 dias apds a
semeadura) que no presente trabalho.

Essa constatacdo é embasada pelos resultados
das relagbes C/N, C/P, C/S e C/Si, que expressam a

Dias ap6s manejo

resisténcia da fitomassa a decomposi¢do. No momento
do manejo os valores das relagdes C/N, C/P, C/S e
C/Si eram, respectivamente de 25; 187; 245 e 25
(Figuras 1D, 1E, 1F e 1H). No entanto, com o passar
do tempo as relagdes C/N, C/P e C/S aumentaram e
a de C/Si diminuiu, atingindo na dltima amostragem,
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respectivamente, valores de 34; 246; 567 e 8, sem
a fragmentacdo da fitomassa, e de 50; 329; 775 e 8
com a fragmentacdo. A fragmentagdo da fitomassa
acelerou o processo de liberacdo dos macronutrientes
N, P e S (Figuras 2A, e 2B), pois os valores das
relagbes foram maiores (Figuras 1D, 1E e 1F). Como
esses macronutrientes estdo associados a componentes
organicos do tecido vegetal (MARSCHNER, 1995),
eles sdo facilmente liberados da fitomassa e com maior
intensidade quando ha fragmentacao.

A fitomassa restante na Gltima coleta (91 DAM)
tinha grande concentragdo de Si na sua constitui¢do
(Figura 2H), sendo um tecido altamente silicificado,
portanto de dificil degradacdo, denominado de fitdlitos.
O Si ao ser absorvido pela planta polimeriza-se na forma
de fitolitos, silica amorfa de dificil decomposicéo, que se
acumulam principalmente no entorno ou dentro das células
do tecido vegetal (PINILLA, 1997). Assim, conforme
a fitomassa é degradada, aumenta a concentracdo dos
fitdlitos no residuo vegetal, até que a alta concentragéo
diminui a taxa de decomposicdo (Figura 1C). Apesar
do aumento da concentragdo de fitdlitos, decorrente do
aumento da relagdo C/Si, 0 mesmo nao resultou em menor
taxa de decomposicdo da fitomassa. Dessa forma, a relacdo
C/Si precisa ser mais estudada para estabelecer a sua devida
importancia como varidvel para auxiliar na explicagdo da
dinamica de decomposicdo das palhadas das diversas espécies
utilizadas como plantas de cobertura do solo.

Entretanto, em relagdo a outras espécies de cobertura,
como o nabo forrageiro (CRUSCIOL et al., 2005) e a aveia
preta (CRUSCIOL et al., 2008), a fitomassa do consorcio
tem boa persisténcia, independentemente do manejo
utilizado, evidenciando que, nas condi¢fes experimentais,
a fragmentacdo refletiu em um ligeiro aumento na
degradacéo da palhada.

Mediante a Figura 2, verifica-se que houve reducao
gradual dos teores de todos os macronutrientes e aumento
do teor de Si na fitomassa remanescente. Esse efeito
ocorreu a medida que diminuiu a quantidade da fitomassa
sobre o solo (Figura 1A). Assim, comparando 0s teores
iniciais com os atingidos na Gltima avaliagdo, verificou-se
reducdes de 47,56, 89, 50, 60, 80 e 13% com fragmentagdo,
e de 34; 31; 94; 36; 43; 65 e 21%, sem fragmenta¢do da
fitomassa, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg, Se C.

Especificamente, quanto ao teor K, constatou-se
acentuada liberagdo inicial deste elemento, com posterior
reducdo, provavelmente em funcdo da baixa quantidade
de K remanescente no tecido vegetal (Figuras 2C e 3C).
Resultados semelhantes foram observados por Crusciol
etal. (2005, 2008), Boer etal. (2007) e Leite etal. (2010). A
rapida liberacdo de K da fitomassa ocorreu em decorréncia
desse elemento ndo estar associado a nenhum componente

estrutural do tecido vegetal (MARSCHNER, 1995). O K
ndo é metabolizado na planta, formando ligagdes com
complexos organicos de facil reversibilidade (ROSOLEM,;
CANOLEGO; FOLONI, 2003). Assim, a medida que a
parte aérea das plantas do consorcio inicia 0 processo
de secagem e se degrada, a concentracdo desse nutriente
no tecido diminui drasticamente, pois € facilmente
lavado pela 4gua das chuvas (KHATOUNIAN, 1999),
ap6s o rompimento das membranas plasmaticas
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Com relagdo ao Si, o aumento dos teores na
fitomassa no decorrer das amostragens, 150 e 200%
aos 91 DAM, respectivamente, sem e com fragmentagao
mecanica, em relacdo aos valores iniciais (Figura 2H), foi,
provavelmente, em razdo do aumento da concentragdo de
fitolitos a medida que a fitomassa foi se degradando.

Quanto ao manejo da fitomassa, observou-se
maior decréscimo nos teores de N, P, Ca, Mg e S quando
a mesma foi fragmentada (Figuras 2A, 2B, 2D, 2E e 2F).
Esses resultados podem ser atribuidos ao maior contato
da fitomassa com o solo, liberando mais facilmente esses
nutrientes que estdo associados a componentes organicos
do tecido vegetal (MARSCHNER, 1995).

No momento do manejo, o acimulo aproximado
de N, P e K foi, respectivamente, 161, 22 e 136 kg ha®
(Figuras 3A, 3B e 3C). Comparando aos resultados obtidos
por Cazetta, Fornasieri Filho e Girotto (2005), esses
valores expressam quantidades semelhantes de N, P e K
reciclados pelo consorcio crotalaria+milheto. Quantidades
expressivas também foram constatadas quanto ao acimulo
de Ca, Mg, S, C e Si, que atingiram valores aproximados da
ordem de 46, 22, 17, 4.041 e 162 kg ha?, respectivamente
(Figuras 3D, 3E, 3F, 3G e 3H).

A quantidade remanescente do nutriente na
palhada ¢ indicativo da quantidade disponibilizada para
0 solo. Assim, restaram na Ultima avaliacdo 29,0; 4,1;
2,2; 7,9; 45; 1,9; 1.109 e 141,2 kg ha?, nas parcelas
sem a fragmentacdo da fitomassa, e 19,5; 2,9; 1,8;
54; 2,8; 1,2, 981 e 134,4 kg ha! com fragmentacao
mecanica, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg, S, C e Si
(Figura 3). Dessa forma, na Gltima avaliacdo tinha sido
disponibilizado, sem a fragmentacdo da fitomassa, 96,7;
13,6; 119,1; 31,2; 17,8; 14,1; 2.856 e 19,1 kg ha', e com a
fragmentacdo 108,6; 15,7; 107,7; 30,4; 19,9; 13,8; 2.826 e
23,8 kg ha, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg, S, C e Si.

Aos 91 DAM a fitomassa sem fragmentacédo
tinha fornecido quantidades de nutrientes N, P ¢ K
equivalentes a 220; 170 e 247 kg hal, dos fertilizantes
uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio,
respectivamente. Ja a fitomassa que foi fragmentada as
quantidades de N, P e K liberadas para o solo equivaliam
a247;196 e 223 kg ha*de uréia, superfosfato simples e
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Figura 2 - Teores de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) em g kg de fitomassa do consércio crotaléria (Crotalaria
juncea) + milheto (Pennisetum glaucum) em fungéo do tempo apds o manejo (dias apés manejo), sem (—#—) e com (--&--) fragmentacéo
mecénica. Botucatu, SP. Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS a 5% de probabilidade
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cloreto de potéssio, respectivamente. Silvaetal. (2010), quantidades de nutrientes na fase de menor exigéncia

observaram que a fitomassa de crotalaria+milheto da cultura. Assim, a fragmentacdo da fitomassa sera
sem fragmentagdo proporcionou maior produtividade vantajosa quando a fase de maior exigéncia nutricional
de grdos de mamona em sucessdo, e atribuiram tal da cultura em sucessdo ocorrer proximo ao manejo.

resultado a maior taxa de decomposicdo inicial da Constata-se que, além da grande quantidade
fitomassa quando fragmentada, liberando grandes acumulada, foram liberadas porgdes significativas
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Figura 3 - Quantidade remanescente do N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) em kg ha, na fitomassa
do consoércio crotalaria (Crotalaria juncea) + milheto (Pennisetum glaucum) em funcéo do tempo apés o manejo (dias ap6s
manejo), sem (~*) e com (-&-) fragmentacdo mecéanica. Botucatu, SP. Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS a

5% de probabilidade
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de nutrientes (Figura 4), o que poderia atender as
necessidades da cultura sucedanea. Pois, da fitomassa
com auséncia de fragmentacdo mecanica, 50% das
quantidades totais de N, P, K, Ca, Mg, S e C acumuladas
foram liberadas para o solo até 28; 31; 13; 30; 39;
28 e 48 DAM, respectivamente. JA& no manejo com
fragmentacao, as liberacdes de 50% das quantidades de
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N, P, K, Ca, Mg, S e C acumuladas na fitomassa foram
aos 22; 27; 11; 21; 31; 22 e 41 DAM, respectivamente.
Assim, a reciclagem de nutrientes promovida pelo
consorcio de plantas, independentemente do tipo de
manejo adotado, minimizam os riscos de perdas por
lixiviacdo, corroborando os resultados obtidos por Aita
et al. (1994).
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Figura 4 - Porcentagem de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) (%) remanescente na fitomassa do consorcio
crotalaria (Crotalaria juncea)+milheto (Pennisetum glaucum) em fungéo do tempo ap6s 0 manejo (Dias ap6s manejo), sem (—#—) e
com (--E--) fragmentacdo mecénica. Botucatu, SP. Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS a 5% de probabilidade
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Quanto ao Si, observou-se acimulo na fitomassa
do consorcio, com liberagdo lenta e gradual, sendo
que na ultima avaliagdo ainda restava na fitomassa 87
e 83% do Si acumulado, sem e com a fragmentacéo,
respectivamente (Figuras 3H e 4H).

Verificou-se que a maior velocidade de liberagdo
dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S e C ocorreu entre 0 e 18
DAM (Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F e 5G). Portanto,
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a liberacdo desses elementos ocorre mais rapidamente
na fase logo ap6s o manejo, com reducdo continua, e
posterior tendéncia a estabilizacdo em valores proximos a
zero. Crusciol et al. (2008) avaliando a taxa de liberagdo
dos nutrientes da aveia preta, observaram maior taxa
entre 10 e 20 DAM, para os nutrientes N, K, Ca e Mg.

No periodo entre 0 e 18 DAM, as taxas diarias
de liberacdo dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S e C
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Figura 5 - Taxa diéria de liberagcdo de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) (Kg ha? dia) da fitomassa do
consorcio crotaléria (Crotalaria juncea) + milheto (Pennisetum glaucum) em funcéo do tempo apés o manejo (Dias apds manejo),

sem (—#—) e com (&) fragmentacdo mecanica. Botucatu, SP
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da fitomassa sem fragmentacdo atingiram intensidades
de 1,76; 0,25; 3,68; 0,59; 0,34; 0,30 e 49 kg ha* dia,
respectivamente. J& na presenga da fragmentagdo
mecénica as taxas foram de 2,21; 0,32; 3,38; 0,62;
0,43; 0,33 e 50 kg hat dia?, respectivamente, para
N, P, K, Ca, Mg, S e C (Figuras 5A; 5B; 5C; 5D; 5E;
5F e 5G). O Si teve liberacdo constante, com média
de 0,24 kg ha' dia? durante todo o periodo avaliado,

0,41

gl

0,31

>

0,21

>

P (kg ha'! dia'!)

0,14

>

0,81

g

0,67

>

0,47

>

Ca (kg ha'! dia™)

0,21

>

0,61

>

0,41

>

0,21

>

S (kg ha'! dia'!)

0,67

>

0,4

gl

024 ¢ . .

>

Si (kg ha'! dia™)
U
2
]
N
.

Dias ap6s manejo

nos dois manejos da fitomassa utilizados (Figura 5H).
A fragmentacdo da fitomassa, realizada logo apds o
manejo quimico, aumentou a liberacao diaria de N, P,
K, Mg e Si (Figura 5).

A forma, a quantidade e a velocidade com que
cada macroelemento foi liberado, independente do
tipo de manejo da fitomassa, permitem inferir que,
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para maximizar o aproveitamento desses nutrientes, a
implantacdo da cultura econbmica deve ser realizada
apos 0 manejo da planta de cobertura.

CONCLUSOES

1. A fragmentagdo da fitomassa do consorcio crotalaria
+ milheto aumenta a taxa de decomposicdo e a
liberacdo de N, P, Cae S;

2. Com o passar do tempo ocorre aumento nas relagdes
C/N, C/P e C/S e redugdo na relacdo C/Si e na taxa
de decomposicédo da fitomassa;

3. Amaxima liberagdo didriade N, P, K, Ca, Mg, Se C
da palhada do consércio crotalaria + milheto ocorre
no primeiro periodo de avaliacdo (0 a 18 DAM), e
na Gltima avaliagdo (91 DAM) pelo menos 80% de
todos os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) ja
estdo liberados ao solo;

4. O K é o nutriente mais rapidamente disponibilizado
ao solo, restando aos 91 DAM, em média, apenas 1,5%
da quantidade total acumulada na palhada;

5. O Si é o elemento liberado mais lentamente ao solo,
restando ainda aos 91 DAM, em média, 85% da
quantidade total acumulada na palhada, isso porque a
taxa de liberagdo de Si é baixa e constante, ocorrendo
inclusive aumento do teor do elemento na fitomassa
com o passar do tempo.
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