UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Programa de POs-graduacao em Agricultura Tropical

BIOMASSA, RENDIMENTO DE GRAOS E ACUMULO DE
NUTRIENTES EM PLANTAS DE COBERTURA

FABIO KEMPIM PITTELKOW

CUIABA - MT
2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

Programa de P6s-graduacédo em Agricultura Tropical

BIOMASSA, RENDIMENTO DE GRAOS E ACUMULO DE NUTRIENTES
EM PLANTAS DE COBERTURA

FABIO KEMPIM PITTELKOW
Engenheiro Agronomo

Orientador; Prof. Dr. JOSE FERNANDO SCARAMUZZA
Co-Orientadora: Prof. Dr2. OSCARLINA LUCIA DOS SANTOS WEBER

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Mato Grosso, para
obtencéo do titulo de Mestre em Agricultura
Tropical

CUIABA - MT
2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
Programa de Pés-graduacao em Agricultura Tropical

CERTIFICADO DE APROVAGCAO

Titulo: BIOMASSA, RENDIMENTO DE GRAOS E ACUMULO DE
NUTRIENTES EM PLANTAS DE COBERTURA

Autor: Fabio Kempim Pittelkow

Orientador: José Fernando Scaramuzza
Co-orientadora: Oscarlina Lucia dos Santos Weber

Aprovado em 02 de margo de 2010

Comissao examinadora:

‘\\N @w.ijmma% g-;\.--;hz Lo

P:iuf. Dh José F{elnando Prof. Dr®, Oscarlina L. dos

Scaramuzza Santos Weber
(UF MT/FAMEV) (Onemador) (UFMT/FAMEV) (Co-orientadora)
)
lu\( 12 ( \\\m 10148, ﬂw»m
Prof Dr®, Walcylene L. M. Prof. Dr®. Maria Aparecida
Pereira Scaramuzza Pereira Pierangeli

(UFMT/FAMEV) (Membro) (UNEMAT) (Membro)




DEDICATORIA

Aos meus pais, Sigmar Pittelkow e Leni Kempim Pittelkow, por todo amor,
carinho, apoio e estimulo nesta caminhada.

A meu irmado e minha cunhada, Fabricio e Nagela, pelo incentivo e
admiracao.

Aos meus tios, tias, primos e primas pelo apoio, incentivo e admiracao
desprendida ao longo desta caminhada.

Aos amigos Rafael e Franciele pelo incentivo para realizacao deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
pela concesséo da bolsa de estudos;

Ao Professor Dr. José Fernando Scaramuzza, pela orientacdo, pela
amizade, pela compreensao, pela ajuda e confianca dispensada durante a
realizacdo deste trabalho;

A Professora Dr2. Oscarlina L.S. Weber, pela co-orientacéo, pela ajuda, pela
amizade e atencao dispensada durante a realizagédo deste trabalho;

Ao Programa de Pdos-Graduacdo em Agricultura Tropical (UFMT/FAMEV) e
ao corpo docente, pelos ensinamentos recebidos e pela oportunidade de
realizacdo do curso;

Aos funcionarios do PPGAT, particularmente a Maria Minervina e a Denise
Aparecida de Arruda Alves, pelo auxilio e amizade no decorrer do curso;

Aos estagiarios do Laboratério de Fertilidade do Solo pelo apoio e
assisténcia técnica;

Ao proprietario da Fazenda Pejucara, Pedro Maraschin e aos amigos
Luciano Maraschin e Lucas Maraschin, pela atencdo, apoio e auxilio
oferecido durante a realizagcéo deste trabalho;

A Rafael H. P. dos Reis, Franciele C. A. Valaddo, Daniel V. Janior, Everton
S. Oliveira, Liliane S. Barros e Lorena Tavares pela amizade,
companheirismo e dedicacao ao longo da graduacéo e mestrado;

Aos alunos do Programa de Pés-graduacdo em Agricultura Tropical pela
amizade dispensada ao longo desde certame;

Aqueles que direta ou indiretamente colaboraram na realizacdo deste
trabalho.



SUMARIO

Pagina

e 1 11V PN 6
ABSTRACT .. 7
L INTRODUGAO ..ottt ettt et 8
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA......cooiiiieiiiieieeiee e 10
2.1 Uso de plantas de cobertura em sistemas agricolas ............ccccc.uuuee. 10
2.2 Caracteristicas botanicas das espécies estudadas ..............cccccvvvnnnnn. 12
2.2.1 Milheto (Pennisetum glaucum)...............ceiiiiieeeiiiiiiiiicee e, 12
2.2.2 Braquiaria (Brachiaria ruziziensis) ..........cccoeeeeeviviiiiiiiiieeeeeeeeeeinns 13
2.2.3 Amaranto (Amaranthus SPP.) ooeeeeeeiirieiiiiiiieeee e e e e e e eeeanns 14
2.2.4 Sorgo granifero (Sorghum bicolor)..........cccoooeeeiiiiiiiiiii e, 15
2.2.5 Crotalaria (Crotalaria JUNCEA) ........ccevieeeiiiiiiiiiiiiieeee e eiiiireeeeeens 15
2.3 Sistemas de preparo do SO0 .........ccovvvviiiiiiiie e 16
2.4 Nutrientes na biomassa de plantas de cobertura...............ccccovvvvvvnnnnn. 18
2.5 Relacao carbono/nitrogénio (C/N)..........uuviiiiiieeeiieiieee e, 21
3 MATERIAL E METODOS .....cooviiiiiiieieieciee ettt 23
3.1 Caracterizagao da Ar a........cceeuiiiiuuriiiiiieee e 23
3.2 Delineamento experimental e tratamentos...........ccccovveeevvvieeiiiiineeeenn. 24
3.3 Implantac&o do eXPeriMentO........coooeeeeeeeeeee e 25
3.4 Coleta de amOSIIAS .....cooeeeeeeeeee e 26
3.5 ANAlises 1aboratoriaiS ........cooeeeeeeeeeee e 27
3.6 ANAIISES eSIAlISHICAS .ooeeeeeeee e 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviiviieiieecteceee e 29
4.1 Producao de biomassa SeCa...........ccoeevviiiiiiiiiiiiiiiii 29
4.2 Acimulo de macronULMENteS ..........ccevvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4.2.1 NITTOGENIO.....ceiiiiiiiiiiieee e 32
4.2.2 FOSIOrO..ccoiiiiiiicc e 35
4.2.3 POASSIO c.ceiieeieeieieeeeeeeeeeee et 37
424 CAICIO....coie i 39
A.2.5 MAQGNESIO ...uuiieeeeeeeeee et 42
4.3 Relagdo carbono/nitrogénio (C/N)........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 44
4.4 Acimulo de MICrONUENENTES........ccevviviiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
o A | Lol o P a7
N @ ] o = 2 48
e = 1 o PPN 50

4. 4.3 MANQANES .....cooiiiiiiiieieeee e 52
4.5 Rendimento d€ gra0S........uiiiiiiiiiiieeeiie e 54
5 CONCLUSOES. ..ottt 56

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooiieieeeeeeeeeeeee e 57



BIOMASSA, RENDIMENTO DE GRAOS E ACUMULO DE NUTRIENTES
EM PLANTAS DE COBERTURA

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de
biomassa, rendimento de grdos e acumulo de nutrientes em plantas de
cobertura, em funcdo do sistema de preparo do solo e da época de
amostragem das mesmas. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com parcelas sub-subdivididas no espaco e no
tempo, com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas plantas de
cobertura: milheto (Pennisetum glaucum); crotalaria (Crotalaria juncea L.);
braquiaria (Brachiaria ruziziensis); sorgo granifero (Sorghum bicolor L.
Moench) e amaranto (Amaranthus cruenthus L.) e as subparcelas, pelos
sistemas de preparo do solo (semeadura direta; cultivo minimo e
convencional). As sub-subparcelas foram constituidas de duas épocas de
amostragem das plantas de cobertura (florescimento e colheita dos gréos).
Para a amostragem foi utilizado um quadro amostral de 0,25 m2, em que a
parte aérea da planta presente dentro dessa area foi cortada a 5 cm do solo,
pesadas e moidas. Foram avaliados a producdo de biomassa seca, 0
acumulo de macro e micronutrientes na biomassa seca, a relagdo C/N e o
rendimento de grdos. A producdo de biomassa seca das plantas de
cobertura variou com o sistema de preparo de solo e a época de
amostragem. A produtividade de grdos nédo foi alterada em funcdo do
sistema de preparo de solo, exceto para 0 sorgo que teve maior
produtividade no sistema de plantio direto. O acumulo de macro e
micronutrientes na biomassa seca das plantas de cobertura variou com o
preparo de solo e com a época de amostragem. Na amostragem realizada
na colheita de gréos a crotalaria teve maior acumulo de N na biomassa seca
em relacdo as gramineas. A relacdo C/N das plantas de cobertura foi maior

na amostragem realizada na colheita de graos.

Palavras-chave: sistemas de preparo do solo, época de amostragem da
biomassa seca, cultivos de safrinha.



BIOMASS, GRAIN YIELD AND NUTRIENT ACCUMULATION IN PLANT
OF COVERAGE

ABSTRACT - This study aimed to evaluate biomass production, yield and
nutrient accumulation in cover crops, depending on the system of tillage and
time to collect them. The experimental design was completely randomized
design with split-plot in space and time, with three replications. The plots
consist of cover crops: pearl millet (Pennisetum glaucum), sunn hemp
(Crotalaria juncea L.); brachiaria grass (Brachiaria ruziziensis), sorghum
(Sorghum bicolor L. Moench) and amaranth (Amaranthus cruenthus L.) and
the split-by systems soil tillage (no-tillage, minimum tillage and conventional
tilage). The sub-plots consisted of two sampling periods of cover plants
(flowering and harvesting of grain). For the sampling we used a table of 0.25
meters in the shoot of this plant in this area was cut to 5 cm of soil, weighed
and ground. We evaluated the production of biomass, the accumulation of
macro and micronutrients in the dry biomass, the C/N ratio and grain yield.
The dry biomass production of cover crops varied with the system of tillage
and sampling time. Grain yield was not changed according to the tillage of
soil, except for sorghum had the greatest productivity in no-tillage system.
The accumulation of macro and micronutrients in the dry biomass of cover
crops varied with soil preparation and the sampling time. In samples
collected at grain harvest the sunn hemp had greater accumulation of N in
dry weight in relation to grass. The C/N ratio of cover crops was higher in

samples collected at grain harvest.

Keywords: Systems off tillage, time of sampling of dry biomass, off-season
crops.



1 INTRODUCAO

Os produtores agricolas utilizam um nuamero restrito de culturas em
sucessdo a soja e/ou milho no Estado de Mato Grosso, com destaque ao
milheto, milho safrinha e ao sorgo granifero, que de certa forma ainda
atendem os pré-requisitos de producao de palhada e rendimento de gréos.
Entretanto, a introducdo de novas espécies no cenario produtivo torna-se
interessante do ponto de vista econémico e conservacionista, devido a maior
diversificacdo da producdo ao longo do ano agricola e aporte de material
diferenciado para cobertura desses solos.

A manutencado da palhada sobre o solo e sua posterior decomposicao
€ uma variavel importante na ciclagem de nutrientes. O conhecimento da
sua dindmica é fundamental para a compreensdo do processo, 0 que
proporcionara melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelas culturas,
reduzindo os impactos negativos ao meio ambiente. Em adig&o, os residuos
vegetais contém macro e micronutrientes em formas organicas labeis, que
podem se tornar disponiveis para a cultura subsequente, mediante a
mineralizacao (Calegari, 2004; Carvalho et al., 2004).

De acordo com Amado et al. (2002), a producdo de biomassa das
espécies utilizadas como cobertura € decorrente das condi¢des climaticas,
edaficas e fitossanitarias, e principalmente do seu desenvolvimento radicular
em profundidade. Quanto mais o0 sistema radicular penetrar no solo, tanto
maior sera a producdo de biomassa, descompactacdo do solo e a ciclagem
de nutrientes das camadas mais profundas para a superficie do solo. Desse



modo, o sistema de preparo do solo adotado pode influenciar diretamente o
acumulo de nutrientes na biomassa das plantas de cobertura utilizadas.

Outro fator importante é a época de manejo das plantas de cobertura,
pois esta influencia diretamente na capacidade da planta em acumular
nutrientes e disponibilizar para cultivos subsequentes. Neste sentido, vale
ressaltar a valorizacdo dos graos de milheto, passando este a ser utilizado
como planta de interesse comercial e ndo apenas como planta de cobertura
para manejo em pleno florescimento. A colheita visando os grédos pode
reduzir a quantidade de nutrientes acumulado pela planta e posterior
liberag&o para o solo.

A quantidade de nutrientes na biomassa vegetal com elevada relacéo
C/N, com liberacéo lenta e gradual dos nutrientes ao longo do tempo, podera
reduzir os custos com uso de fertilizantes no proximo cultivo, pela melhor
utilizacao dos nutrientes contidos na biomassa em decomposi¢éo. Estando o
nutriente contido na biomassa suas perdas por erosao e lixiviagdo seréo
menores, do que estando diretamente no solo. Desse modo, conhecer a
quantidade acumulada € importante para o manejo desses nutrientes dentro
do ciclo de cultivo.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producédo de
biomassa seca, rendimento de gréos e acumulo de nutrientes de plantas de
cobertura, em funcdo do sistema de preparo do solo e da época de

amostragem.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de plantas de cobertura em sistemas agricolas

A utilizacdo e a ocupacao agricola da Regido do Cerrado vém
ocorrendo com necessidade de adocdo de novas tecnologias
fundamentadas em bases conservacionistas. O uso de plantas de cobertura
€ uma alternativa para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
podendo restituir quantidades consideraveis de nutrientes aos cultivos, pois
essas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os
liberam, posteriormente, na camada superficial pela decomposicdo de seus
residuos (Duda et al., 2003).

A adicdo de material organico mediante plantas de cobertura,
proporciona modificagcbes gerais nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (De-Polli e Chada, 1989). No entanto, essas modificagdes
dependem da interacdo de fatores como a natureza do material (relacédo C:N
e teor de lignina), das propriedades do solo, das caracteristicas da cultura
principal e do clima (Amabile et al., 1994).

A sucessao de cultivos distintos contribui para manter o equilibrio dos
nutrientes no solo e aumentar a sua fertilidade, além de permitir melhor
utilizacdo dos insumos agricolas (Aguiar et al., 2009). Em condi¢cdes de
Cerrado, as gramineas destacam-se quanto a utilizacdo como planta de
cobertura, com destaque para o milheto. Sua utilizagdo se deve a resisténcia

ao déficit hidrico, elevada producdo de biomassa e menor custo das
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sementes (Braz et al., 2004; Silva et al., 2006). Por se tratar de uma
graminea utilizada na formacéo de palhada, o maior tempo de permanéncia
de seus residuos deve-se a sua alta relacdo C/N, proporcionando maior
resisténcia a decomposicdo e uniformidade de distribuicdo sobre o solo
(Alvarenga et al., 2001, Oliveira et al., 2002) e elevada taxa de cobertura do
solo (Sodré Filho et al., 2004).

Diversos autores tém trabalhado com espécies de plantas de
cobertura com a finalidade de avaliar a producdo de biomassa em cultivos
de veréo e safrinha (Silva et al., 1997; Moraes, 2001; Torres et al., 2005;
Kliemann et al., 2006 e Boer et al., 2007). Embora, tenham sido realizados
com o objetivo de avaliar a producdo de biomassa e principalmente a
liberacdo de macronutrientes em areas de cerrado, ainda existem caréncias
de informagdes sobre a quantidade de macro e micronutrientes estocados
na biomassa das plantas de cobertura quando submetidas a diferentes
sistemas de preparo do solo.

A cultura do milheto em cultivos de verdo em Minas Gerais produziu
28.580 e 9.650 kg ha™* (Moraes, 2001) e 45.760 e 14.180 kg ha™* (Oliveira et
al., 2002) de biomassa verde e seca, respectivamente. Em condi¢bes de
safrinha, a producdo de biomassa seca variou de 3.600 kg ha™ (Torres et al.,
2005) a 2.900 kg ha' (Teixeira et al., 2005) em Minas Gerais. Em S&o
Paulo, a producdo do milheto foi de 6.780 kg ha™ de biomassa (Muraishi et
al., 2005), enquanto em Goids a sua producao variou de 9.830 kg ha™ (Assis
et al., 2005) a 6.000 kg ha™* (Kliemann et al., 2006). No Distrito Federal, a
producdo de biomassa do milheto variou de 8.770 kg ha™ (Uemura et al.,
1997) a 5.000 kg ha™ (Corréa e Sharma, 2004). Em Tocantins, Silva et al.
(2003) com o milheto CMS-2, obtiveram producdo de biomassa seca de
5.379 kg ha™.

Assis et al. (2005) e Boer et al. (2008), trabalhando com a cultura do
amaranto para producdo de biomassa na semeadura direta em Goias,
obtiveram producdo de 2.570 e 2.891 kg ha® de biomassa seca,
respectivamente. Essa cultura também foi utilizada por Azevedo e

Nascimento (2002) no Piauf, produzindo em média 1.820 kg ha™ e em
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Tocantins, produziu em média 2.720 kg ha™ de biomassa seca (Erasmo et
al., 2004).

Varios estudos tém demonstrado os efeitos benéficos das plantas de
cobertura nas propriedades do solo e no rendimento das culturas,
decorrentes da producdo de fitomassa, acimulo e posterior liberacdo de
nutrientes, pela decomposicdo da palhada (Bertol et al., 1998; Aita et al.,
2001; Aita e Giacomini, 2003; Torres et al., 2005; Espindola et al., 2006;
Boer et al., 2007; Gama-Rodrigues et al., 2007).

Moreti et al. (2007), ndo verificaram altera¢Bes nos atributos quimicos
do solo pelo uso de plantas de cobertura (crotalaria e milheto), e as mesmas
tiveram comportamento semelhante entre si. Entretanto, outros trabalhos
verificaram que a escolha da espécie de planta de cobertura determinou
mudancas nos atributos quimicos do solo, e os efeitos se refletiram
diretamente na fertilidade e na eficiéncia de aproveitamento de nutrientes
pelas plantas (Muzilli, 1985; Silva e Rosolem, 2001; Corréa et al., 2004).

2.2 Caracteristicas botanicas das espécies estudadas

2.2.1 Milheto (Pennisetum glaucum)

O milheto é uma forrageira de clima tropical, anual, de habito ereto,
porte alto, com desenvolvimento uniforme e bom perfilhamento, e producéo
de sementes entre 500 e 1.500 kg ha™. Quanto ao potencial produtivo de
forragem, pode alcancar até 20.000 kg ha™ de biomassa seca, quando
cultivado no inicio da primavera. E uma planta que se adapta bem a varios
tipos de solos, apresentando boa persisténcia em solo de baixa fertilidade e
déficit hidrico, embora responda com 6timas produtividades em solo de
média a boa fertilidade e adubacéao.

O milheto é muito utilizado na india e alguns paises da Africa, devido
a seu alto valor nutritivo, tanto para alimentacdo humana (grédos) como
animal (forragens e graos). Pertence a familia das gramineas de grande
adaptacdo ao Cerrado brasileiro, onde o nivel de fertilidade € baixo e o
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periodo de estiagem é quase sempre prolongado durante o ano (Scaléa,
1998).

A sua facil adaptabilidade a essas condicoes se deve a alta
capacidade de tolerar déficit hidrico prolongado e de extracdo de nutrientes,
em face do seu sistema radicular fasciculado e profundo. Devido a essas
caracteristicas, o milheto tem se apresentado como alternativa viavel na
formacéo de palhada para o plantio direto na regidao dos Cerrados (Oliveira
et al.,, 2002; Cazetta et al., 2005), acarretando grande capacidade de
cobertura do solo e ciclagem de nutrientes, além de incremento na

produtividade das culturas cultivadas em sucesséo.

2.2.2 Braquiaria (Brachiaria ruziziensis)

E originaria da Africa, onde ocorre em condicdes Umidas e n&o
inundaveis, tendo sido encontrada no Zaire e oeste do Kenya. Foi cultivada
inicialmente no Congo (Zaire). E uma espécie perene, subereta, com 1-1,5 m
de altura, apresenta a base decumbente e radicante nos nos inferiores.
Possui rizomas fortes, em forma de tubérculos arredondados e com até 15
mm de diametro. As raizes podem atingir profundidade superior a 1,5 m,
favorecendo a reciclagem de nutrientes (Soares Filho, 1994).

O género braquiaria € considerada excelente forrageira tropical e tem
sido utilizada no sistema de integracdo agricultura-pecuaria, principalmente
em sistemas de rotagdo, ou na implantacdo de cultivos consorciados com
culturas anuais, visando a diversificacdo da producdo agropecuaria, com a
formacdo de pastagens para pecuaria extensiva e/ou a formacdo de
palhada. As vantagens dessa graminea esta ligada a sua adaptabilidade as
mais adversas condicbes de solo e clima, proporcionando producgdes
satisfatorias mesmo nessas condi¢cdes (Soares Filho, 1994).

Todavia, apesar dos beneficios proporcionados, o sistema de plantio
direto depende de fontes eficientes de cobertura morta, capazes de proteger
plenamente a superficie do solo e ter longevidade adequada. Nesse sentido,
a palhada das espécies do género Brachiaria tem atendido a esses dois
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quesitos, produzindo mais de 15 t ha® de biomassa seca quando
corretamente manejada e persistindo por mais de seis meses na superficie
do solo (Cobucci, 2001).

2.2.3 Amaranto (Amaranthus spp.)

O amaranto é um pseudocereal originario dos Andes e do planalto
mexicano da familia Amarantaceae. Ja era cultivado pelas civilizacées Inca e
Asteca had mais de 2.000 anos e, com a chegada dos espanhdis, foi
disseminado pela Europa, Africa e Asia. E uma granifera adaptada a
produzir em regifes de clima bastante severo, com alta insolacéo e elevada
temperatura, a condicdes de estresse salino e hidrico. Essa cultura se
adapta, também, a altitudes que vao desde o nivel do mar até 3.500 m
(Teixeira et al., 2003).

A cultivar BRS Alegria possui hipocoétilo com coloragdo résea. As
folhas, grandes e alongadas, sédo verdes, com coloracdo résea na nervura,
na face abaxial. O caule, ereto, apresenta coloracao résea. A inflorescéncia
diferenciada, é terminal, compacta, apresenta coloracdo résea, a qual
permanece mesmo apo0s a planta atingir a maturacao fisiolégica. Os graos
estdo contidos em frutos do tipo pixidio, deiscente; sdo arredondados, de
coloracdo bege. Quando a semeadura se da no periodo da safrinha, as
plantas amadurecem em pleno periodo de seca, nos cerrados, o que permite
a secagem e colheita dos graos (Teixeira et al., 2003).

A planta apresenta estatura média de 180 cm, da qual a inflorescéncia
ocupa 48 cm. A diferenciacao floral ocorre aos 30 dias apds a emergéncia e
a antese, aos 45 dias. As plantas sdo resistentes ao acamamento. Os graos
prontos para o armazenamento, com umidade de 12%, apresentam peso
médio de 0,68 g por 1.000 graos e conteudo de proteina de 15 g por 100 g.

O amaranto tem grande capacidade de adaptacao climatica e pode
ser utilizado na protecdo do solo e como forragem, no periodo de
entressafra. Na alimentacdo de suinos e aves, apresenta vantagem sobre o

milho ou a soja, isoladamente, como fonte de proteina de alto valor
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biolégico. Segundo Teixeira et al. (2003), o amaranto apresenta grande
potencial para se tornar cultura valorizada e integrada aos sistemas de

cultivo tradicionais ou modernos.

2.2.4 Sorgo granifero (Sorghum bicolor)

O sorgo é considerado o quinto cereal mais importante do mundo em
area cultivada, sendo superado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada
(Tabosa et al., 1993). A graminea pode ser do tipo granifero, quando
apresenta até 60% de grdos, do tipo forrageiro, que quase ndo produz graos,
e do tipo dupla finalidade, quando apresentar de 20 a 30% de graos.

A falta de estimulo ao plantio da cultura no Brasil deve-se
principalmente aos altos rendimentos que a cultura do milho (principal
concorrente do sorgo granifero) proporciona aos agricultores, a falta de
mercado para a venda do sorgo, ao escasso grau de divulgacdo da cultura,
e também a inexisténcia de cultivares adaptadas a diferentes condicdes

climaticas (Pissaia et al., 1993).

2.2.5 Crotaléria (Crotalaria juncea)

O género Crotalaria L. (Leguminosae) consiste de cerca de 500
espécies, localizadas em éareas tropicais e subtropicais. Inicialmente era
considerada uma planta daninha, mas hoje ela tem importancia econémica
tanto pelo seu uso no controle de nematéides em areas de cultivo da soja,
quanto pela producdo de forragem, producéo de fibras, adubacédo verde, e
controle da erosdo do solo. Ela € muito eficiente como produtora de massa
vegetal e como fixadora de nitrogénio (Cazetta et al., 2005).

A Crotalaria juncea pode fixar 150 a 165 kg ha™ ano™ de nitrogénio no
solo, podendo chegar a 450 kg ha™ ano™ em certas ocasides, produzindo 10
a 15 toneladas de matéria seca correspondendo a 41 e 217 kg ha™ de P,Os
e KO, respectivamente (Wutke, 1993). Aos 130 dias de idade pode
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apresentar raizes na profundidade de até 4,5 m, sendo que 79% de seu
peso se encontram nos primeiros 30 cm. Esse autor ressalta que nem
sempre o rendimento de biomassa esta associado ao aumento de producdes
das culturas subsequentes.

Abboud e Duque (1995), estudando a caracterizacado de leguminosas
com potencial para adubacéo verde no periodo da seca, demonstraram que
caso 0s agricultores queiram cortar o adubo verde no periodo da floracdo
como é comumente recomendado, € possivel que se facam dois cortes
antes do periodo da safra aumentando-se a producdo de material organico
produzido. Como opc¢éo de renda extra, pode-se cultivar a crotalaria para
fins de producdo de sementes, associando-se ainda a adubacéo fosfatada e
a pratica de poda, para aumento da producdo de sementes (Dourado et al.,
2001).

2.3 Sistemas de preparo do solo

Os sistemas de preparo do solo correspondem a sequéncia de
operacdes para trabalhar o solo visando a producéo das culturas, incluindo o
manejo dos residuos culturais, mobilizacdo, semeadura, aplicacdo de
agrotoxicos, fertilizantes e colheita (Dickey et al., 1992).

Os diferentes equipamentos disponiveis para o preparo do solo
trabalham e alteram de maneira diferenciada as propriedades fisicas com
consequéncias indiretas nas propriedades quimicas e bioldgicas (Sa, 1998).
Nesse contexto, o grande desafio da agricultura moderna passou a ser a
busca da sustentabilidade socioecon6mica da exploracdo agricola, ou de
uma nova condicdo de equilibrio do sistema de producdo, o que envolve,
dentre outros, 0 manejo adequado do solo (Soares et al., 2005).

As modificagcbes estruturais causadas no solo pelos diferentes
sistemas de manejo podem resultar em maior ou menor compactacao, que
podera interferir na resisténcia mecanica a penetracdo, densidade e
porosidade do solo, influenciando o crescimento radicular e produtividade
das culturas (Freddi et al., 2007).
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O sistema de semeadura direta na palha tornou-se importante
instrumento para a manutencao e recuperacao da capacidade produtiva de
solos manejados convencionalmente e de areas degradadas. Na safra
2005/2006, 25,5 milhdes de hectares foram cultivados sob esse sistema
(Federacéo Brasileira de Plantio Direto na Palha, 2009), que, no Cerrado,
representa uma extensao de mais de 20 milhGes de hectares (Caires et al.,
2006). A eficacia desse sistema esté relacionada, entre outros fatores, com a
guantidade e a qualidade de residuos produzidos por plantas de cobertura e
a posterior liberagao de nutrientes (Moraes, 2001; Torres, 2003).

Segundo Oliveira et al. (2002), o sucesso do plantio direto passa
primeiramente pela definicdo de espécies com elevada produtividade de
fitomassa para cobertura do solo. Derpsch et al. (1986) condicionam o
sucesso do plantio direto ao uso adequado da sucessdo de culturas e da
cobertura vegetal, que permitem minimizar efeitos da compactacéo
superficial do solo.

O nao-revolvimento do solo e a manutencdo da palhada em superficie
resultam em menor velocidade de decomposicdo e menor liberacdo de
nutrientes, quando comparados ao revolvimento do solo e a incorporacéo da
palhada. De acordo com as observacdes de Moreti et al. (2007), os sistemas
de semeadura direta e convencional foram semelhantes quanto as
alteracdes dos atributos quimicos do solo.

Além do efeito direto das praticas agricolas sobre os indicadores
fisicos, consideracfes acerca da matéria organica também sdo relevantes
nesse tipo de estudo, ja que perdas e acréscimos desse constituinte
organico podem ser influenciadas pelas praticas de manejo do solo, assim
como pela aplicagéo de fertilizantes e cultivo de leguminosas e gramineas
(Manna et al., 2005).

De acordo com Pel4 (2002), a retirada da cobertura vegetal e o cultivo
convencional dos solos aceleram a taxa de decomposicdo da matéria
organica, provocando a compactacao e a pulverizacdo dos agregados na

camada superficial, tornando-0s muito suscetiveis a erosao.
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Em relagdo a producdo de massa seca do milheto e da crotalaria
cultivados nos sistemas de preparo convencional e plantio direto, observou-
se maior producdo de massa seca na semeadura convencional, o que pode
estar associado a maior disponibilidade de nutrientes dos residuos
incorporados da cultura anterior (Suzuki e Alves, 2006). De acordo com as
observacdes de Sodré Filho et al. (2004), o sistema de plantio direto
proporciona maior acumulo de biomassa pelas culturas de sucessdo em
relacdo ao sistema de preparo convencional.

Silva e Rosolem (2001), avaliando o crescimento radicular e a
producdo da biomassa seca da parte aérea e das raizes de seis plantas de
cobertura (aveia preta, guandu, milheto, mucuna preta, sorgo e tremoco
azul) usadas em semeadura direta, observaram que o milheto foi a cobertura
que produziu mais biomassa seca em solos com compactacéo
subsuperficial.

Por ndo provocar a inversao do solo, a escarificacdo promoveu menor
desagregacao, sendo que os residuos vegetais ficaram depositados na
superficie, e facilitou o controle da erosdo, ao melhorar a infiltracdo, e
retencdo de agua, estrutura e porosidade no trabalho de Machado et al.
(2005). Comparando com a aracdo e a gradagem, a escarificacdo possui
vantagens por promover a manutencdo das caracteristicas estruturais
desejaveis do solo, resultado da menor mobilizacdo e maior manutencédo da

cobertura vegetal (Rosa, 2007).

2.4 Nutrientes na biomassa de plantas de cobertura

A utilizac&o de culturas na entressafra com o objetivo de cobertura do
solo e ciclagem de nutrientes através da mineralizacdo dos seus residuos,
visando a diversificacdo da producgéo agricola com sustentabilidade € uma
estratégia para melhoria da qualidade ambiental e diminuicdo dos efeitos
nocivos do monocultivo (Chaves e Calegari, 2001).

Residuos culturais na superficie do solo constituem importante

reserva de nutrientes, cuja disponibilizagdo pode ser réapida e intensa
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(Rosolem et al., 2003), ou lenta e gradual, conforme a interacdo entre os
fatores climaticos, principalmente precipitacdo pluvial e temperatura,
atividade macro e microbiolégica do solo e qualidade e quantidade do
residuo vegetal (Alcantara et al., 2000; Oliveira et al., 2002).

A maximizacgéo da ciclagem de nutrientes, pelo adequado manejo dos
residuos vegetais produzidos num cultivo, € uma opg¢ao para aumentar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, otimizando 0s recursos internos
(Chagas et al., 2007). Porém, para que uma espécie seja eficaz na ciclagem
de nutrientes, deve haver sincronia entre o nutriente liberado pelo residuo da
planta de cobertura e a demanda da cultura de interesse comercial cultivada
em sucessao (Braz et al., 2004). A velocidade de decomposicdo bem como
0 acumulo de nutrientes na biomassa e sua liberacdo variam entre as
gramineas e leguminosas.

Torres et al. (2005), em estudo realizado na primavera, observaram
maior acumulo de N nas leguminosas (crotalaria e guandu), com relacdo as
gramineas (milheto e sorgo). De acordo com Carpim et al. (2008) o maior
acumulo de nutrientes pelo milheto ocorre no inicio do florescimento. Tais
constatacdes demonstram que parte do N e de outros nutrientes contidos na
massa seca da crotaldria podem favorecer os cultivos subsequentes,
evidenciando os beneficios do cultivo de culturas de cobertura na
entressafra na manutencdo do potencial produtivo do solo a longo prazo
(Aguiar et al., 2009).

De acordo com Heinrichs et al. (2001) o cultivo de plantas de
cobertura deve envolver gramineas e leguminosas, para obter uma
combinagdo da maior habilidade das gramineas em reciclar nutrientes com a
capacidade das leguminosas em fixar o nitrogénio atmosférico. Essa
combinacdo resulta numa fitomassa com relagdo C:N intermediaria aquela
das culturas solteiras (Amado e Mielniczuk, 2000), proporcionando,
simultaneamente, protecdo ao solo e fornecimento de N a cultura em
sucessao (Heinrichs et al., 2001).

Maior conhecimento da quantidade de nutrientes presentes na

biomassa de espécies cultivadas que antecedem a cultura comercial é
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necessério, podendo reduzir os gastos com insumos externos (Boer et al.,
2007). O conhecimento da dinamica de liberacdo dos nutrientes é
fundamental para que se possa compatibilizar a maxima persisténcia dos
residuos culturais na superficie do solo, que contribui com a manutencao da
umidade e com a protecao do solo contra efeitos erosivos (Boer et al., 2007).

Rosolem et al. (2003) estudando diferentes espécies de plantas de
cobertura, observaram que suas palhas podem fornecer ao solo uma
quantidade de potéssio entre 7 e 24 kg ha*, para uma cobertura de 8 t ha™
de massa seca, sob um volume de chuva acumulada de 70 mm, sem
necessidade de decomposicdo. De acordo com os resultados de Corréa et
al. (2008) é possivel afirmar que a braquiaria é a planta de cobertura que
possibilitou maior disponibilidade de fésforo as plantas de milho no momento
do plantio, seguida da crotalaria e do milheto.

A quantidade de nutrientes acumulada depende da espécie utilizada,
do estadio fenoldgico, da producdo de massa seca e do periodo de plantio
(Boer et al., 2007). Segundo Cazetta et al. (2005), o milheto recicla grandes
quantidades de nutrientes através da mineralizacdo da massa seca
produzida, com destaque para o nitrogénio quando as plantas séo cortadas
aos 60 dias apdés o plantio das mesmas. Segundo Perin et al. (2004) e
Teixeira et al. (2005), a crotalaria teve maiores teores e acumulo de N e Ca
em relacdo ao milheto, entretanto, o milheto teve maior acumulo de K. J&
Torres e Pereira (2008) obtiveram maior liberacdo de K no milheto, na aveia,
na braquiaria e na crotalaria nos primeiros 42 dias apdés o manejo nos dois
periodos avaliados.

Corréa et al. (2004) verificaram que cada planta de cobertura possui
eficiéncia especifica na absorcédo de P do solo, podendo assim influenciar
sua dindmica de disponibilidade no solo, com a posterior decomposicdo da
palha, a qual é regida pela velocidade de decomposi¢cdo de cada espécie
(Chien e Menon, 1995). Plantas com menor relagdo C/N, normalmente,
decompdem-se mais rapidamente (Hass, 1999). Desse modo, a escolha da
planta de cobertura que antecede a cultura comercial e o intervalo de

dessecacao sao alternativas na disponibilizagdo desse elemento no solo, em
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especial em solos mais intemperizados, como acontece na maioria dos solos

brasileiros (Corréa et al., 2008).

2.5 Relagéo carbono/nitrogénio (C/N)

A taxa de decomposicdo dos residuos vegetais € controlada pelas
caracteristicas qualitativas do material vegetal, principalmente pela relacéo
C/N e o teor de lignina e pelo manejo que definira o tamanho dos fragmentos
(Bortoluzzi e Eltz, 2000), que, em conjunto com a acdo do clima,
principalmente temperatura do ar e precipitacdo pluvial (Holtz, 1995;
Espindola et al., 2006; Torres et al., 2007) influenciam a atividade dos
organismos decompositores (Moore, 1986), podendo acelerar ou reduzir o
processo de decomposicao.

Tian et al. (1993) classificaram os residuos vegetais em trés tipos:
os de alta qualidade que possuem relacdo C/N baixa e baixos teores de
lignina como as leguminosas, pois proporcionam um efeito mais direto na
produtividade das culturas, porém decompfem-se mais rapidamente,
resultando em baixa porcentagem de cobertura de solo; os de qualidade
intermediaria que sdo aqueles cuja palhada promove uma protecédo do solo
por um periodo mais longo; e os de baixa qualidade os que apresentam alta
relacdo C/N e altos teores de lignina como as espécies lenhosas, que
permanecem por mais tempo na superficie do solo, protegendo-o.

O teor de nitrogénio ou a relacdo C/N podem ser utilizados como
indicadores de taxa de decomposi¢cdo, embora ndo sejam os Unicos. Os
teores de lignina nos restos culturais também podem ser empregados para
prever a velocidade com que esses residuos vao ser decompostos. De
forma geral, as leguminosas tiveram maiores teores de N e menores
relacdes C/N e teores de celulose quando comparadas a vegetagdo natural.

Amado et al. (2002) destacaram que os residuos de gramineas,
qguando adicionados a superficie do solo, tém decomposicdo mais lenta,
guando comparado com leguminosas e cruciferas. Esses autores sugeriram

que isso ocorre devido a alta relacdo C/N das gramineas e em muitos casos
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pela reduzida disponibilidade de N mineral do solo. As leguminosas, de
modo geral, possuem capacidade de fixar N atmosférico em simbiose com
bactérias do género Rhizobium, além da baixa relacdo C/N, o que favorece a
rapida decomposicdo e liberacdo desse nutriente para a cultura em
sucessao (Ceretta et al., 1994).

Sa (1993) destacou que a relacdo C/N das culturas em uma rotacao
influi na taxa de mineralizacdo dos residuos organicos, na mobilizacdo e na
liberacdo de N no solo. A decomposicédo é inversamente proporcional ao teor
de lignina e a relagcdo C/N, pois quanto maior este teor mais lento sera a
decomposicao dos residuos depositados na superficie. Assim, residuos com
relacdo C/N maiores que 25 formam coberturas mais estaveis no solo,
enguanto que menores que 25 decompdem-se mais rapidamente.

De uma maneira geral, a relagdo C/N das gramineas, na época de
pleno florescimento, esta ao redor de 40:1 (Aita et al., 1994) e, nas
leguminosas, na faixa de 20:1 (Monegat, 1991). Para Siqueira e Franco
(1988), quando a relacdo C/N situa-se na faixa de 20 a 30:1, ocorre um
equilibrio entre os processos de mineralizagdo e de imobilizacdo do N;
quando atinge valores maiores que 30, a imobilizacdo supera a
mineralizacdo e com isso pode ocorrer deficiéncia de N, mesmo havendo
grande quantidade de N passivel de se tornar disponivel. Torres et al.
(2005), trabalhando com milheto, braquiaria, sorgo forrageiro e crotalaria
encontraram relagdo C/N de 21; 16; 24 e 11:1, respectivamente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area

O presente trabalho foi realizado na Fazenda Pejucara localizada em
Sorriso - MT, no periodo de janeiro a julho de 2009. A propriedade possui
relevo plano e uma érea de plantio de 1.050 ha e altitude média de 380 m. O
clima da regido é subtropical umido, tipo Cfa 2, conforme classificacdo de
Kdppen. As médias anuais de temperatura, precipitacdo e umidade relativa
do ar séo correspondentes a 19,3°C, 1.561 mm e 82%, respectivamente.

A é&rea escolhida para instalacdo do experimento vinha sendo
cultivada h&d 14 anos com o plantio de soja como cultura principal. O
experimento foi instalado logo apos a colheita da soja precoce, na area havia
cerca de 3.000 kg ha™ de residuos da cultura anterior. Nesta amostragem foi
demarcada uma area util de 1 m2 de forma aleatéria em 6 pontos dentro da
area experimental. Os residuos foram coletados e secos em estufa, sendo
os resultados extrapolados para unidade de area.

Antes da instalagdo do experimento foi realizada a demarcagéo do
espaco utilizado pelo experimento e realizada a coleta de amostras de solo
para caracterizacdo inicial da area na camada de 0 a 0,2 m. Os resultados
da analise quimica e granulométrica sdo apresentados na Tabela 1. O solo
do local foi classificado segundo EMBRAPA (1999) como LATOSSOLO
VERMELHO Eutrofico tipico, de textura argilosa.
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Tabela 1 — Atributos quimicos e granulométricos da area experimental em

Sorriso - MT
Atributos Valores
pH em H,O 6,1
pH em CacCl, 5,3
Ca (cmol. dm™) 3,8
Mg (cmol, dm™) 1,8
H + Al (cmole dm™) 4,5
P (mg dm?) 8,6
K (mg dm™) 58,0
Zn (mg dm™) 7,5
Cu (mg dm™) 0,7
Fe (mg dm™) 102,0
Mn (mg dm™) 27,0
V (%) 55,9
M.O (g kg™) 43,3
Argila (g kg™) 634
Areia (g kg™) 216
Silte (g kg™) 150

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
com parcelas sub-subdivididas no espaco e no tempo, com trés repeticdes.
As parcelas foram constituidas pelas plantas de cobertura e as subparcelas,
pelos sistemas de preparo do solo. As sub-subparcelas foram constituidas
de duas épocas de amostragem das plantas de cobertura, sendo a primeira
amostragem realizada no florescimento e a segunda amostragem na época
de colheita dos grédos das plantas de cobertura utilizadas. As parcelas
totalizavam 105 m2 (5 x 21 m) e as subparcelas 35 m2 (5 x 7 m), onde foram
avaliados os tratamentos.

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de cinco plantas
de cobertura e trés sistemas de preparo do solo e duas épocas de
amostragem das plantas de cobertura. As espécies utilizadas foram o

milheto (Pennisetum glaucum), crotalaria (Crotalaria juncea L.), braquiaria
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(Brachiaria ruziziensis), sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench) e
amaranto (Amaranthus spp). Os sistemas de manejo utilizados foram a
semeadura direta - SPD (sem revolvimento), sistema de cultivo minimo -
SCM (com o uso de escarificador) e convencional — SPC (com o uso de
grade aradora + grade niveladora). As duas épocas de amostragem
utilizadas correspondem ao florescimento e a época de colheita dos graos

das plantas de cobertura.

3.3 Implantacdo do experimento

O preparo do solo do SPC e SCM foi realizado em fevereiro de 2009.
Os implementos utilizados para preparo do solo foram: a grade aradora (10
discos); escarificador (hastes espacadas em 50 cm); e a grade niveladora
(26 discos). O preparo convencional do solo foi realizado com duas
gradagens, seguida de uma passagem da niveladora. O escarificador foi
regulado de modo que as hastes atingissem 0,4 m de profundidade, sendo
realizado somente uma passagem do implemento na area, previamente
determinada.

Posteriormente, foi realizada a semeadura das culturas de acordo
com as densidades de semeadura descritas na Tabela 2. Todas as espécies
foram semeadas a lanco, ap0s a alocacdo dos tratamentos e para enterrio
das sementes foi utilizado uma grade niveladora com os discos totalmente
fechados para o minimo revolvimento do solo. Todas as espécies foram
semeadas sem aplicacao de fosforo, potassio e nitrogénio. Nao foi realizada
nenhuma aplicacdo de herbicidas e fungicidas durante o periodo
experimental. Entretanto, fez-se necessario a realizagdo de duas aplicacdes
do inseticida Profenofés® na dose de 150 mL ha® do produto comercial,
aplicado aos 25 e 35 dias apés o plantio, para controle de Diabrotica

speciosa (vaquinha).
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Tabela 2. Densidade de semeadura e valor cultural das espécies vegetais

utilizadas no experimento em Sorriso, MT

Culturas Densidade de . Valor
semeadura (kg ha™) cultural (%)
Brachiaria ruziziensis 9 30
Milheto ADR 300° 15 90
Sorgo AG 1040® 15 90
Crotalaria juncea 20 87
Amaranto BRS Alegria® 8 95

3.4 Coleta de amostras

Em pleno florescimento das culturas - em média 73 dias apdés o

plantio - foram coletadas amostras para quantificacdo da massa seca

produzida pelas diferentes plantas de cobertura. Foi utilizado um quadro

amostral de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) disposto de forma aleatéria dentro de cada

parcela e toda a parte aérea das plantas foram cortadas a 5 cm do solo,

pesadas e embaladas em sacos de papel (Figura 1). As mesmas foram

colocadas em estufa de ventilacdo forgcada a 65°C, até peso constante,

sendo novamente pesadas.

Figura 1. Quadro amostral utilizado para amostragem de biomassa seca das

plantas de cobertura.
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Os resultados foram extrapolados em quilogramas de biomassa seca
por hectare. Apos a coleta no florescimento, as plantas de cobertura
permaneceram no campo até atingirem o ponto de colheita dos gréos para
quantificacdo da producdo de biomassa seca e rendimento de gréos. A
colheita do amaranto, milheto, sorgo, braquiaria e crotalaria no momento da
colheita de gréaos foi realizada aos 105, 120, 120, 154 e 154 dias ap0s
plantio (DAP), respectivamente. A produtividade de gréos foi ajustada para
13% de umidade em base Umida, sendo extrapolada para produtividade por

unidade de area.

3.5 Andalises laboratoriais

O material coletado para quantificacdo da massa seca das plantas de
cobertura nas duas épocas de avaliacdo, foi moido em moinho do tipo Willey
(peneira com malha de 0,33 mm). O carbono foi determinado pelo método
Yeomans e Bremner (1988) modificado. O nitrogénio, apds digestédo
sulfarica, foi determinado pelo método de Kjeldahl. As concentracbes de
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés
(Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe) das plantas de cobertura foram determinadas de
acordo com Malavolta et al. (1997).

Apo6s digestdo nitroperclérica, o fosforo foi determinado por
colorimetria e o potassio por fotometria de chama. O calcio, magnésio, ferro,
cobre, manganés e zinco foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atbmica. Os acumulos de macronutrientes e micronutrientes foram
determinadas por meio da multiplicacéo da producédo de biomassa seca pelo

teor de nutrientes de cada espécie.

3.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade de

variancia e normalidade (Banzatto e Kronka, 1995), sendo transformadas as
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variancias que nao se encontravam homogéneas. Os dados de
produtividade de biomassa seca, acumulos de macronutrientes e
micronutrientes e relacdo carbono/nitrogénio foram transformados em x°°.
Os resultados séo apresentados com as médias originais dos dados obtidos.
Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia e em caso de
Teste F significativo, procedeu-se as comparacfes de médias pelo Teste de
Scott-Knott a 5%, utilizando-se o programa estatistico SISVAR 4.3 (Ferreira,
2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de biomassa seca

N&o houve interacdo significativa na producdo de biomassa seca
entre plantas de cobertura, sistemas de preparo do solo e época de manejo.
Porém, foram observadas interacdes entre plantas de cobertura x sistemas
de preparo do solo (Tabela 3) e plantas de cobertura x época de manejo
(Tabela 4).

Quando avaliados o efeito dos sistemas de preparo do solo dentro de
cada planta de cobertura, verificou-se a producdo de biomassa seca do
sorgo, crotalaria e a braquiaria ndo diferiram em funcdo dos sistemas de
preparo de solo. Entretanto, milheto teve menor producdo de biomassa no
SPD em relagdo ao SPC e ao SCM, e a crotalaria teve menor producédo de
biomassa no SPC.

Oliveira et al. (2002) obtiveram maiores producdes de biomassa seca
de milheto no SPC em relacéo as obtidas neste estudo, com 14.120 kg ha™.
Porém, a semeadura foi realizado no verdo e o manejo realizado 100 dias
apos o plantio, deste modo, a cultura ndo teve nenhuma limitacdo hidrica
durante o ciclo produtivo. Entretanto, Torres et al. (2008) obtiveram menor
producdo de biomassa de milheto do que as encontradas neste trabalho,
com 3.600 kg ha™ de biomassa seca. Segundo 0 mesmo autor, a producao
de biomassa neste ano foi prejudicada pela baixa precipitacdo ocorrida no
periodo de safrinha. Segundo Farinelli et al. (2004) a época de semeadura
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empregada no cultivo de milheto tem importancia significativa na producéo
de biomassa seca e ndo é obstaculo para a ocorréncia consideravel de

cobertura de solo.

Tabela 3. Biomassa seca das plantas de cobertura em funcdo dos sistemas
de plantio direto (SPD), preparo convencional (SPC) e de cultivo
minimo (SCM) em Sorriso - MT, 2009

Biomassa seca (kg ha™)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 5.256,4 bC 7.595,3 aA 9.354,3 aA
Sorgo 7.529,3 aB 7.093,0 aA 8.244,2 aA
Crotalaria 10.572,1 aA 6.788,2 bA 8.535,6 aA
Amaranto 6.386,2 aC 4.837,7 aB 4.913,5 aB
Braquiéria 5.142,4 aC 6.405,3 aB 7.104,5 aB

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si a 5%
pelo Teste de Scott-Knott.

Tabela 4. Biomassa seca das plantas de cobertura em funcéo da época de
amostragem em Sorriso — MT, 2009

Biomassa seca (kg ha™)

Espécie . -
Florescimento Colheita
Milheto 10.182,3 aA 4.621,7 bC
Sorgo 9.041,5 aB 6.202,8 bB
Crotalaria 8.401,5 aB 8.855,7 aA
Amaranto 7.436,9 aB 3.321,3 bD
Braquiaria 10.861,3 aA 1.573,3 bE

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si a 1%
pelo Teste de Scott-Knott.

Assis et al. (2005) em trabalho realizado com plantas de cobertura no
Cerrado, obtiveram producgéo de biomassa seca do amaranto cultivado em
safrinha de 2.565 kg ha™. J& Erasmo et al. (2004) obteve producéo de cinco
cultivares de amaranto oscilando entre 4.000 e 9.000 kg ha™ de biomassa
seca. Os autores salientam que apesar de ter crescimento inicial lento, o que
reduz sua capacidade competitiva com plantas daninhas, o amaranto pode
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ter producdo de biomassa ap0s a colheita de grdos equiparada as
encontradas nas principais espécies cultivadas com o propésito de producéo
de biomassa seca e rendimento de grdos em safrinha nas condicbes de
Cerrado.

No SPD a crotalaria teve maior producédo de biomassa em relagcéo as
demais plantas de cobertura, sendo os menores rendimentos de biomassa
seca observados para o milheto, braquiaria e amaranto. No SPC e SCM o
milheto, crotalaria e o sorgo produziram maior quantidade de biomassa seca
em relacdo ao amaranto e a braquiaria. Suzuki et al. (2006) verificaram
maiores produgBes de biomassa seca do milheto e crotalaria quando
cultivados no SPC em relacdo ao SPD, o que pode estar associado a maior
disponibilidade de nutrientes dos residuos incorporados ao solo da cultura
anterior.

A producgdo de biomassa seca do sorgo foi menor em relagdo aos
resultados obtidos por Moraes (2001) e por Oliveira (2001) com 10.700 e
15.480 kg ha™, respectivamente, porém estes altos valores de producdo de
biomassa seca destes autores estiveram relacionadas a rebrota do sorgo
forrageiro. Neste trabalho foi utilizado o sorgo granifero, o que pode ter
resultado em menor producdo de biomassa em relacéo a utilizacdo do sorgo
forrageiro.

Nunes et al. (2006) obtiveram menor producdo de biomassa seca de
braquiaria em relacdo as encontradas neste estudo quando a semeadura foi
realizada em safrinha no SPC do solo e amostragem aos 65 dias apés o
plantio. O mesmo autor verificou incremento na producdo de biomassa
gquando esta graminea permaneceu no campo até os 165 dias apds o
plantio, o que pode ser atribuido a disponibilidade de agua durante o ciclo da
planta. Por apresentar crescimento inicial rapido, esta planta tem sido
utilizada em sistemas de plantio direto com grande sucesso nas condi¢des
de Cerrado. Crusciol e Soratto (2007) obtiveram producédo de 6.200 kg ha™
de biomassa seca da Brachiaria brizantha no cultivo de verdo e amostragem
realizada aos 75 dias apds o plantio no SPD. Neste estudo com amostragem

aos 73 dias ap0s o plantio e cultivo em safrinha, a braquiaria produziu cerca
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de 10.000 kg ha™ de biomassa seca. A maior producdo de biomassa seca
da braquiaria neste estudo pode estar associado ao uso da Brachiaria
ruziziensis, que € atualmente recomendada para utilizacdo em &reas com
sistema de plantio direto por apresentar grande producao de biomassa nas
condi¢des de clima e solo da regido do Cerrado.

De modo geral, verificou-se maior producdo de biomassa seca
guando a amostragem foi realizada no florescimento. A crotalaria ndo diferiu
em funcdo da época de corte para producdo de biomassa. O milheto e a
braquiaria produziram maior quantidade de biomassa seca no florescimento.
Na colheita de grdos a crotalaria produziu maior quantidade de biomassa
seca, 0 que pode ser atribuido ao longo ciclo e ao porte alto da mesma. A
menor producdo de biomassa na colheita de grdos foi observada na
braquiéria.

Farinelli et al. (2004) em trabalho realizado com a cultura do milheto
obteve producdo de 13.000 kg ha™ de biomassa seca quando o plantio foi
realizado em abril e 0 manejo realizado em pleno florescimento. Entretanto,
quando as plantas foram mantidas no campo até a colheita de gréos,
verificou-se reducdo de cerca de 2.000 kg ha™ de biomassa produzida.
Ainda, segundo o mesmo autor, a quantidade de biomassa produzida na
colheita de graos € satisfatoria para a pratica do sistema de plantio direto.
Neste trabalho verificou-se redugdo mais acentuada na producédo de
biomassa seca do milheto quando comparadas as duas épocas de manejo

empregadas.

4.2 Acumulo de macronutrientes

4.2.1 Nitrogénio

A quantidade de nitrogénio acumulado na biomassa das plantas de
cobertura apresentou interagao significativa entre plantas de cobertura,
sistemas de preparo do solo e época de manejo. Desse modo, o acumulo de

nitrogénio ocorreu de forma diferenciada entre as plantas de cobertura em
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funcd@o do sistema de preparo do solo e época de amostragem. Em geral,
quando as plantas de cobertura foram amostradas no florescimento,
acumularam cerca de 49% a mais de N na biomassa seca em relacdo ao
manejo na colheita de graos. Todas as plantas de cobertura,
independentemente do sistema de preparo do solo tiveram maior quantidade
acumulada de N na biomassa seca no florescimento em relacdo a colheita
de gréos (Tabela 5). Assim, quando amostradas no florescimento as plantas
de cobertura disponibilizaram maiores quantidade de N para cultivos
subsequentes.

O milheto e a braquiaria amostradas no florescimento acumularam
maior quantidade de N no SPD e SPC em comparacdo ao SCM. O sorgo
acumulou maior quantidade de N na biomassa quando cultivado no SPC, e o
amaranto nao teve diferenca em funcdo dos sistemas de preparo do solo. A
crotalaria teve menor acumulo de N na biomassa seca quando cultivada no

SPC e amostrada no florescimento.

Tabela 5. Nitrogénio na biomassa seca das plantas de cobertura em funcao
dos sistemas de preparo do solo e da época de amostragem das
plantas de cobertura em Sorriso — MT, 2009

Nitrogénio (kg ha™)

Espécie Florescimento Colheita
SPD SPC SCM SPD SPC SCM
Milheto 158,9aA 131,0aB 79,5bD 85,5aB 62,0bA 48,6 bB
Sorgo 1428aA 91,4bB 99,3DbC 66,6 aB 64,4aA 47,7bB

Crotalaria 177,9aA 112,2bB 177,1 aA 121,7bA 76,0cA 116,5aA
Amaranto 105,3aB 113,1aB 135,4aB 37,5 aC 43,1 aB 41,3 aB
Braquiaria 172,5aA 169,1aA 112,7bC 38,1aC 29,3aB 28,1aC

*Letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna dentro do florescimento e da colheita ndo diferem entre
si pelo Teste de Scott-Knott a 1%. SPD — Sistema de plantio direto; SPC — sistema de plantio convencional e SCM
- sistema de cultivo minimo.

Quando avaliado o efeito do sistema de preparo do solo dentro das
plantas de cobertura, verificou-se menor acumulo de N na biomassa do

amaranto em relagdo as demais plantas de cobertura no SPD. O maior
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acumulo de N na biomassa foi observado pela braquiéria quando cultivada
no SPC.

O milheto amostrado na colheita de grdos e cultivado no SPD
acumulou mais N na biomassa seca em relacdo ao SPC e SCM. J& o sorgo
teve mais N no SPD e SPC quando comparado ao SCM. O amaranto e a
braquiaria ndo diferiram em funcdo dos sistemas de preparo do solo para o
N na biomassa seca quando amostradas na colheita de grdos. A crotalaria
acumulou maior quantidade de N na biomassa cultivada no SCM.

Na amostragem realizada na colheita de gréos, verificou-se maior
acimulo pela crotalaria, com 121 kg ha® de N na biomassa seca. O
amaranto e a braquiaria acumularam 37 e 38 kg ha™ de N na biomassa na
colheita de gréaos e cultivadas no SPD, tendo as menores quantidades de N
na biomassa seca. O milheto, sorgo e crotalaria quando cultivados no SPC e
amostradas na colheita de gréos acumularam maior quantidade de N na
biomassa em relacdo ao amaranto e a braquiaria. A crotalaria acumulou
maior quantidade de N na biomassa quando cultivada no SCM em relacéo
as demais plantas de cobertura. A braquiaria quando comparada com a
crotalaria no SCM acumulou 76% a menos de N na biomassa seca.

Boer et al. (2007) trabalhando com milheto e amaranto cultivados no
SPC e amostradas aos 55 dias apds o plantio, obtiveram 121 e 49 kg ha™ de
N na biomassa seca, respectivamente. Entretanto, esse autor salienta que
cerca de 120 e 240 dias apés o manejo do amaranto e milheto,
respectivamente, cerca de 90% do nitrogénio foi mineralizado da biomassa
seca dessas plantas.

Torres et al. (2008) em estudo realizado na regiao de Cerrado com as
plantas de milheto, sorgo, crotalaria e braquiaria no SPC e amostragem
realizada aos 110 dias apOs o plantio, verificou, respectivamente, 165, 84,
118 e 130 kg ha™* de N acumulados na biomassa seca. Segundo esse autor,
aos 210 dias apos o corte cerca de 90% do N presente na biomassa da
braquiaria e 70% do N presente na biomassa de milheto, sorgo e crotalaria
ja tinham sido mineralizados pela decomposicdo do material vegetal e acédo

de microrganismos. Desse modo, para que se tenha um bom
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aproveitamento do nutriente residual pelo cultivo subsequente, deve-se
atentar para o periodo entre 0 manejo da planta de cobertura e a entrada de

novo cultivo.

4.2.2 Fésforo

A quantidade de fésforo acumulado na biomassa das plantas de
cobertura apresentou interacdo significativa entre plantas de cobertura,
sistemas de preparo do solo e época de amostragem. No florescimento as
plantas de cobertura, independentemente do sistema de preparo do solo
acumularam maior quantidade de P na biomassa em relacdo a amostragem
realizada na colheita de grdos (Tabela 6), pois esse elemento foi
transportado pela planta para producéo de gréos. Outro fator importante e a
senescéncia da parte aérea destas plantas, pois o material desprendido da
planta ndo foi quantificado nesta amostragem.

Na amostragem realizada no florescimento o sorgo, amaranto e
braquiaria ndo diferiram quanto ao acumulo de P na biomassa seca em
funcdo dos sistemas de preparo do solo. O milheto teve menor guantidade
de P acumulada no SCM. A crotalaria quanto cultivada no SPC teve menor
acumulo deste nutriente em comparac¢ao a quantidade acumulada no SPD e
SCM.

Ao se avaliar o efeito do sistema de preparo dentro das plantas de
cobertura, verificou-se maior acimulo de P na biomassa seca pelo milheto e
braquiaria quando cultivadas no SPD e amostradas no florescimento. As
gramineas tiveram maior acumulo deste nutriente quando cultivadas no SPC
em relacdo ao amaranto e a crotalaria. Entretanto, quando cultivadas no
SCM o milheto teve a menor quantidade de P acumulada na biomassa seca
em relacdo as demais plantas de cobertura no florescimento.

O milheto, sorgo, amaranto e braquiaria quando amostradas na
colheita de gréos néo diferiram entre os sistemas de preparo do solo quanto

ao acumulo de P na biomassa seca. Observou-se maior acumulo de P pela
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crotaléria quando esta foi cultivada no SCM em relagdo ao SPD e SPC.

Tabela 6. Fosforo na biomassa seca das plantas de cobertura em funcéo
dos sistemas de preparo do solo e da época de amostragem das
plantas de cobertura em Sorriso — MT, 2009

Fosforo (kg ha™)

Espécie Florescimento Colheita
SPD SPC SCM SPD SPC SCM
Milheto 48,89 aA 39,72aA 21,69 bB 21,08 aA 14,49aA 14,96 aB
Sorgo 39,20aB 34,89aA 35,03 aA 10,73 aB 9,26 aA 6,16 aC

Crotalaria 32,58 aB 18,12 bC 44,67 aA 14,47 bA  8,25bA 26,19 aA
Amaranto 28,35aB 27,64aB 33,77 aA 8,26aB 9,28aA 4,48aC
Braquiaria 51,26 aA 44,22 aA 38,00 aA 7,17aB 6,13aA 5,10aC

*Letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna dentro do florescimento e da colheita ndo diferem entre
si pelo Teste de Scott-Knott a 1%. SPD — Sistema de plantio direto; SPC — sistema de plantio convencional e SCM
- sistema de cultivo minimo.

Quando avaliado o efeito do sistema de preparo dentro das plantas de
cobertura e amostragem na colheita de graos, verificou-se maior acimulo de
P pelo milheto e crotalaria cultivadas no SPD em relacdo as demais plantas
de cobertura. A crotalaria teve o maior acimulo de P em relacdo as demais
plantas de cobertura, e 0os menores acumulos deste nutriente foram
observados pelo sorgo, amaranto e braquiaria manejados na colheita de
graos.

O fosforo tem tido atencdo especial na agricultura, devido
principalmente ao elevado custo e ao fim das reservas mundiais deste
nutriente. Deste modo, a busca por plantas de cobertura do solo capazes de
manter o nutriente estocado na biomassa seca por um periodo maior de
tempo tem sido constante. Na amostragem realizada na colheita de graos,
verificou-se menor acumulo de P na biomassa seca das plantas de
cobertura, 0 que pode ser resultado na menor producdo de biomassa seca
aliada a quantidade de P exportado nos graos. Desse modo, do ponto de
vista de manutencdo de maior quantidade de P no sistema, quando o

manejo das plantas de cobertura € realizado no florescimento tem-se maior
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acumulo deste nutriente, apresentando maiores beneficios a longo prazo.
Entretanto, o interesse por maiores lucros e maior aproveitamento da area
de cultivo fazem com que os produtores utilizem plantas que apresentam
grande rendimento de grdos e nao aquelas que acumulam grande
quantidade de nutrientes na biomassa seca para posterior utilizagdo no
cultivo de veréo.

Boer et al. (2007) obtiveram na biomassa do amaranto e do milheto
acumulos de 7 e 17 kg ha™ de P na biomassa quando cultivadas no SPC e
manejadas aos 55 dias ap6s o plantio. Os mesmos autores verificaram que
aos 30 e 180 dias ap6s o manejo do amaranto e milheto, respectivamente,
cerca de 70% do P ja havia sido mineralizado da biomassa seca. Desse
modo, o milheto é capaz de acumular maior quantidade de P na biomassa e
manter esse nutriente retido por um periodo de tempo maior em relacdo ao
amaranto. Torres et al. (2008), trabalhando no SPC e com amostragem das
plantas de milheto, sorgo, crotalaria e braquiaria, aos 110 dias apés o
plantio, verificaram acumulo de 22, 12, 11 e 13 kg ha® de P,

respectivamente, na biomassa seca destas plantas.

4.2.3 Potassio

N&o houve interagao significativa entre plantas de cobertura, sistemas
de preparo do solo e época de amostragem. Sendo somente observada
interacdo entre plantas de cobertura x época de amostragem. Dessa forma,
verificou-se que a época de corte adotada nos sistemas agricolas que se
utiizam de plantas de cobertura influéncia diretamente na quantidade de
potassio acumulado ao longo do ciclo pelas plantas de cobertura. A néo
ocorréncia do efeito do sistema de manejo do solo adotado pode estar
relacionada com a facilidade de aquisicdo do nutriente pelas plantas de
cobertura, em funcdo dos bons teores no solo deste nutriente antes da
instalagao do experimento.

Quando comparado o efeito das épocas de amostragem dentro das

plantas de cobertura, verificou-se que somente a crotalaria ndo apresentou
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reducdo no acumulo desse nutriente entre as épocas de amostragem
empregada. O milheto, sorgo, amaranto e braquiaria tiveram reducdes no K
acumulado na ordem de 151, 116, 103 e 310 kg ha™* de K na biomassa seca,
respectivamente, quando comparada a quantidade acumulada no
florescimento em relacdo a colheita de gréos (Figura 2). A grande reducédo
do K entre as duas épocas pode resultar em um maior ou menor gasto com
o fertilizante para cultivos subsequentes, dependendo da época de manejo
que se utiliza.

No florescimento a braquiaria acumulou maior quantidade de K, e o
milheto e amaranto ndo diferiram entre si. O sorgo e a crotalaria acumularam
menores quantidades de K na biomassa seca. Na colheita de gréos a
crotalaria, amaranto, milheto, sorgo e braquiaria tiveram actumulos de 154,
152, 108, 87 e 43 kg ha™ de K, respectivamente.
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Figura 2. Potassio na biomassa seca das plantas de cobertura em fungéo da

época de amostragem em Sorriso — MT, 2009.

*Letras mailsculas iguais dentro de cada época e letras mindsculas iguais entre as épocas néo diferem pelo Teste
de Scott-Knott a 1%.

Torres e Pereira (2008), avaliando o acumulo de K em diferentes
plantas de cobertura obtiveram menores acumulos no milheto, sorgo,
crotalaria e braquiaria quando amostradas aos 110 dias ap6s o plantio em

relacdo a este trabalho. Os mesmos autores verificaram maiores acumulos
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de K pelas gramineas em relagdo as leguminosas, onde a crotalaria teve o
menor acumulo dentre as espécies utilizadas. Entretanto, no trabalho
realizado por Perin et al. (2004) com o milheto, crotalaria, milheto+crotalaria
e pousio amostrados aos 69 dias apds o plantio ndo se verificou diferenca
quanto ao acumulo de K na biomassa seca, com acumulo de 325, 293, 336
e 277 kg ha™* de K, respectivamente.

Carpim et al. (2008) avaliando o acumulo de K pelo milheto em
diferentes estadios fenoldgicos obtiveram 447,6 kg ha® no inicio do
florescimento. A taxa de acumulo de K esta relacionada a producdo de
biomassa, porém a liberacdo parece estar mais associada a taxa de
decomposicdo de plantas de cobertura (Torres e Pereira, 2008). O maior
acumulo de K na amostragem realizada no florescimento neste trabalho
pode estar associado a maior producao de biomassa seca pelas plantas de
cobertura em relacdo a amostragem realizada na colheita de gréos.

4.2.4 Célcio

N&o foi observada interacdo significativa entre plantas de cobertura,
sistemas de preparo do solo e época de amostragem quando ao acumulo de
Ca na biomassa seca. Porém, foram observadas interacdes entre sistemas
de preparo do solo x plantas de cobertura e plantas de cobertura x época de
amostragem.

O sorgo e a crotalaria acumularam maiores quantidades de Ca no
SPD quando comparados ao SPC e SCM. Ao passo que o milheto e a
braquiaria tiveram maiores acumulos no SPC em relacdo ao SPD e SCM
(Tabela 7). A producao de biomassa seca do amaranto nao foi afetada pelos
sistemas de preparo empregados, entretanto, quando observamos o
acumulo de Ca na biomassa seca, verificou-se que no SPC o acumulo deste

nutriente pelo amaranto foi menor em relagdo ao SPD e SCM.
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Tabela 7. Calcio na biomassa seca em funcao dos sistemas de plantio direto
(SPD), preparo convencional (SPC) e cultivo minimo (SCM) em
Sorriso — MT, 2009

Célcio (kg ha™)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 75,52 bD 106,38 aB 56,54 bB
Sorgo 326,78 aB 150,80 bA 131,46 bA
Crotaléaria 446,33 aA 189,33 bA 142,58 bA
Amaranto 192,51 aC 39,42 cC 107,06 bA
Braquiaria 60,01 bD 133,48 aB 47,83 bB

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si a 1%
pelo Teste de Scott-Knott.

Torres et al. (2008) verificaram menores acumulos de Ca no milheto,
sorgo, crotalaria e braquiaria no SPC em relacdo ao SPD. Entretanto, neste
trabalho, somente o milheto e a braquiéria tiveram maiores quantidades de
Ca na biomassa quando cultivadas no SPC. No trabalho de Perin et al.
(2004) o acumulo de Ca pelo milheto foi semelhante ao encontrado no SPC,
entretanto, o acumulo pela crotalaria ficou aguém das encontradas neste
trabalho. Ja Boer et al. (2008), trabalhando com milheto e amaranto no
sistema de plantio direto no Cerrado, verificou acimulos na biomassa de 76
e 57 kg ha' de Ca, respectivamente. Segundo os mesmos autores, a
guantidade de nutrientes acumulada depende da espécie utilizada, do
estadio fenoldgico, da producado de biomassa e do periodo de plantio.

O milheto e o sorgo nao diferiram em funcdo da época de
amostragem das plantas de cobertura quanto ao acumulo de Ca na
biomassa seca (Figura 3). Entretanto, o0 amaranto e a braquiaria tiveram
maiores acumulos de Ca no florescimento. Por outro lado, a crotalaria teve
maior acumulo de Ca na colheita de graos. O maior acumulo de Ca pela
crotalaria na colheita de grédos pode estar associado a maior participacédo do
componente colmo, tendo em vista a reduzida quantidade de folhas aderidas

ao caule na época de amostragem.
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Figura 3. Acumulo de célcio na biomassa seca em funcdo da época de

amostragem das plantas de cobertura em Sorriso — MT, 2009.

*Letras maiUsculas iguais dentro de cada época e letras mindsculas iguais entre as épocas nao diferem pelo Teste
de Scott-Knott a 1%.

Quando comparadas as plantas de cobertura dentro de cada época
de amostragem, verificou-se que 0 sorgo e a crotalaria tiveram maiores
quantidades de Ca na biomassa seca em relacdo as demais no
florescimento. A crotalria e braquiaria acumularam 295 e 32 kg ha* de Ca
na biomassa seca, respectivamente, na colheita de grédos. Evidenciando
desta forma que existe diferencas entre as espécies utilizadas na
capacidade em acumular este nutriente na biomassa seca.

Na amostragem realizada no florescimento do milheto, a quantidade
de Ca na biomassa seca foi inferior as encontradas por Oliveira et al. (2002),
100 dias apos o plantio, e Moraes (2001), no florescimento, que obtiveram,
respectivamente, 93 e 105 kg ha™ de Ca, em 14.180 e 9.630 kg ha™ de
biomassa seca de milheto comum. Azevedo e Nascimento (2002) obtiveram
8 e 4 kg ha™* de Ca, respectivamente, em 2.890 e 1.830 kg ha™ de biomassa
seca remanescente apos a colheita dos graos do amaranto, valores estes
bem abaixo dos observados nesse trabalho.

Torres et al. (2008) trabalhando com milheto, sorgo, crotalaria e
braquiaria verificaram acUmulos de 41, 26, 43 e 18 kg ha’ de Ca,
respectivamente, no sistema de preparo convencional do solo e avaliacao

aos 110 dias apos o plantio. A maior quantidade de Ca acumulado na
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colheita de gréos pela crotaléaria neste trabalho deve-se, principalmente a
producdo de biomassa seca ter sido elevada nessa época de amostragem.
Também, a maior participacdo do componente colmo nessa época de

amostragem pode resultar em maior quantidade de Ca na biomassa seca.

4.2.5 Magnésio

N&o houve interagao significativa entre plantas de cobertura, sistemas
de preparo do solo e época de amostragem. Porém, foram observadas
interacbes entre sistemas de preparo do solo x plantas de cobertura e
plantas de cobertura x época de amostragem. O acumulo de Mg na
biomassa seca do sorgo e braquiaria ndo diferiu em funcdo dos sistemas de
preparo do solo. No SCM o milheto acumulou menores quantidades de Mg
na biomassa seca. A crotalaria e o amaranto acumularam menores
guantidades de Mg na biomassa seca no SPC em relacdo aos demais
sistemas de preparo do solo (Tabela 8).

Torres et al. (2008) trabalhando com milheto, sorgo, crotalaria e
braquiaria observaram acumulos de 22, 16, 13 e 21 kg ha’ de Mg,
respectivamente, na biomassa seca destas espécies em sistema de plantio
convencional, valores estes, abaixo dos encontrados para todas as espécies
cultivadas no mesmo sistema de preparo do solo em relacdo a este trabalho.
Ressaltando desta forma, que além do efeito do sistema de preparo do solo
e da época de amostragem, a resposta das culturas ocorre de forma
diferenciada para as diversas condicbes de clima e de solo em que sé&o

cultivadas, necessitando assim, de estudos para as diferentes regides.
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Tabela 8. Magnésio na biomassa seca em funcéo dos sistemas de plantio
direto (SPD), preparo convencional (SPC) e cultivo minimo (SCM)

em Sorriso — MT, 2009

Magnésio (kg ha™)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 54,70 aA 57,81 aA 34,43 bD
Sorgo 62,62 aA 51,73 aA 56,97 aB
Crotalaria 72,80 aA 57,91 bA 72,58 aA
Amaranto 43,22 aB 32,86 bB 48,60 aC
Braquiéria 43,41 aB 47,20 aB 37,10 aD

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si a 5%

pelo Teste de Scott-Knott.

Quando a amostragem foi realizada no florescimento as plantas de

cobertura tiveram maior acumulo de Mg em relagdo a amostragem na

colheita de graos, exceto para a crotalaria que nao diferiu entre as duas

épocas avaliadas (Tabela 9). Boer et al. (2007) trabalhando com milheto e

amaranto em SPD obtiveram actimulos de 40 e 33 kg ha™ de Mg na

biomassa seca, respectivamente, quando a amostragem foi realizada aos 51

e 59 dias ap6s o plantio.

Tabela 9. Magnésio na biomassa seca das plantas de cobertura em funcao

da época de amostragem em Sorriso — MT, 2009

Magnésio (kg ha™)

Espécie - -
Florescimento Colheita
Milheto 64,77 aA 33,19 bC
Sorgo 64,21 aA 50,00 bB
Crotalaria 68,19 aA 67,34 aA
Amaranto 57,15 aA 25,97 bC
Braquiaria 73,72 aA 11,42 bD

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si a 1%

pelo Teste de Scott-Knott.
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Ao avaliar as plantas de cobertura dentro de cada época de
amostragem, verificou-se que as plantas de cobertura nao diferiram entre si
na amostragem realizada no florescimento. Por outro lado, quando
amostradas na colheita de gréos, a crotaléria teve maior acimulo de Mg em
relagdo as demais plantas de cobertura. O maior acimulo de Mg pela
crotalaria na colheita de grdos estd associada a maior producdo de
biomassa seca e ao teor deste nutriente presente na biomassa seca. Perin
et al. (2004) trabalhando com milheto e crotalaria amostradas aos 68 dias
apés o plantio, verificaram acumulo de 60 e 68 kg ha® de Mg,

respectivamente, valores muito préximos aos encontrados neste trabalho.

4.3 Relacao carbono/nitrogénio (C/N)

Seguindo a mesma tendéncia do acumulo de nitrogénio na biomassa
seca, a relacdo C/N das plantas de cobertura utilizadas neste estudo
apresentou interacdo significativa entre plantas de cobertura, sistemas de
preparo do solo e época de amostragem. De modo geral, quando avaliado
somente o efeito da época de amostragem das plantas de cobertura,
verificou-se uma relacdo C/N mais alta na amostragem realizada na colheita
de gréos (32:1) em relacdo a amostragem realizada no florescimento (25:1),
independentemente do sistema de preparo do solo e da planta de cobertura
utilizada.

De maneira geral, a relacdo C/N das gramineas, na época de pleno
florescimento estd ao redor de 40:1 e, nas leguminosas, na faixa de 20:1
(Monegat, 1991). Na amostragem realizada no florescimento observaram-se
variagdes entre as espécies, sendo verificados maiores valores de C/N nas
gramineas. Ao avaliar o efeito do sistema de preparo do solo nas plantas de
cobertura na amostragem realizada no florescimento, verificou-se que o
milheto, crotalaria e braquiaria nao diferiram entre os sistemas de preparo do
solo. O sorgo amostrado no florescimento e cultivado no SPD teve menor

relacdo C/N quando comparado ao SPC e SCM. O amaranto teve menor
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relacdo C/N quando cultivado no SPC e SCM em comparagdo ao SPD
(Tabela 17).

Ainda, avaliando-se as plantas de cobertura na amostragem realizada
no florescimento dentro de cada sistema de preparo, a relacdo C/N nao
diferiu no SPD entre as plantas de cobertura. O milheto e o sorgo cultivados
no SPC e SCM tiveram maior relacdo C/N em relacdo a crotalaria, amaranto

e a braquiaria.

Tabela 17. Relacdo C/N das plantas de cobertura em funcédo dos sistemas
de preparo do solo e da época de amostragem em Sorriso — MT,

2009
Relacdo C/N
Espécie Florescimento Colheita
SPD SPC SCM SPD SPC SCM
Milheto 28 aA 30 aA 31 aA 32 aB 34 aB 29 aB
Sorgo 21 bA 33 aA 32 aA 46 aA 33 bB 45 aA
Crotalaria 19 aA 21 aB 22 aB 31 bB 39 aA 26 bB
Amaranto 30 aA 18 bB 20 bB 21 aC 23 aC 25 aB
Braquiéria 23 aA 21 aB 26 aB 19 aC 25 aC 22 aB

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas na coluna dentro do florescimento e da colheita ndo diferem entre
si pelo Teste de Scott-Knott a 1%. SPD — Sistema de plantio direto; SPC — sistema de plantio convencional e SCM
- sistema de cultivo minimo.

Com relagéo ao efeito do sistema de preparo do solo nas plantas de
cobertura na amostragem realizada na colheita de gréaos verificou-se que o
milheto, sorgo, amaranto e braquiaria ndo diferiram entre os sistemas de
preparo de solo. Entretanto, a crotalaria teve maior relacdo C/N quando
cultivada no SPC em comparacdo ao SPD e SCM e amostrada na colheita
de gréaos.

Boer et al. (2008) trabalhando com milheto e amaranto cultivados no
SPC e manejados aos 55 dias ap6s o plantio, obtiveram relacdo C/N de
34:1 e 21:1, respectivamente. Embora 0 manejo tenha sido realizado antes
em comparacao a este trabalho, os valores observados para relacdo C/N

sdo proximos quando comparados. A variagdo dos valores sdo devidos
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principalmente a diferenca entre os teores de N nas espécies vegetais, que
podem ter sido igualmente influenciadas pelos sistemas de preparo do solo
empregados. Desde modo, o sistema de preparo de solo realizado antes do
plantio das culturas de cobertura em safrinha podem acarretar em maior ou
menor tempo de permanéncia dos residuos sobre o solo, devido a relagdo
C/N do material vegetal.

Na amostragem realizada na colheita de gréos verificou-se que o
sorgo cultivado em SPD teve maior relacdo C/N quando comparado com as
demais plantas de cobertura. O milheto e a crotalaria nao diferiram entre si,
entretanto, 0 amaranto e a braquiaria tiveram a menor relagdo C/N quando
cultivados no SPD. A crotalaria cultivada no SPC teve maior relacdo C/N
guando comparada ao SPD e SCM. O sorgo e o milheto ndo diferiram entre
si, e 0 amaranto e braquiaria tiveram menor relagcdo C/N quando cultivados
no SPC. O sorgo teve maior relacdo C/N em comparacdo com as demais
plantas de cobertura quando cultivada no SCM e amostrada na colheita de
graos. Isso denota o potencial destas plantas de cobertura para manutencéo
da cobertura do solo, devido a maior permanéncia dos seus residuos no
solo.

Quando comparados o efeito da época de amostragem dentro dos
sistemas de preparo do solo e das plantas de cobertura, verificou-se que no
SPD e SCM o sorgo teve maior relacdo C/N quando amostrado na colheita
de grdos em relacdo a amostragem realizada no florescimento. A crotalaria
cultivada no SPD e SPC e amostrada na colheita de grédos teve maior
relacdo C/N em comparacdo ao florescimento. Para as demais plantas de
cobertura nao foi verificado interacdo entre a época de amostragem e o0
sistema de preparo do solo.

Torres et al. (2008), em trabalho realizado com milheto, sorgo,
crotalaria e braquiaria semeados no més de abril (safrinha) cultivados no
SPC e manejados aos 110 dias apos o plantio, observaram relacdo C/N de
25, 34, 18 e 20:1, respectivamente, valores estes proximos aos observados
neste estudo, onde a semeadura das culturas foi realizado no més de

fevereiro.
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4.4 Acumulo de micronutrientes

4.4.1 Zinco

N&o houve interacao significativa entre plantas de cobertura, sistemas
de preparo de solo e épocas de amostragem das plantas de cobertura para
o acumulo de Zn. Porém, foram observadas interacdes significativas entre
sistemas de preparo do solo x plantas de cobertura e plantas de cobertura x
época de amostragem.

O milheto teve maior acimulo de Zn no SPD em relagdo ao SPC e
SCM. O sorgo e a braquiaria ndo apresentou diferenca em funcdo dos
sistemas de preparo de solo. A crotalaria e o amaranto acumularam mais Zn
na biomassa seca ho SCM em relacdo ao SPC e SPD (Tabela 10).

Ao avaliar o efeito das plantas de cobertura dentro de cada sistema
de preparo do solo, verificou-se que o milheto acumulou maior quantidade
de Zn na biomassa seca em relacdo as demais plantas de cobertura no
SPD. O milheto, sorgo e amaranto tiveram maior acumulo de Zn no SPC em
relagdo a crotalaria e braquiaria. No SCM o amaranto teve maior acumulo de
Zn na biomassa seca, e a crotalaria acumulou maiores quantidades de Zn

em relacdo as gramineas no SCM.

Tabela 10. Zinco na biomassa seca em funcdo dos sistemas de plantio
direto (SPD), plantio convencional (SPC) e cultivo minimo (SCM)
em Sorriso — MT, 2009

Zinco (g ha™)

Espécie

SPD SPC SCM
Milheto 304,76 aA 249,13 bA 183,33 cC
Sorgo 247,90 aB 230,76 aA 193,97 aC
Crotalaria 183,76 bC 173,55 bB 247,53 aB
Amaranto 224,66 cC 283,47 bA 440,48 aA
Braquiaria 225,55 aC 214,50 aB 173,03 aC

*Médias seguidas das mesmas letras, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nao diferem entre si a 5%

pelo Teste de Scott-Knott.
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Na amostragem realizada no florescimento as plantas de cobertura
tiveram maior acumulo de Zn na biomassa seca em relacdo a amostragem
realizada na colheita de graos, exceto para a crotalaria, que nao diferiu entre
as duas épocas de avaliacdo (Figura 4). No florescimento o amaranto
acumulou maior quantidade de Zn na biomassa seca. O milheto e a
braquiaria tiveram maior acumulo em relacdo ao sorgo e a crotalaria. J4 na
colheita de graos, a braquiaria teve o0 menor acumulo de Zn na biomassa

seca em relacdo as demais plantas de cobertura.

mhilheto mMSorgo ECrotalaria BAmaranto OBraguiaria
450 - ak

400 +

aB

350 4 ap

300 4 ac

230 A

200 +

ha o BA

130 A

Zrnacumulado (zha™)
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a0 A

Florescim ento Colheita

Figura 4. Zinco na biomassa seca das plantas de cobertura em funcédo da
época de amostragem em Sorriso — MT, 2009.

*Letras mailsculas iguais dentro de cada época e letras mindsculas iguais entre as épocas nao diferem pelo Teste
de Scott-Knott a 1%.

4.4.2 Cobre

A quantidade de cobre acumulada na biomassa das plantas de
cobertura utilizadas neste estudo apresentou interacdo significativa entre
plantas de cobertura, sistemas de preparo do solo e época de amostragem.
Quando avaliado o efeito da época de amostragem de forma isolada,
verificou-se, que na amostragem realizada no florescimento acumulou 49% a
mais de Cu em relacdo a amostragem realizada na colheita de grdos. No
florescimento, o sorgo cultivado no SPD acumulou menores quantidades de
Cu na biomassa seca quando comparado a amostragem na colheita de

graos no mesmo sistema de preparo do solo (Tabela 11).
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O acumulo de Cu na biomassa pela crotalaria, amaranto e braquiaria
nao diferiram entre os sistemas de preparo do solo quando amostradas no
florescimento. Ao avaliar o efeito dos sistemas de preparo no florescimento,
verificou-se maior acumulo de Cu na biomassa no milheto cultivado no SPD.
Entretanto, o sorgo teve menor acumulo deste micronutriente quando

cultivado no SPD em comparacao ao SPC e SCM.

Tabela 11. Cobre na biomassa seca em funcéo dos sistemas de preparo do
solo e da época de amostragem das plantas de cobertura em
Sorriso — MT, 2009

Cobre (g ha™)

Espécie Florescimento Colheita

SPD SPC SCM SPD SPC SCM

Milheto 111,16 aA 63,76 bA 52,17 Ba 36,97 aB 40,70 aA 35,59 aA
Sorgo 4496 bC 81,02aA 77,99 Aa 70,77 aA 35,60 bA 46,57 bA
Crotalaria 77.92aB 56,68 aB 64,14 Aa 38,95aB 45,03aA 52,41 aA
Amaranto 49,92aC 41,63aB 61,49 aA 22,82aC 25,96 aA 29,62 aA
Braquiaria 73,97 aB 68,70aA 66,73 aA 10,77 aC 9,70aB 11,24 aB

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas na coluna dentro do florescimento e da colheita ndo diferem entre
si pelo Teste de Scott-Knott a 1%. SPD — Sistema de plantio direto; SPC — sistema de plantio convencional e SCM
- sistema de cultivo minimo.

Ao avaliar o efeito do sistema de preparo de solo dentro das plantas
de cobertura na amostragem realizada no florescimento, verificou-se maior
acumulo de Cu na biomassa seca do milheto em relagdo as demais plantas
de cobertura no SPD. As menores quantidades acumuladas de Cu foram
observadas no sorgo e no amaranto no SPD. A crotalaria e o amaranto
guando amostradas no florescimento tiveram menor acumulo de Cu no SPC
em relacdo as gramineas utilizadas neste estudo. No SCM as plantas de
cobertura ndo diferiram entre si na amostragem realizada no florescimento.

Na amostragem realizada na colheita de gréos, o milheto, crotalaria,

amaranto e braquiaria ndo diferiram em fungcdo do sistema de preparo de
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solo e o sorgo teve maior acumulo de Cu na biomassa seca quando foi
cultivado no SPD em relacédo ao SPC e SCM.

Ao avaliar o efeito do sistema de preparo dentro das plantas de
cobertura na amostragem realizada na colheita de gréos, verificou-se maior
acumulo de Cu na biomassa seca do sorgo em relacédo as demais plantas de
cobertura quando cultivado no SPD. O amaranto e a braquiaria acumularam
menores quantidades de Cu na biomassa seca no SPD em relacdo ao

milheto, sorgo e a crotalaria.

4.4.3 Ferro

N&o foi observada interagédo significativa entre plantas de cobertura,
sistemas de preparo do solo e época de amostragem. Sendo somente
observadas interacfes entre sistemas de preparo do solo x plantas de
cobertura, plantas de cobertura x época de amostragem e sistemas de
preparo x época de amostragem das plantas de cobertura.

O sorgo e o amaranto nao diferiram entre os sistemas de preparo de
solo. A crotalaria e a braquiéria tiveram maior acimulo deste micronutriente
qguando cultivados no SCM em relacdo ao SPD e SPC. Entretanto, o milheto
teve o menor acumulo de Fe quando cultivado no SCM (Tabela 12).
Evidenciando desta forma, que as plantas de cobertura acumularam maiores
ou menores quantidades de Fe em funcdo do sistema de preparo do solo
realizado antes da semeadura.

Ao avaliar o efeito do sistema de preparo do solo dentro das plantas
de cobertura, verificou-se que o amaranto cultivado no SPD e SPC teve
menor acumulo de Fe na biomassa seca em relacdo as demais plantas de
cobertura. A braquiaria cultivada no SCM teve maior acumulo de Fe na
biomassa seca em relacdo as demais plantas de cobertura. J& 0 sorgo e a
crotalaria acumularam maiores quantidades de Fe na biomassa seca em

relacdo ao milheto e amaranto, quando cultivadas no SCM.
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Tabela 12. Ferro na biomassa seca em funcdo dos sistemas de plantio
direto (SPD), preparo convencional (SPC) e cultivo minimo
(SCM) em Sorriso — MT, 2009

Ferro (g ha™)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 938,05 aA 751,03 aA 428,40 bC
Sorgo 961,01 aA 957,98 aA 1055,98 aB
Crotalaria 868,57 bA 848,93 bA 1336,57 aB
Amaranto 389,74 aB 476,74 aB 585,54 aC
Braquiéria 1071,93 bA 1306,85 bA 2252,70 aA

*Médias seguidas das mesmas letras, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si a 5%
pelo Teste de Scott-Knott.

O sorgo e a crotalaria amostrados na colheita de graos tiveram maior
acumulo de Fe na biomassa seca em compara¢cdo a amostragem realizada
no florescimento. Por outro lado, o amaranto e a braquiaria tiveram maior
acumulo de Fe no florescimento (Tabela 13). Ao avaliar o efeito da época de
amostragem dentro das plantas de cobertura, verificou-se que a braquiaria
amostrada no florescimento teve maior acimulo de Fe na biomassa seca em
comparacdo as demais plantas de cobertura. Quando a amostragem foi
realizada na colheita de grdos verificou-se maior acumulo de Fe na
biomassa do sorgo e da crotalaria, € 0s menores acumulos no amaranto e

na braquiéria.

Tabela 13. Ferro na biomassa seca das plantas de cobertura em funcéo da
época de amostragem em Sorriso — MT, 2009

Ferro (g ha™)

Espécie - -
Florescimento Colheita
Milheto 767,17 aB 644,48 aB
Sorgo 789,00 bB 1194,31 aA
Crotalaria 817,55 bB 1218,50 aA
Amaranto 632,99 aB 334,79 bC
Braquiaria 1823,35 aA 264,30 bC

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si a 1%
pelo Teste de Scott-Knott.
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No SPC e SCM as plantas de cobertura acumularam menores
guantidades de Fe na biomassa seca na amostragem realizada na colheita
de grdos. O SPD né&o diferiu entre as duas épocas de avaliacédo
empregadas. Na amostragem realizada no florescimento o SCM teve maior
acumulo de Fe na biomassa seca em relacdo aos demais sistemas de
preparo do solo. Ja, na amostragem realizada na colheita de gréos, os
sistemas de preparo do solo ndo diferiram quanto ao acumulo de Fe na

biomassa seca (Tabela 14).

Tabela 14. Ferro na biomassa seca em funcdo dos sistemas de preparo do
solo e da época de amostragem das plantas de cobertura em
Sorriso — MT, 2009

. Epocas
Sistemas de preparo : -
Florescimento Colheita
Plantio Direto 913,87 aB 777,85 aA
Plantio Convencional 1068,68 aB 667,8 bA
Cultivo Minimo 1515,49 aA 748,18 bA

*Médias seguidas das mesmas letras, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nao diferem entre si a 5%
pelo Teste de Scott-Knott.

4.4.3 Manganés

N&o houve interacao significativa entre plantas de cobertura, sistemas
de preparo do solo e época de amostragem, sendo somente observadas
interacbes entre sistemas de preparo do solo x plantas de cobertura e
plantas de cobertura x época de amostragem.

Ao avaliar o efeito do sistema de preparo do solo dentro de cada
planta de cobertura, verificou-se que o sorgo, crotalaria e braquiaria néo
diferiram na quantidade de Mn acumulado na biomassa seca em fungéo dos
sistemas de preparo do solo. O milheto acumulou maior quantidade de Mn
na biomassa seca cultivado no SPD em relagdo ao SPC e ao SCM. Ja o
amaranto acumulou maior quantidade de Mn na biomassa seca quando
cultivado no SCM em relacédo ao SPD e SPC (Tabela 15).
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Tabela 15. Manganés na biomassa seca em funcao dos sistemas de plantio
direto (SPD), preparo convencional (SPC) e cultivo minimo
(SCM) em Sorriso — MT, 2009

Manganés (g ha™)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 329,23 aA 223,59 bA 116,70 cC
Sorgo 181,28 aB 151,19 aB 154,82 aB
Crotalaria 141,89 aB 152,94 aB 171,10 aB
Amaranto 122,48 bB 125,11 bB 224,47 aA
Braquiaria 172,16 aB 167,77 aB 142,95 aC

*Médias seguidas das mesmas letras, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, néo diferem entre si a 5%
pelo Teste de Scott-Knott.

Com relacdo ao efeito do sistema de preparo dentro das plantas de
cobertura, verificou-se que no SPD e SPC o milheto acumulou 47% e 66%,
respectivamente, a mais de Mn na biomassa seca em relacdo as demais
plantas de cobertura. O amaranto cultivado no SCM acumulou a maior
guantidade de Mn na biomassa seca. Ja4 0 sorgo e a crotalaria acumularam
32% e 24%, respectivamente, a menos em relagdo ao amaranto. O milheto e
a braquiaria acumularam as menores quantidades de Mn na biomassa seca
guando cultivadas no SCM em relacdo ao sorgo, crotalaria e ao amaranto.

O milheto e a crotalaria ndo diferiram entre as duas épocas de
amostragem empregadas. Entretanto, houve maior acumulo de Mn na
biomassa seca na amostragem realizada no florescimento para o sorgo,
amaranto e braquidria em relacdo a amostragem realizada na colheita de
graos (Tabela 16).

Quando comparado o acumulo de Mn na biomassa pelas plantas de
cobertura em cada época de amostragem, verificou-se maior acumulo de Mn
no florescimento na biomassa seca do milheto e da braquiaria em relagédo ao
sorgo, crotalaria e o amaranto. O milheto, sorgo e crotalaria ndo diferiram na
amostragem realizada na colheita de grdos. A braquiaria teve o menor
acumulo de Mn na biomassa seca em relacdo as demais plantas de
cobertura. De certa forma, o menor acumulo de Mn na braquiaria era

esperado, pois a mesma teve a menor producdo de biomassa seca na
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colheita de grdos em relacdo as demais plantas de cobertura (1.573 kg ha™

de biomassa seca).

Tabela 16. Manganés na biomassa seca das plantas de cobertura em
funcdo da época de amostragem das plantas de cobertura em
Sorriso — MT, 2009

Manganés (g ha™)

Espécie . .
Florescimento Colheita
Milheto 245,37 aA 200,97 aA
Sorgo 194,90 aB 129,96 bA
Crotalaria 151,74 aB 158,87 aA
Amaranto 205,62 aB 109,09 bB
Braquiaria 257,04 aA 64,87 bC

*Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si a 1%
pelo Teste de Scott-Knott.

4.5 Rendimento de gréos

Em relacdo ao rendimento de gréaos o efeito do sistema de preparo do
solo dentro das plantas de cobertura foi marcante para o sorgo no SPD em
relacdo aos demais sistemas de preparo de solo utilizados. O milheto,
crotalaria e o amaranto ndo diferiram estatisticamente entre os sistemas de
preparo empregados (Tabela 18).

A introducdo de novas espécies de plantas de cobertura na regido do
Cerrado, com elevada producao de biomassa seca no momento da colheita
de gréos, aliada ao alto rendimento de grdaos em safrinha deve ser
constante, buscando desta forma, maior diversificacdo da producdo de
graos. Vale ressaltar que, embora o amaranto tenha apresentado baixa
producdo de biomassa seca na amostragem realizada na colheita de graos,
este apresentou bom rendimento de graos. Deste modo, a busca por novas
alternativas deve ser constante, ocasionando uma maior diversificacdo da

cadeia produtiva.
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Tabela 18. Rendimento de gréos das plantas de cobertura em funcdo dos
sistemas de plantio direto (SPD), preparo convencional (SPC) e
cultivo minimo (SCM) em Sorriso — MT, 2009

Rendimento de gréos (kg ha'l)

Espécie
SPD SPC SCM
Milheto 2800,6 a 2869,3 a 2402,3 a
Sorgo 5981,3 a 3020,0b 3372,0b
Crotaléria 1796,0 a 1791,3 a 1633,0 a
Amaranto 801,0a 947,6 a 1032,3 a
Braquiéria’ - - -

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas néo diferem entre si a 5% pelo Teste de Scott-Knott; Indo foi avaliado.

O rendimento de graos obtido neste trabalho pode ser considerado
como alto, pois ndo foi realizada nenhuma aplicagdo de fertilizantes no
plantio e em cobertura, deste modo, as plantas de cobertura foram eficientes
em retirar do solo os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento.
Dourado et al. (2001) trabalhando com Crotalaria juncea submetida a poda e
diferentes niveis de adubacao fosfatada nao verificou efeito das variaveis
analisadas. Os mesmos autores obtiveram rendimento de graos da crotalaria
de 610 kg ha’, valores estes aquém dos encontrados neste trabalho,
independente do sistema de preparo do solo em que foi cultivada.

Spehar et al. (2003), em trabalho realizado com amaranto cultivar
BRS Alegria cultivado em safrinha ap6s o cultivo da soja em Goias, obteve
rendimento de grdos de 2.000 kg ha™, com aplicacéo de 60 e 80 kg ha™ de
P,0s5 e K>0, respectivamente.



5 CONCLUSOES

1. A producdo de biomassa seca das plantas de cobertura variou
com o sistema de preparo de solo e a época de amostragem.

2. A produtividade de grédos nao foi alterada em funcéo do sistema de
preparo de solo, exceto para 0 sorgo que teve maior produtividade
no sistema de plantio direto.

3. O acumulo de macro e micronutrientes na biomassa seca das
plantas de cobertura variou com o preparo de solo e com a época
de amostragem.

4. Na amostragem realizada na colheita de grdos a crotalaria teve
maior acumulo de N na biomassa seca em relacdo as gramineas.

5. O amaranto apresenta alto potencial produtivo para cultivo em
safrinha nas condi¢des de Cerrado.

6. A relacdo C/N das plantas de cobertura foi maior na amostragem
realizada na colheita de graos.

7. Mais pesquisas com plantas de cobertura enfocando o acumulo de
nutrientes na biomassa seca Sao nhecessarias para a regiao

Centro-Oeste.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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