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RESUMO - Em regides de clima tropical, a temperatura ¢ a umidade sdo elevadas.
Assim, na selecao de espécies destinadas a cobertura do solo em sistema de plantio
direto (SPD), deve-se considerar a quantidade e a qualidade dos residuos vegetais. Des-
sa forma, objetivou-se avaliar a quantidade e a qualidade de residuos vegetais, produzi-
dos num curto periodo de tempo, visando a implantacdo do SPD em regido de inverno
seco. O experimento foi conduzido no ano agricola de 1999/00, na Fazenda Experimen-
tal Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP-Botucatu (SP), em Nitossolo
Vermelho. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes.
As parcelas foram constituidas por: 1- Sorghum bicolor (L.) Moench (grupo racial Guing),
cv. A; 2- Sorghum bicolor (grupo racial Guing), cv. B; 3- Pennisetum glaucum (L.) R.
Br., cv. BN,; 4- Panicum dichotomiflorum Mix; 5- vegeta¢do espontanea. As espécies de
cobertura foram dessecadas aos 53 dias apds a emergéncia. Foram avaliadas a produgao
de matéria seca (MS), teor e acimulo de macronutrientes e relagdo C/N, além da compo-
si¢do quimica, soma de cations (Ca, Mg, Mn, K e Na) e condutividade elétrica dos extra-
tos vegetais da parte aérea. O Pennisetum glaucum, no verao, apresentou elevado poten-
cial para producao de MS, persisténcia da palhada e reciclagem de nutrientes, em curto
periodo de desenvolvimento. O Panicum dichotomiflorum apresentou a possibilidade de
colheita dos graos antes da dessecacao. Os sorgos do grupo racial Guiné (cv. A e B)
destacaram-se como os residuos mais eficazes na neutralizacdo de H+Al e no acamulo
de Ca, Mg e K no perfil do solo.

Palavras-chave: sorgo, milheto, paingo, cobertura morta, complexacao organica.

GROUND COVER PLANTS AND QUALITY OF PLANT RESIDUE
DURING NO-TILL IMPLEMENTATION IN A DRY-WINTER REGION

ABSTRACT — Under tropical climate , temperature and humidity are high. In the selection
of species destined to ground cover plant, under no-till system, the amount and quality of
plant residue should be considered. The objective was thus to evaluate the amount and
quality of residues of different ground cover plants, produced in a short development
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period, under no-till system at the implementation stage in a dry-winter region. The
experiment was conducted during the 1999/2000 cropping seasons at Experimental Farm
of Sao Paulo State University-Botucatu (SP), on a Red Nitosol. The experimental design
was organized as random blocks and four replicates. Plots consisted of : 1- Sorghum
bicolor (L.) Moench (Guinea group), cultivars A, 2- Sorghum bicolor (Guinea group),
cultivars B, 3- Pennisetum glaucum (L.) R. Br., cultivars BN, 4- Panicum dichotomiflorum
Mix. and 5- spontaneous vegetation. Ground cover plants were desiccated at 53 days
after emergence, were evaluated for dry matter production, content and accumulation of
macronutrients, and C/N ratio, in addition to chemical composition, sum of cations (Ca,
Mg, Mn, K, and Na), and electric conductivity of plant extracts from the aerial part.
Pennisetum glaucum in the summer season showed high potential for dry matter
production, trash persistence, and nutrient recycling in a short development period.
Panicum dichotomiflorum showed the possibility of yielding a grain harvest. Sorghum
bicolor (cultivars A and B) was prominent as the most effective residue in neutralizing

H+Al and regarding Ca and Mg accumulation in the soil profile.

Key words: sorghum, millet, fall panicum, plant residue, organic complexes.

As espécies de cobertura, durante o seu
crescimento e desenvolvimento, contribuem efe-
tivamente para a protecao do solo, assim como a
manuten¢do de seus residuos vegetais (palhada)
na superficie do solo em sistema de plantio dire-
to (SPD). Esse sistema de cultivo se caracteriza
pela produgdo e manutengdo de residuos vege-
tais sobre o solo ndo revolvido (Ceretta et al.,
2002). Assim, a palhada representa a esséncia do
SPD, pois diminui o impacto das gotas de chu-
vas, melhora a estrutura do solo pela adi¢cdo de
matéria organica (M.O.), reduz a velocidade das
enxurradas, protege o solo da radiagdo solar, di-
minui a variacao térmica do solo, reduzindo a
evaporacao de agua e favorecendo o desenvolvi-
mento de microrganismos, além de ajudar no
controle de plantas daninhas (Rosolem et al.,
2003). Nesse sentido, a escolha da espécie para
cobertura do solo ¢ um fator determinante no
sucesso da implantacdo e manutencao do SPD.

A protecao dos solos por meio do cultivo
de espécies de cobertura, nas regides de clima
temperado, tem sido objeto de estudo por varios
pesquisadores (Derpsch & Calergari, 1992).

Entretanto, nas regides tropicais de altitude, que
se caracterizam pelo inverno seco e verdo quente
e chuvoso (Bertolini et al., 1994), sao poucos
os trabalhos de pesquisa sobre este assunto, onde
o clima favorece a rapida decomposi¢ao dos re-
siduos vegetais, devendo-se, entdo, atentar para
a quantidade e qualidade da palhada depo-
sitada sobre o solo, produzida pelas espécies
antecessoras a cultura principal (Pereira, 1990).
Portanto, torna-se fundamental a selecao de es-
pécies, com a finalidade de protecao superficial
do solo, formag¢do de palhada, bem como
reciclagem de nutrientes, com impacto direto
nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo e na resposta das culturas subseqiientes em
SPD.

Quanto a capacidade recicladora das plan-
tas de cobertura, deve-se considerar que as mes-
mas funcionam como fonte de nutrientes no SPD,
sendo que, a longo prazo, o aumento do teor de
M.O. possibilitara maior liberagdao de nutrientes
(Caires, 2000). Os residuos vegetais mantidos na
superficie do solo representam um consideravel
reservatorio de nutrientes, que sdo liberados
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lentamente pela acdo de microrganismos
(Franchini et al., 2000), ou cuja disponibilidade
pode ser rapida e intensa, dependendo, dentre
outros fatores, do regime de chuvas, da espécie
empregada e do tipo de solo (Primavesi et al.,
2002; Rosolem et al., 2003).

No SPD, ha a preocupacgdo de produzir
residuos vegetais capazes de formar uma prote-
¢do mais estavel na superficie do solo, que te-
nham decomposicao mais lenta e maior persis-
téncia, o que significaria a manuten¢do da
palhada protegendo o solo por maior periodo
de tempo (Ceretta ef al., 2002). A taxa de de-
composi¢ao de residuos vegetais esta associada
a relacdo C/N do tecido vegetal; por isso, espé-
cies gramineas com relagdo acima de 25 possu-
em menor taxa de decomposi¢do, quando com-
paradas com as leguminosas, por exemplo
(Ceretta et al., 2002).

Os compostos organicos hidrossoluveis
de baixo peso molecular (acidos organicos) libe-
rados, no inicio do processo de decomposicao,
pelos residuos vegetais oriundos das espécies de
cobertura, desempenham papel fundamental na
quimica dos solos acidos, com potencial para
minimizar a acidez no perfil. A eficiéncia da
calagem superficial sobre a correcao da acidez
em profundidade, no SPD, tem sido associada a
permanéncia dos residuos vegetais na superficie.
Os acidos organicos complexam o Ca ou o Mg
trocavel na camada superficial do solo, forman-
do complexos Cal’ ou CaL-, o que facilita a
mobilidade no perfil. Em profundidade, o Ca dos
complexos Ca-organicos ¢ deslocado pelo Al
trocavel do solo, pois os ions AlI** formam com-
plexos mais estaveis, diminuindo a acidez
trocavel e aumentando o Ca (Miyazawa et al.,
1996; Caires, 2000).

Existe uma enorme variabilidade de es-
pécies com caracteristicas adequadas para serem

utilizadas como cobertura vegetal no SPD, onde,
possivelmente, o efeito dos residuos vegetais na
mobilidade dos produtos da dissolucdo do
calcario no solo deve variar em fungao da espé-
cie. A capacidade de neutralizag@o da acidez dos
solos por residuos vegetais esta relacionada aos
seus teores de cations e, conseqiientemente, com
anions organicos soluveis, pelo principio da
eletroneutralidade (Miyazawa et al., 2000). As-
sim, métodos quimicos de facil e rapida determi-
nacao, como a soma de cations e a condutividade
elétrica de extratos vegetais, devem ser realiza-
dos. O emprego desses métodos possibilita ava-
liar mais uma importante variavel de qualidade
dos residuos vegetais, além das determinagdes
da produgdo de matéria seca (MS), teor e acumulo
de nutrientes, e relagdo C/N, auxiliando na sele-
¢ao das espécies de cobertura para a implantagao
e manutencao do SPD.

Diante do exposto, o presente trabalho
objetivou avaliar a quantidade e a qualidade de
residuos vegetais produzidos num curto periodo
de tempo, visando a implantagao do sistema de
plantio direto em regido de inverno seco.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no ano agri-
cola de 1999/2000, na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronomicas - FCA/UNESP, no municipio de
Botucatu-SP, latitude 22° 51'S, longitude 48°
26'W e altitude de 740 m.

De acordo com a classificagdo de
Koeppen, o clima predominante na regido ¢ do
tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical
de altitude, com inverno seco e verdo quente ¢
chuvoso (Bertolini et al., 1994). Na Figura 1, sdo
apresentados os dados de precipitagdao pluvial
diaria e as temperaturas maxima e minima (dia-
rias), durante a execu¢do do experimento.
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FIGURA 1. Temperaturas maximas =) ¢ minimas (—), e precipitacdo pluvial (] ) durante a condugédo do
experimento. A semeadura das espécies de cobertura (S) foi efetuada em 16/12/1999, a emergéncia (E) ocor-
reu em 23/12/99, a dessecacao (D) foi realizada em 14/02/2000 e a coleta da fitomassa (C) em 21/02/00.

Botucatu-SP.

O solo da area experimental ¢ classifica-
do como Terra Roxa Estruturada Distrofica, tex-
tura argilosa (Carvalho ef al., 1983), atualmente
Nitossolo Vermelho Distroférrico, segundo o Sis-
tema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), cujos atributos quimicos,
antes da instalagdo do experimento, na profundi-
dade de 0-20 cm, foram: pH (CaCl,) =4,8; M.O.
=23 gdm?; P (resina) = 19 mg dm™; H+Al =55
mmol dm?3; K, Ca e Mg trocaveis=1,8; 19 ¢ 13
mmol_ dm™, respectivamente; CTC =89 e V% =
38. As andlises foram executadas segundo
metodologia descrita por Raij & Quaggio (1983).

A érea, por aproximadamente vinte anos,
foi manejada de modo convencional, constando
de aracdes e gradagens. Durante o ano de 1998,
permaneceu sob pousio, voltando a ser cultivada
no inverno de 1999, com aveia preta (4vena
strigosa). Na instalacdo do experimento, a rebrota
da aveia preta e da vegetagdo espontinea cobria
completamente o solo da area.

O delineamento experimental foi em blo-
COS a0 acaso, com quatro repetigdes. Em parce-
las de 6 x 10 m, foram aplicados os seguintes
tratamentos: 1- Sorghum bicolor (L.) Moench
(grupo racial Guiné), cv. A; 2- Sorghum bicolor
(grupo racial Guiné), cv. B; 3- Pennisetum
glaucum (L.) R. Br., cv. BN, 4- Panicum
dichotomiflorum Mix. var. chatinho; 5- vegeta-
¢do espontanea presente na area.

O milheto (Pennisetum glaucum) adqui-
rido apresentou os seguintes padrdes de qualida-
de da semente: germinacdo de 78% e teor de 4gua
de 8,8%, sendo comercialmente descritas carac-
teristicas como altura entre 1,4 ¢ 1,8 m e produ-
¢do de MS de 10 a 15 t ha'!, para um ciclo de 50
a 80 dias até o florescimento.

As cultivares A e B de sorgo (Sorghum
bicolor), do grupo racial Guiné, sdo materiais
originados do oeste do continente africano
(Doggett, 1976), sendo que os padrdes médios
de qualidade das sementes foram: cv. A, com
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germinagdo de 89% e teor de dgua a 9,5%, e cv.
B, com germinagdo de 50% e teor de agua a
10,7%. Esses dois grupamentos de genes sio clas-
sificados por Snowden (1936) como pertencen-
tes a espécie Sorghum guineense, raga Guinea.
No entanto, Sorghum bicolor, raga Guinea, defi-
ne melhor as caracteristicas das plantas (Harlan
& Wet, 1972). As plantas de sorgo da cv. A, no
Brasil, sdo vulgarmente conhecidas como sorgo
de Guiné vermelho (pela coloracdo dos graos)
ou sorgo de Guiné gigante. J4 as plantas de sorgo
da cv. B sdo denominadas de sorgo de Guiné bran-
€O ou ando.

O paingo (Panicum dichotomiflorum)
apresenta como época normal de plantio os me-
ses de setembro a dezembro, podendo também ser
cultivado em safrinha, de janeiro até a primeira
quinzena de margo. A variedade empregada apre-
senta como caracteristicas: tipo de grao achatado,
de coloragao creme e didmetro de 1 a2 mm; altura
de plantade 1 a 1,2 m; emborrachamento entre 40
e 45 dias; perfilhamento médio; ciclo de 70 a 80
dias e produtividade variando de 800 a 1.700 kg
ha'!. As sementes utilizadas apresentavam germi-
nagao de 74% e teor de agua de 9,9%.

Nas parcelas do tratamento vegetagdo
espontanea, fez-se um levantamento visual das
espécies presentes, por meio de trés técnicos es-
pecialistas em plantas daninhas, apresentando-se
em maior propor¢do a tiririca (Cyperus
esculentus), o picao preto (Bidens pilosa), a
nabica (Raphanus raphanistrum), a braquidria
(Brachiaria decumbens), a trapoeraba
(Commelina benghalenses), o carrapicho
(Cenchrus echinatus) e a aveia preta (Avena
strigosa), independentemente da ordem
percentual de ocorréncia.

A fitomassa que cobria toda area expe-
rimental (rebrota de aveia preta + vegetacdo
espontanea), no momento da instalacdo do

experimento, foi dessecada com a aplicagdo de
1.920 gi.a. ha'! de herbicida a base de glyphosate,
duas semanas antes da semeadura direta das es-
pécies de cobertura. A semeadura foi realizada
no dia 16/12/1999, utilizando-se a propor¢ao de
20 kg ha'! de sementes para todas as espécies
(Lima et al., 2000a). A emergéncia ocorreu, no
geral, sete dias apds a semeadura (23/12/1999),
para todas as espécies de cobertura (inclusive a
vegetacao espontanea).

A operagdo de semeadura ocorreu de for-
ma mecanizada e direta, sobre a palhada da aveia
preta + vegetagdo espontanea, com o emprego de
duas semeadoras-adubadoras de plantio direto,
sendo uma com seis linhas espacadas 60 cm entre
si (PST, da Tatu), para as cultivares de sorgo de
Guiné, e outra de quinze linhas espagadas 20 cm
(TD 300 da Semeato), para o milheto e o paingo.

Juntamente com a semeadura, foram
aplicados 20 kg ha' de P,O, (Ambrosano &
Wutke, 1997), em todas as parcelas, correspon-
dendo a aproximadamente 50 kg ha' de
superfosfato triplo. O adubo fosfatado foi mis-
turado, em betoneira, as sementes de milheto e
paingo, no dia da semeadura, em fun¢ao de se-
rem muito pequenas (< 2,0 mm) e ndo se dispor
de semeadoras com regulagem precisa, para dis-
tribuig¢do isolada de sementes e fertilizante
(Lima et al., 2000b; Soratto et al., 2003). As-
sim, o adubo serviu como via de transporte na
propor¢ao de 0,4 g de sementes para cada 1 g
de adubo depositado por metro. No caso das
cultivares de sorgo de Guiné, a semeadura e a
adubacdo fosfatada ocorreram por vias de de-
posicdo isoladas, na proporcao de 1,2 g de se-
mentes e 3 g de superfosfato triplo por metro.
Todas as sementes foram previamente tratadas
com fungicida a base de thiabendazole, na dose
de 1 g do produto comercial para cada kg de
sementes.
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Aos 53 dias apos a emergéncia (DAE)
(14/02/2000), as espécies de cobertura foram
dessecadas com a aplicacdo mecanizada de
herbicida a base de glyphosate, na dose de 1.920
g i.a. ha'! e volume de aplicagdo de 280 L ha”,
por meio de pulverizador tratorizado de barras,
com bicos do tipo leque, espagados em 50 cm.

Uma semana apos a dessecagao das es-
pécies de cobertura (21/02/2000), coletaram-se
amostras de fitomassa da parte aérea para as de-
terminagdes analiticas. O caminhamento de
amostragem, dentro das unidades experimentais,
foi realizado na diagonal, sendo aleatdria a esco-
lha dos locais de coleta, excluindo-se 1 m de cada
extremidade como bordadura. Assim, com as
espécies de cobertura ainda em pé, para cada par-
cela realizaram-se trés amostragens de 1 m
sequienciado. Neste caso, coletou-se a parte aé-
rea das coberturas vegetais, cortando-se as espé-
cies naregido do colo. Para a vegetagao esponta-
nea, a fitomassa foi amostrada por trés quadros
de madeira, com 0,25 m? de area interna, por par-
cela. Essa coleta constou da retirada de toda
fitomassa contida na area interna do quadro. Nos
dois tipos de amostragens, as coletas foram rea-
lizadas de forma manual, com o auxilio de te-
soura de poda.

Os materiais coletados nas amostragens
foram acondicionados em sacos de papel, postos
para secar em estufa a 60 °C com circulagao for-
cada de ar, até atingirem peso constante. Para tal,
foram necessarios aproximadamente cinco dias.
Em seguida, a MS foi pesada e moida em moi-
nho tipo Willey, para determinacao dos teores de
N, P, K, Ca e Mg, de acordo com os métodos
descritos por Malavolta et al. (1997). Portanto,
com a multiplicagdo da MS produzida pelo teor
de nutriente, a quantidade acumulada de
macronutrientes das plantas de cobertura foi cal-
culada.

Das amostras de fitomassa, secas € moi-
das, retiraram-se por¢des de 25 mg, para deter-
mina¢do quimica do C organico, pelo método da
oxidag¢ao por dicromato (K Cr,O,) em meio aci-
do (H,SO, conc.), com titulagdo do Cr*® em ex-
cesso por FeSO,, conforme método descrito por
Tedesco et al. (1985). A partir dos resultados
obtidos em percentagem de C, pode-se estabele-
cer as relacdes C/N das coberturas vegetais.

Nas mesmas amostras de fitomassa seca
e moida coletadas para as avaliagdes anteriores,
realizou-se a extracdo dos compostos organicos
hidrossoltuveis de baixo peso molecular (acidos
organicos), seguindo o método descrito por
Miyazawa et al. (2000). Transferiu-se 1 g dos
residuos para frascos de 100 mL e adicionaram-
se 50 mL de agua destilada, agitando-se por qua-
tro horas a 200 rpm, com posterior filtragem. De
posse dos extratos vegetais, os teores de Ca, Mg
e Mn foram determinados por absor¢ao atomica
e os de K e Na, por fotometria de chamas. Os
resultados foram expressos em mmol_ kg, de
forma individual para cada elemento e na forma
de soma de cations (Ca, Mg, Mn, K e Na). Tam-
bém foi analisada, no extrato vegetal, a
condutividade elétrica (CE) da solugdo por
condutivimetria, em uS cm'. Como esse método
determina a concentracao total dos ions dissolvi-
dos na solucao, realizou-se teste de correlacao
linear (r) com a soma dos cations, pois tanto a
soma de cations, como a CE, correspondem a
quantidade de ions H" e AI*" que podem ser neu-
tralizados pelo residuo vegetal. Com esse proce-
dimento, identifica-se a contribui¢do efetiva da
palhada na liberagao dos compostos organicos
hidrossoluveis, podendo-se dispor para tal de duas
diferentes determinacoes de rapida e facil execu-
¢ao.

A andlise estatistica dos dados constou
de andlise de variancia, seguindo o modelo de
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blocos ao acaso, sendo as médias comparadas
pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade de
erro. Todos os calculos foram realizados por meio
do programa de computador SISVAR (Ferreira,
1999).

Resultados e Discussao

A precipitacao pluvial e as temperaturas
ocorridas durante a conducgdo das espécies de
cobertura (Figura 1) foram favoraveis ao cresci-
mento vegetativo, havendo restri¢cao hidrica so-
mente entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas. Aos 53 DAE, as espécies de cobertura
alcancaram alturas médias de 1,6 m para o sorgo
de Guiné cv. A, 1,4 m para o milheto ¢ 1,0 m
para o paingo, juntamente com o sorgo de Guiné
cv. B.

A espécie de cobertura que produziu
maior quantidade de MS da parte aérea foi o
milheto (Tabela 1). O resultado de 10 t ha! foi
proximo ao obtido por Pereira (1990), em Mato
Grosso do Sul, que constatou 9,2 t ha'! aos 50

DAE, sabendo-se que, nos dois casos, o manejo
da fitomassa coincidiu com o florescimento ple-
no.

A producao de MS da vegetagdo espon-
tanea somente foi superada pelo milheto, ndo di-
ferindo das demais coberturas (Tabela 1). Isso
provavelmente se deu pela predomindncia de
gramineas, como braquiaria, tiririca, carrapicho
e, principalmente, a aveia preta que, de acordo
com Holtz & S4 (1995), apresenta grande capa-
cidade de produgao de MS.

Entre as espécies de cobertura que foram
semeadas, apenas o paingo, com a segunda mai-
or produgdo de MS (Tabela 1), apresentou possi-
bilidade de retorno econdmico imediato, pois aos
53 DAE encontrava-se na fase final de enchimen-
to de grdos, o que, apds mais alguns dias, possi-
bilitaria sua colheita antes da dessecacao.

As producdes de MS dos sorgos de Guiné
(cv. A e B) foram bem menores que os resulta-
dos obtidos por Bairrdao (1989), ou seja, 8,7 t ha’
'para o sorgocv. Be 9,1 tha' para o sorgocv. A,

TABELA 1. Producao de matéria seca (MS), teor de N e relacdo C/N da parte aérea das coberturas
vegetais, soma de cations (Ca, Mg, Mn, K e Na) e condutividade elétrica (CE) de extratos vegetais extra-
idos da parte aérea de espécies vegetais, aos 53 dias apos a emergéncia, em sistema de plantio direto.

Botucatu-SP, 1999-2000.

L . MS N C/N Sofn.a N CE
Espécies Cations

(thal)  (gkg") (mmol. kg")  (uS em”)
Sorghum bicolor (Guingé), cv. A 29c* 19,3 a 22,5d 64,2 a 1909 a
Sorghum bicolor (Guiné), cv. B 19¢ 19,0 ab 24.8 cd 61,1a 1642 ab
Pennisetum glaucum, cv. BN, 10,0 a 13,3 cd 33,7b 2340 1578 ab
Panicum dichotomiflorum 5,6b 15,0 be 30,1 be 26,8 b 1268 b
Vegetacao Espontanea 3,7 bc 10,8 d 41,8 a 26,6 b 494 ¢

cv %) 17,35"" 17,8-5" 15,90 ....... 1701 18,26 ......

* Tratamentos com médias ndo seguidas da mesma letra diferem, pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro.
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que, no entanto, foram avaliados durante o peri-
odo de florescimento. Vale ressaltar que o sorgo
de Guiné cv. A, quando semeado em dezembro,
em condi¢des ambientais similares as do presen-
te trabalho, no espacamento de 60 cm entre li-
nhas, cultivado até o pleno florescimento, possui
potencial para produ¢do de MS superior a 10 t
ha' (Mateus, 2003). As baixas produgdes de MS
dos sorgos de Guiné (cv. A e B) se devem, prin-
cipalmente, ao manejo efetuado quando as duas
coberturas encontravam-se em pleno estadio
vegetativo, faltando ainda, aproximadamente, 35
dias para o florescimento pleno (Mateus, 2003).

Os sorgos de Guing, cv. A e cv. B, em ter-
mos de valores absolutos, caracterizaram-se por
apresentarem os maiores teores de N (Tabela 1).
Provavelmente, pelo fato de se encontrarem no
meio do estadio vegetativo no momento da
dessecacdo, suas velocidades de absor¢do de N
eram altas, concentrando maior quantidade desse
nutriente na MS da parte aérea. Para o milheto,
paingo e vegetagdo espontanea, verificaram-se 0s
menores teores de N. Esse fato, principalmente em
rela¢do ao milheto, pode ser justificado pelo efei-
to de dilui¢do, devido a elevada produgao de MS.

Quanto a relacdo C/N das espécies de
cobertura, o ideal para anteceder a cultura prin-
cipal num SPD deve ser maior que 25, de modo
a fornecer uma cobertura morta estavel (Holtz &
Sa, 1995), com elevada persisténcia da palhada
sobre o solo. Partindo desse principio, constatou-
se que o milheto, o paingo e a vegetacao espon-
tanea atingiram esta expectativa, em fun¢do dos
menores teores de N observados, enquanto que
os sorgos de Guiné cv. A e B ficaram abaixo,
mas com valores proximos a 25.

A vegetagao espontanea adicionou ao sis-
tema de cultivo a MS com maior relagdo C/N
(Tabela 1), em fungdo de ter sido composta, na
sua maioria, por gramineas, devendo-se atentar

para a presenca de aveia preta, que, em média,
pode apresentar relacao C/N igual a 40 (Holtz &
S4a, 1995). No entanto, a diversidade de espécies
que podem compor uma vegetacdo espontanea,
cujos desenvolvimentos encontram-se em dife-
rentes estadios, dificultam a sua indicagao como
cobertura, visando decomposi¢do mais lenta de
palhada na superficie do solo em SPD.

O milheto, no florescimento pleno, e o
painco, no final da fase reprodutiva, com rela-
¢coes C/N superiores a 30 e as maiores producdes
de MS (Tabela 1) constituem importantes espé-
cies de cobertura na implantacdo do SPD. Nesse
sentido, quanto maior o aporte inicial de palhada,
com relagdo C/N elevada, mais lenta sera a de-
composi¢do dos residuos, havendo beneficios
quimicos, fisicos e bioldgicos ao solo e as cultu-
ras subseqiientes, devido a maior protecao do solo
e a liberacdo gradativa de nutrientes.

A determinacdo da soma de cations de
extratos vegetais (Tabela 1) ¢ um importante
método quimico aplicavel para avaliar a quali-
dade dos residuos, podendo auxiliar na escolha
das espécies de cobertura com maior potencial
de formagdo de complexos organo-metalicos,
responsaveis pela movimentagdo de cations ba-
sicos no perfil do solo, aumento do pH e imobili-
zacdo do AI**. Dessa forma, os sorgos de Guiné
cv. A e B foram as coberturas vegetais com mai-
or soma de cations. Isso constitui a elevada quan-
tidade de H* e AI** que pode ser neutralizada pe-
los residuos vegetais dessa espécie, no estadio
de desenvolvimento em que foi dessecada, pois
os cations Ca, Mg K, Na e Mn ligados nos com-
postos organicos hidrossoluveis sao substituidos
por H* ou AI**, formando compostos estaveis
protonados ou complexo Al - organico
(Miyazawa et al., 2000).

A CE dos extratos vegetais determina a
concentracdo dos ions dissolvidos na solugdo,
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onde os valores podem correlacionar-se posi-
tivamente com a determinacdo da soma de
cations (Miyazawa et al., 2000). Assim, pela
conduti-vimetria, observou-se comportamento
similar aos resultados obtidos por meio da
soma de cations (Tabela 1), sendo o coefici-
ente de correlagdo linear (r) entre soma de
cations e CE significativo (r=0,53). Da mes-
ma forma, Franchini et al. (1999) constata-
ram que as variacdes na CE foram
correlacionadas com os teores soluveis de
bases nos residuos vegetais.

Os dois métodos utilizados para ava-
liar a qualidade das espécies de cobertura
(soma de cations e CE) ndo permitem identi-
ficar quais sdo os acidos organicos envolvi-
dos no processo. Somente a cromatografia li-
quida HPLC pode determinar cada composto
organico hidrossoluvel de baixo peso
molecular dos extratos vegetais. Essa analise
¢ importante, pois o grau de neutralizag¢do do
Al’" é determinado pela estabilidade do com-
plexo organico formado, ou seja, cada acido
organico apresenta uma caracteristica res-

ponsavel pela maior ou menor neutralizacao.
Por exemplo, o acido citrico pode formar dois
anéis de 5 ou 6 atomos, sendo um dos mais
fortes, enquanto que o acético, formico e
lactico ndo formam complexos (Miyazawa et
al., 2000).

Os extratos vegetais apresentaram
grande variacdo na sua composi¢cao quimica
(Tabela 2), a ponto de determinarem as dife-
rengas estatisticas apresentadas na soma de
cations e na CE (Tabela 1). Em relacdo ao teor
de nutriente no extrato (Tabela 2), na média
geral, observou-se que a concentracdo dos
ions diminuiu na ordem Ca > Mg >Na > K >
Mn. Isso decorreu, provavelmente, da lava-
gem do K no tecido vegetal da parte aérea das
plantas de cobertura, gracas a acdo da agua
das chuvas (Rosolem et al., 2003), que ocor-
reram de forma intensa entre a dessecagao e a
coleta da fitomassa (Figura 1), mesmo por-
que o material coletado ndo sofreu lavagem
com agua destilada para posterior secagem e
andlise.

TABELA 2. Elementos minerais dos extratos vegetais extraidos da parte aérea de espécies vegetais. Botucatu-

SP, 1999-2000.

Ca Mg Mn K Na
Espécies (mmol, kg™)

Sorghum bicolor (Guing), cv. A 42,7 9,0 1,0 3,5 8,0

Sorghum bicolor (Guing), cv. B 36,7 9,2 1,3 34 10,5

Pennisetum glaucum, cv. BN, 3,0 8,8 0,8 2,9 7,9

Panicum dichotomiflorum 9,1 8,4 0,6 2,0 6,7

Vegetacdo Espontanea 8,3 9,3 0,8 0,4 7,8
- Média 200 89 09 24 82
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A seqiiéncia esperada, em fun¢do da mo-
bilidade que esses elementos apresentam nas
plantas (Malavolta et al., 1997), seria K > Mg >
Ca, pois o K ¢ altamente movel no floema, for-
mando ligagdes com complexos organicos de fa-
cil reversibilidade (Rosolem et al., 2003). O Mg,
assim como o K, apresenta mobilidade no
floema, mas pode estar associado a anions pou-
co soltiveis em dgua e o Ca, com pouca mobili-
dade no floema, exerce papel fundamental na
estruturacao de membranas e paredes celulares,
estando fortemente ligado a esses componen-
tes, de baixa solubilidade em dgua (Meda et al.,
2002).

Percebe-se, porém, uma variabilidade
entre as espécies de cobertura quanto a con-
centracdo dos cations basicos (Tabela 2). Os
sorgos de Guiné cv. A e B, que encontravam-
se na fase vegetativa, ou seja, aproximadamen-
te 35 dias para o florescimento pleno, em fun-
cao da semeadura efetuada em dezembro
(Mateus, 2003), apresentaram 0os maiores teo-
res de Ca e K.

Ao contrario, plantas em diferentes esta-
dios, como na vegetagdo espontanea, o milheto
no florescimento pleno e o paingo na fase final
de enchimento de graos sofreram substancial re-
ducao nos valores de Ca e K. No estadio
reprodutivo, o processo de maturagdo dos teci-
dos diminui o teor de substancias organicas res-
ponsaveis pelo transporte de Ca e pela
neutraliza¢do da acidez (Miyazawa et al., 2000).
Quanto mais proximo o final do ciclo de cultivo,
menor serd a quantidade de K presente no tecido
vegetal (Rosolem et al., 2003). Assim, a capaci-
dade de neutraliza¢do de um residuo vegetal se
reduz com o avango da idade da planta.

Como a quantidade extraida de um ele-
mento provém da multiplicagdo do teor de nutri-
ente pela MS produzida, observou-se que as es-
pécies de cobertura com as maiores produgdes
de MS (Tabela 1), independentemente dos teores
de seus macroelementos, apresentaram maiores
actmulos para todos os nutrientes avaliados, com
excecdo da vegetacao espontanea, que ndo seguiu
esse comportamento (Tabela 3).

TABELA 3. Macronutrientes na parte aérea de diferentes espécies, aos 53 dias apds a emergéncia, em siste-

ma de plantio direto. Botucatu-SP, 1999-2000.

N P K Ca Mg

Espécies (kg ha™)
Sorghum bicolor (Guiné), cv. A 55,9 bc* 6,8 bc 72,3 bc 15,2 be 10,2 b
Sorghum bicolor (Guiné), cv. B 36,1 c 51c 458cd 9,7c¢ 6,4b
Pennisetum glaucum, cv. BN, 1333 a 18,6a 2450a 419 a 35,1a
Panicum dichotomiflorum 84,0 ab 13,3ab 102,1b 17,7 be 14,5b
Vegetacdao Espontinea 39,9 be 32c¢c  24,1d 243 b 8,7b
CV (%) 18,95 10,96 19,44 14,57 19,86

* Tratamentos com médias ndo seguidas da mesma letra diferem, pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro.
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O nutriente acumulado em maior quanti-
dade, pelas espécies de sorgo de Guiné (cv.A e
B), milheto e painco, foi o K, sendo seguido por
N, Ca, Mge P (Tabela 3). Esses maiores acaimulos
de K confirmam a alta reciclagem desse elemen-
to pelas gramineas, o que pode favorecer a rota-
¢do e a sucessao com leguminosas fornecedoras
de N (Raij et al., 1997). Essa seqiiéncia de extra-
¢do observada para as espécies de cobertura ndo
foi a mesma da vegetagdo espontanea, devendo-
se ressaltar, nesse caso, o maior acumulo de N.
A justificativa para isso deve-se ao fato de que
parte das espécies que compunham a fitomassa
da vegetagdo espontanea nao pertence a familia
das gramineas.

Os sorgos de Guiné (cv. A e B), desseca-
dos praticamente no meio da fase vegetativa
(53 DAE), caso fossem conduzidos até o
florescimento, provavelmente apresentariam pro-
dugdes de MS bem maiores do que as apresenta-
das na Tabela 1 e, conseqiientemente, os
acimulos dos macronutrientes seriam mais ele-
vados em relagdo aos constantes na Tabela 3.
Mateus (2003) detectou, aos 95 dias apos a se-
meadura de sorgo de Guiné, realizada em dezem-
bro, um méaximo potencial de acimulo de nutri-
entes, atingindo, aproximadamente, 164, 15, 301,
80 e 62 kgha'deN, P, K, Ca e Mg, respectiva-
mente, pela maior produ¢ao de MS obtida no
florescimento (13,8 t ha'!).

O milheto e, em seguida, o paingo, con-
duzidos no verdo, em curto periodo de desenvol-
vimento (53 DAE), foram as coberturas vegetais
que produziram as maiores quantidades de MS
(Tabela 1) e, conseqiientemente, o maior acumulo
de macronutrientes na parte aérea (Tabela 3).
Assim, diante do grande potencial de extracdo e
acumulac¢do dos nutrientes N, P e K, pelo milheto
€ paingo, estaria sendo depositado na superficie
do solo o equivalente a 298 e 185 kg ha! de uréia,

18 e 13 kg ha! de superfosfato triplo e 340 e 142
kg ha! de cloreto de potassio, respectivamente.
No entanto, ndo se deve esquecer de que se trata
de uma reciclagem, devendo haver tempo sufici-
ente para todos esses nutrientes serem disponi-
bilizados no solo, ou seja, os beneficios ndo sao
imediatos.

O maior potencial do milheto na extra-
¢ao de macronutrientes foi, também, verificado
por Primavesi et al. (2002). Esses autores, avali-
ando a qualidade mineral de diversas espécies de
plantas de cobertura no verdo, na média de dois
solos diferentes, com o milheto manejado no
florescimento, detectaram producao de 18,7 t ha-
"'de MS, o que acarretou um acumulo de, aproxi-
madamente, 287,32, 406,35 e42kgha' deN, P,
K, Ca e Mg, respectivamente, destacando-se as
extracoes de N, P, K e Mg em relagao as demais
espécies de cobertura.

As gramineas, por seu elevado potenci-
al de produgao de MS, em alguns casos, podem
depositar mais N no solo que as leguminosas,
como no caso do milheto (Primavesi et al.,
2002). Essas grandes quantidades de N acumu-
ladas, por estarem fixadas em compostos orga-
nicos, ficam a disposi¢do da ciclagem no com-
plexo planta-palha-solo, formado pelos
agroecossistemas.

Ja a quantidade potencial de P a ser libe-
rada dos tecidos organicos, normalmente ligados
estruturalmente a moléculas protéicas e em com-
postos ligados ao transporte de energia, pode fi-
car disponivel tanto para absor¢ao do sistema
radicular da cultura subseqiiente quanto para imo-
bilizagao em compostos minerais de dificil solu-
bilidade.

Em relacao ao K, é o cation mais
abundante no citoplasma das células vegetais
que, porém, ndo possuem funcdo estrutural
(Marschner, 1995), formando ligacdes com
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complexos organicos de facil reversibilidade
(Rosolem et al. 2003).

Devido a elevada liberagao de nutrientes
no periodo inicial de decomposi¢do; no caso do
N, segundo Ceretta et al. (2002), e em relagdo ao
K, de acordo com Rosolem et al. (2003) suge-
rem que, para maximizar o aproveitamento des-
ses elementos, a implantacao da cultura sucesso-
ra deve ser realizada o quanto antes, apds o ma-
nejo das espécies de cobertura, favorecendo um
periodo em que a demanda nutricional ndo ¢ alta,
podendo, inclusive, ser suficiente para o inicio
do seu crescimento.

Portanto, em relacao ao que foi discutido
sobre a quantidade e a qualidade de residuos ve-
getais, a escolha da espécie para compor um pro-
grama de rotagd@o e sucessao de culturas deve le-
var em conta, entre outros fatores, o seu objeti-
vo. Para espécies de cobertura do solo e supri-
mento inicial de palhada na implantagao do SPD,
deve-se optar por coberturas vegetais com eleva-
da capacidade de producdo de MS, persisténcia
da palhada depositada sobre o solo, em fungao
de uma alta relacdo C/N, e eficiente reciclagem
de minerais, funcionando como fonte gradativa
de nutrientes. Neste contexto, em um curto peri-
odo de desenvolvimento, o milheto foi a planta
de cobertura que apresentou o maior potencial,
além da sua rusticidade, rapidez na formagao da
cobertura, ciclo adequado e caracteristicas
ecofisiologicas compativeis com o local e a épo-
ca de cultivo.

Apesar das vantagens supracitadas do
milheto como espécie de cobertura ndo terem sido
tao acentuadas em relagao ao paingo, nas condi-
¢oes em que o experimento foi desenvolvido, as
mesmas podem ser consideradas satisfatorias,
devendo-se ressaltar, como diferencial favoravel
do paingo, a possibilidade de colheita dos graos
antes do manejo da fitomassa. Essa perspectiva

de retorno financeiro em um curto periodo de tem-
po se reveste de fundamental importancia no pro-
cesso de convencimento dos produtores e aceita-
¢ao pelos mesmos das praticas conservacionistas,
como a utilizagcdo de espécies de cobertura num
programa de rotacdo e sucessao de culturas em
SPD.

Para aumentar a neutraliza¢ao da acidez
e o transporte de Ca e Mg no perfil do solo, o
residuo vegetal deve ser manejado antes do
florescimento, sem que, no entanto, ocorra um
comprometimento dos efeitos pela redu¢do na
producdo de MS (Miyazawa et al., 2000), pois,
como verificado no presente trabalho, os sorgos
de Guiné (cv. A e B) com as maiores somas de
cations e CE apresentaram as menores produgdes
de MS, que, pela quantidade, se mostraram insu-
ficientes para a implantacdo do SPD em regido
de inverno seco. Em contrapartida, apesar da alta
producdo de MS do milheto, o menor valor de
soma de cations corrobora aos resultados obti-
dos por Miyazawa et al. (2000), cujo trabalho
tinha como objetivo estudar a neutralizacao da
acidez potencial de solo acido por meio de extra-
tos vegetais, pelo qual constataram que o efeito
do milheto foi quase nulo quando comparado a
treze diferentes espécies, além de possuir baixa
capacidade no transporte de Ca (Miyazawa et al.,
2000).

Conclusoes

O milheto, no periodo de verao, ¢ a espé-
cie vegetal mais indicada para cobertura de solo
em curto periodo de desenvolvimento, por apre-
sentar elevada producdo de matéria seca e
acimulo de macronutrientes.

O paingo apresenta elevado potencial de
producdo de matéria seca e reciclagem de
macronutrientes, associado a possibilidade de
colheita dos graos antes do manejo da fitomassa.
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Os sorgos de Guiné (cv. A e B), mane-
jados em plena fase vegetativa, destacam-se como
os residuos vegetais com maior potencial de li-
beracao de compostos organicos hidrossoluveis,
no entanto, com comprometimento desse efeito,
pela reduzida produgdo de matéria seca.
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