Ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura
e produtividade de soja e arroz em plantio direto
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura e a sua
influéncia sobre o desempenho da rotagdo entre arroz de terras altas e soja. As culturas foram implantadas
sob plantio direto, em Latossolo Vermelho distroférrico, na regido do Cerrado de Goids. As plantas de
cobertura foram semeadas mecanicamente, também em plantio direto, apés a colheita da soja (25/3/2008) e
do arroz (7/4/2009). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo e
quatro repetigdes. Os tratamentos consistiram das seguintes espécies de plantas de cobertura, além do pousio:
Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Pennisetum glaucum e U. ruziziensis + Cajanus cajan. A avaliacdo dos
nutrientes remanescentes na palhada foi feita aos: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias a partir da data da dessecagdo
das plantas de cobertura. Urochloa ruziziensis e U. brizantha apresentaram maior eficiéncia no acumulo e na
liberagdo de nutrientes, principalmente quanto ao potéssio. Urochloa ruziziensis é a espécie mais indicada
como planta de cobertura antecessora a cultura do arroz de terras altas, em plantio direto. No entanto, nenhuma
espécie de cobertura afeta significativamente a produtividade de graos da soja.

Termos para indexagdo: Brachiaria brizantha, Brachiaria ruziziensis, Pennisetum glaucum, arroz de terras
altas, rotagdo de culturas, sucessdo de culturas.

Nutrient cycling by cover crops and yield of soybean and rice in no-tillage

Abstract — The objective of this work was to evaluate nutrient cycling by cover crops and its influence on
the performance of the rotation between upland rice and soybean. The crops were sown under no-tillage, in a
Rhodic Haplustox, in the Cerrado region of the state of Goias, Brazil. The cover crops were sown mechanically,
also under no-tillage, after the harvest of soybean (3/25/2008) and rice (4/7/2009). A randomized complete
block design was used, split-plotted in time, with four replicates. The treatments consisted of the following
cover crop species, besides fallow: Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Pennisetum glaucum and U. ruziziensis
+ Cajanus cajan. The evaluation of the remaining nutrient in straw was performed at 0, 15, 30, 60, 90, and
120 days from the desiccation date of the cover crops. Urochloa ruziziensis and U. brizantha were the most
efficient in the accumulation and release of nutrients, especially potassium. Urochloa ruziziensis is the most
suited species for use as a cover crop previous to upland rice cultivation under no-tillage. However, none of the
cover crop species significantly affect soybean grain yield.

Index terms: Brachiaria brizantha, Brachiaria ruziziensis, Pennisetum glaucum, upland rice, crop rotation,
crop succession.

Introducao a maioria das areas agricolas nesse bioma. Como a

O arroz de terras altas foi a principal cultura sustentabilidade do sistema plantio direto reside na
utilizada na conversdo do Cerrado para a agricultura,  rotagdo de culturas e no uso de plantas de cobertura
entre as décadas de 1970 e 1990. Com o tempo, a  para a formagdo de palhada sobre o solo, o arroz de
soja, comumente em monocultivo, passou a ocupar terras altas ¢ uma alternativa ao milho, na rotagdo com
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a soja, principalmente para a reforma de pastagens,
que cobrem a maior parte da regido de Cerrado sob uso
(Sano et al., 2008; Breseghello et al., 2011).

O desempenho do arroz de terras altas em sistema
plantio direto, no entanto, tem sido controverso.
Segundo Kluthcouski et al. (2000), o baixo vigor inicial
dificulta sua inclusdo na rotagdo de culturas. Todavia,
Reis et al. (2008) constataram que apesar de o plantio
direto ter reduzido a altura de planta e alongado o ciclo
da cultura, a produtividade do arroz nao se alterou em
comparagao ao plantio convencional.

Pacheco et al. (2011b) relataram que o milheto
(Pennisetum glaucum), em sistema plantio direto,
acumula expressiva quantidade de fitomassa e
nutrientes no inicio da entressafra (destaque para N e K).
Neste estudo, as espécies Urochloa brizantha cultivar
Marandu, U. ruziziensis € o consorcio U. ruziziensis +
Cajanus cajan apresentaram alto potencial de acimulo
de fitomassa e nutrientes ao final da entressafra.
Em outro trabalho, Pacheco et al. (2011a) observaram
elevados indices de liberacdao de nitrogénio e fosforo
apos a dessecacao dos cultivos de cobertura, e maiores
produtividades de arroz nos tratamentos precedidos
pelo cultivo de P. glaucum, em sistema plantio direto.

A baixa disponibilidade de N amoniacal pode
limitar o desenvolvimento inicial do arroz em
plantio direto, em razdo da baixa atividade da nitrato
redutase nas plantulas, o que diminuiria a assimilagao
do nutriente nas plantas. Assim, o uso de plantas de
cobertura capazes de disponibilizar, via mineralizagao,
maiores quantidades de amoénio ao solo e de elevar o
teor de matéria organica (Kalbitz et al., 2000) pode
viabilizar a produgdo de arroz de terras altas, em
rotacdo com soja, de forma sustentavel. Embora o
suprimento de N na soja esteja associado a fixacdo
bioldgica, hé indicios de que a cultura responde bem
a sua disponibilidade no solo, nos estadios iniciais de
crescimento, em decorréncia da baixa eficiéncia dos
noédulos (Reis et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ciclagem de
nutrientes por plantas de cobertura e a sua influéncia
sobre o desempenho da rotacdo entre arroz de terras
altas e soja.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Fazenda Capivara, na
area experimental da Embrapa Arroz e Feijao, no
Municipio de Santo Anténio de Goids, GO (16°28'00"S,

49°17'00"W, a 823 m de altitude), de marco de 2008 a
abril de 2010.

O experimento foi implantado sobre Latossolo
Vermelho distroférrico (Santos et al., 2006), com as
seguintes caracteristicas granulométricas e quimicas,
na camada de 0,00-0,20 m: 549, 106 e 345 g kg! de
argila, silte e areia, respectivamente; pH em CaCl, de
5,2; 6,3 mg kg' de P (Mehlich 1); 0,2 cmol, dm de K;
2,4 cmol, dm™ de Ca; 0,7 cmol, dm de Mg; 4,2 cmol,
dm= de H+Al; 24,0 g kg! de matéria organica; CTC de
7,6 cmol, dm™; e 44% de saturagdo por bases.

Antes da instalacdo do experimento, a area havia
sido cultivada com soja/pousio, em sistema plantio
direto, e permanecido em pousio nas safras 2005/2006
e 2006/2007. As precipitagdes ocorridas durante
a conducdo dos experimentos estdo representadas
na Figura 1. Na safra 2007/2008, realizou-se nova
calagem e cultivou-se a soja, cultivar Emgopa 302RR,
em plantio convencional, com adubag¢do de 400 kg ha!
da formula 00:20:18 (N:P,0s5:K,0).

A colheita da soja ocorreu em 22/3/2008, com
produtividade média de grdos de 3.000 kg ha'.
Em 25/3/2008, realizou-se a semeadura das plantas de
cobertura, em primeiro ano, em blocos ao acaso, com
arranjo de parcelas subdivididas no tempo e quatro
repetigoes. Os tratamentos consistiram de quatro
espécies de plantas de cobertura e uma area em pousio:
Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis),
10 kg ha'! de sementes com valor cultural (VC) de
70%; U. brizantha (Syn. B. brizantha), 10 kg ha! (VC
de 70%); Pennisetum glaucum cultivar ADR 300,
13 kg ha' de sementes; U. ruziziensis + C. cajan,
5 kg ha' + 10 kg ha! de sementes, respectivamente; e
pousio, vegetacao espontinea, com predominancia de
trapoeraba (Commelina benghalensis), buva (Conyza
bonariensis) e picao-preto (Bidens pilosa). As plantas
de cobertura foram semeadas mecanicamente, em
plantio direto, com espagamento entre linhas de
0,25 cm, sem uso de fertilizantes. A parcela foi de 8 m
de largura por 16 m de comprimento.

No primeiro ano de estudo (safra 2008/2009),
a dessecacdo das plantas de cobertura foi feita em
21/10/2008, com o herbicida glifosato (1.468 g ha'
ca.) + 2,4-D (335 g ha'). A semeadura do arroz
de terras altas foi feita em sistema plantio direto,
em 28/11/2008, 36 dias apos a dessecagdo, com
espagamento de 0,40 m entrelinhas ¢ 213 sementes
por metro quadrado. Utilizou-se a cultivar de arroz
de terras altas BRS Sertaneja e aduba¢ao no sulco de
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semeadura de 300 kg ha' da formula¢do 08-20-18.
A adubacido de cobertura foi feita aos 40 dias apods a
semeadura (DAS) do arroz, com 60 kg ha' de N na
forma de ureia, aplicada a lango em superficie.

No primeiro ano, o milheto sofreu uma dessecagao
anterior a realizada em 21/10/2008, aos 60 dias ap6s a
semeadura (22/5/2008), no estadio fenologico de pleno
florescimento, tendo-se utilizado o herbicida glifosato
(1.468 g ha' e.a.). No segundo ano (safra 2009/2010),
entretanto, o milheto foi dessecado apenas ao final da
entressafra (17/11/2009).

A colheita do arroz ocorreu em 31/3/2009, ¢ a
semeadura das plantas de cobertura do segundo ano
do experimento, em 7/4/2009. Aos 220 dias apds a
semeadura, em 17/11/2009, realizou-se a dessecagdo.
Apds 33 dias, em 21/12/2009, a soja, cultivar BRS
Valiosa RR, foi semeada em plantio direto, com
espacamento de 0,45 m, estande final de 350 mil
plantas por hectare e adubag@o na linha de semeadura
de 400 kg ha! da formulagdo 02:20:18.

Para a avaliacdo dos nutrientes remanescentes nas
plantas de cobertura, as parcelas foram subdivididas
no tempo, com seis épocas de avaliacdo: 0, 15, 30,
60, 90 e 120 dias apods a dessecagao (21/10/2008 e
17/11/2009).

Para a avaliagdo da ciclagem de nutrientes, a
fitomassa seca das plantas de cobertura foi coletada em
todas as subparcelas, segundo metodologia proposta
por Crusciol et al. (2005), que consiste no uso de
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quadrado de ferro com dimensoes 0,5x0,5 m (0,25 m?).
A parte aérea e os residuos das plantas de cobertura
foram coletados com duas repeti¢cdes por subparcela.
Em seguida, os residuos foram submetidos a secagem
em estufa com temperatura de 65°C, por trés dias. Por
fim, realizou-se a limpeza manual dos residuos, sem
uso de agua, para obtencao da fitomassa seca.

Os residuos foram triturados em moinho tipo Willey
(malha de 2 mm), para posterior determinagdo das
concentracdes de N, P, K, Ca e Mg, conforme Nogueira
et al. (2005). Para a determinagdo da relagdo C/N, no
momento da dessecacdo, a concentragdo de carbono
total nos tecidos vegetais foi quantificada por método
colorimétrico (Cantarella et al., 2001).

Para descrever a liberacdo de nutrientes, os dados
foram ajustados ao modelo exponencial, descrito
por Wieder & Lang (1982), Pp Po exp(-kt)
e P = Co + Po exp(-kt), em que: P, é a quantidade
de nutrientes existentes no tempo t (kg ha'); Co ¢é
uma constante de ajuste do modelo; Po ¢ a fragdo de
nutrientes potencialmente liberados (kg ha'); e k ¢ a
taxa de liberacdo de nutrientes (g g'). Com o valor de
k, calculou-se o tempo de meia-vida (T2 vida) dos
nutrientes, com uso da formula proposta por Paul &
Clark (1989): T': vida = 0,693/k.

As colheitas do arroz e da soja foram realizadas
em 31/3/2009 e 16/4/2010, respectivamente, ¢
quantificadas por meio de amostragens em 5 m?
coletadas na parte central das parcelas. A produtividade
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Figura 1. Precipitagdo e temperatura média em Santo Antdnio de Goias, GO, durante a conducdo do experimento.
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de grios foi corrigida para 13% de umidade e expressa
em kg ha''.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias qualitativas foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. As equagdes
de regressdo foram ajustadas aos dados quantitativos,
de acordo com o tempo, com auxilio do programa
Sigma Plot, versdao 10.0 (Systat Software Inc., San
Jose, CA, EUA). As equacdes de regressao foram
comparadas apods linearizagdo, segundo Snedecor &
Cochran (1989).

Resultados e Discussao

Na safra 2008/2009, a producdo de fitomassa seca
das plantas de cobertura e do pousio, no momento
da dessecacdo, foi de: U. ruziziensis, 6.700 kg ha’';
U. brizantha, 9.700 kg ha'; U. ruziziensis + C.
cajan, 8.000 kg ha''; e pousio, 1.800 kg ha!. Na safra
2009/2010, esses valores foram de: U. ruziziensis,
13.900 kg ha'; U brizantha, 15400 kg hal;
U. ruziziensis + C. cajan, 15.000 kg ha'; e pousio,
6.200 kg ha'. Esses resultados estdo de acordo com
as médias observadas para a regido, conforme Pacheco
et al. (2008, 2011a, 2011b). E importante destacar que
as condi¢des meteorologicas durante o crescimento
das plantas de cobertura e pousio (final da entressafra
e inicio da safra seguinte) foram normais, frente as
médias observadas na regido, ¢ mais abundantes na
segunda safra.

Com relacao ao acimulo de nutrientes nos residuos
vegetais, observou-se efeito da interagdo entre cobertura
do solo e época de avaliacao (Tabela 1). As espécies
U. brizantha, U. ruziziensis e U. ruziziensis + C. cajan
apresentaram os maiores acimulos de N, P, K, Ca e Mg
no final do periodo de avaliagdo, em razéo da elevada
capacidade de producdo de fitomassa apds o reinicio
das precipitagdes, em setembro (Figura 1).

Na safra 2008/2009, as quantidades acumuladas de
N e K, entre 0 e 15 dias apoés a dessecagao (DAD),
aumentaram em U. brizantha pela falha na dessecagao,
o que possibilitou a continuagao do desenvolvimento da
espécie. Nao foi realizada nova dessecagdo de manejo,
uma vez que o arroz de terras altas havia sido semeado
antes da constatacdo da ineficiéncia da aplicagdo do
herbicida. Na safra seguinte, entretanto, a dessecacao
de manejo foi mais eficiente, o que evitou a rebrota e
promoveu o aumento na liberagdo dos nutrientes nos
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residuos vegetais da espécie. Constantin et al. (2008)
jé relataram a dificuldade de controle de espécies de
Urochloa pelo herbicida glifosato.

Tabela 1. Nutrientes remanescentes na fitomassa das plantas
de cobertura e no pousio, avaliados em seis épocas apds a
dessecagdo, antes da semeadura do arroz de terras altas

(2008/2009) em plantio direto".

Epoca® Urochloa U. brizantha Pennisetum U. ruzizensis + Pousio

(dias)  ruziziensis glaucum®  Cajanus cajan
Nitrogénio (kg ha™')
0 144,132 135,14a 40,63b 149,02a 35,83b
15 103,01b  167,32a 38,32¢ 107,82b 25,14c
30 78,61a 81,79a 35,98b 83,20a 18,97b
60 65,26a 79,39 31,12bc 45,84b 19,61c
90 46,88b 66,64a 2541c 37,94bc 8,60d
120 40,62a 52,05a 26,09b 25,97b 9,15¢
CV (%) 16,5
Fosforo (kg ha'!)
0 12,45a 12,88a 6,98b 13,56a 4,14b
15 7,15ab 8,83a 4,92b 7,23ab 2,43¢c
30 3,31bc 5,09a 2,19¢d 4,09ab 1,28d
60 2,96a 3,24a 1,42cd 2,48b 1,04d
90 1,94a 2,43a 1,00b 1,86a 0,56b
120 2,23a 1,48b 0,94c 1,74ab 0,39d
CV (%) 21,2
Potassio (kg ha')
0 118,97a 118,11a 31,94b 119.91a 26,84b
15 52,53b 222,98a 30,34¢ 56,33b 19,68¢c
30 45,78b 73,36a 25,20c 41,50b 18,39¢
60 32,94a 39,70a 14,02b 20,96b 13,04b
90 25,64a 21,25a 10,26bc 18,39ab 7,03¢
120 23,27a 17,17b 8,65¢ 16,34b 7,12¢
CV (%) 18,3
Célcio (kg ha™)
0 63,37b 86,91a 26,92¢ 92,32a 27,15¢
15 43,62b 79,03a 24,59¢ 51,50b 18,03¢
30 43,00ab 52,45a 18,75¢ 35,24b 9,06¢
60 37,76a 40,19a 15,64bc 25,50b 7,11c
90 17,52a 11,74b 14,47ab 13,13b 4,99¢
120 14,19a 9,69bc 15,54a 10,08bc 6,21c
CV (%) 23,1
Magnésio (kg ha)

0 37,11a 4542a 15,08b 34,68a 15,25b
15 24,76b 41,94a 13,89¢ 25,37b 11,22¢
30 21,90b 32,04a 11,85¢ 16,21bc 9,38¢
60 15,11a 16,36a 10,84b 6,79¢ 4,92¢
90 7,92b 12,31a 5,40b 2,30¢ 1,37¢
120 5,77ab 7,34a 3,06bc 3,78bc 1,26¢
CV (%) 20,6

(WMédias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. @Epoca de avaliagdo dos residuos, em dias
apos a dessecacdo. @ Pennisetum glaucum foi dessecado no florescimento,
com produgdo de 3.400 kg ha'! de fitomassa seca.
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O elevado aumento no acumulo de P das espécies,
no segundo ano (Tabela 2), pode ser explicado
pela ocorréncia de precipitagdes mais abundantes e

Tabela 2. Nutrientes remanescentes na fitomassa das plantas
de cobertura e no pousio, avaliados em seis épocas apds a
dessecacdo, antes da semeadura da soja (2009/2010) em
plantio direto®.

Epoca® Urochloa U. brizantha Pennisetum U. ruzizensis + Pousio
ruziziensis glaucum®  Cajanus cajan

Nitrogénio (kg ha'')

0 161,7A 164,7A 87,3B 157,9A 79,1B
15 154,4A 160,7A 83,7B 143,8A 70,5B
30 131,8A 138,9A 78,0B 141,9A 61,4B
60 99,3AB  124,8A 75,6B 116,8A 60,6B
90 90,7AB  125,6A 66,2B 88,0AB 60,5B
120 89,1A 90,5A 63,9B 86,4A 60,5B
CV (%) 13,73
Fésforo (kg ha)
0 43,8b 44,8ab 21,8¢ 53,1a 30,0¢c
15 45,1a 34,9bc 20,7d 40,5ab 27,7cd
30 35,6a 30,9ab 18,9¢ 32,2ab 24,8bc
60 33,8a 31,8a 14,5bc 22,9b 13,2¢
90 20,2a 20,7a 13,7a 14,2a 13,1a
120 19,1a 18,9a 9,9b 13,3ab 12,2ab
CV (%) 16,82
Potassio (kg ha™)
0 210,8b 246,42 115,2¢ 195,0b 85,2d
15 173,9a 148,9a 105,0b 156,6a 84.,6b
30 157,7a 106,5b 67,6¢ 110,8b 68,1c
60 78,3ab 74,5abc 51,6bc 85,1a 48,0¢c
90 70,1ab 78,9a 48,6b 57,3ab 45,9b
120 63,1a 64,4a 40,9a 56,2a 42,1a
CV (%) 15,41
Calcio (kg ha')
0 110,9a 77,0b 48,8¢ 90,0b 55,0c
15 76,4a 65,2ab 44,1¢ 69,3ab 54,0bc
30 82,4a 69,4a 39,0b 60,82 42,5b
60 57,3a 55.9a 50,4ab 59,4a 36,0b
90 52,6a 44,8a 18,2b 42,9a 40,1a
120 45,1ab 38,3b 34,9b 61,7a 30,7b
CV (%) 15,98
Magnésio (kg ha™)

0 27,7a 30,8a 17,2b 30,0a 16,0b
15 24,5a 26,1a 14,2b 25,7a 12,3b
30 23,5a 23,1a 13,0b 23,1a 12,1b
60 19,1a 18,6a 6,3b 9,9b 6,0b
90 8,7a 10,0a 6,la 7,2a 5,7a
120 13,2a 14,3a 5,0b 6,9b 5,2b
CV (%) 14,44

(DMédias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. ®Epoca de avaliagdo dos residuos, em dias
apos a dessecagdo. @Pennisetum glaucum foi dessecado no florescimento,
com produgdo de 3.400 kg ha! de fitomassa seca.
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regulares durante a entressafra, o que acarretou maior
crescimento das plantas e absor¢do desse nutriente.
O maior crescimento das plantas pode ser atestado pela
maior produgdo de fitomassa, no segundo ano.

As espécies U. brizantha e U. ruziziensis, solteira ou
consorciada com C. cajan (Tabelas 1 e 2), destacaram-
se no acimulo de nutrientes, principalmente quando
semeadas no final das chuvas de verdo (margo/abril),
apos a colheita da cultura da soja e do arroz. Pennisetum
glaucum, por apresentar decomposicdo rapida em
comparacao as demais plantas de cobertura, resultou
em baixas quantidades de nutrientes remanescentes no
momento da dessecacdo para a semeadura das culturas
anuais. Os menores teores de nutrientes acumulados
em P. glaucum, no primeiro ano (safra 2008/2009),
podem ser explicados pela realizagdo da dessecacdo
de manejo com glifosato em plena entressafra, por
ocasiao do florescimento das plantas, o que favoreceu
a antecipagdo da decomposicdo da fitomassa e da
liberagdo de nutrientes. Vale ressaltar que os demais
tratamentos somente foram dessecados ao final da
entressafra. Dessa forma, a baixa quantidade de
nutrientes potencialmente mineralizdveis na palhada
que sofreu dessecacdo precoce indica que esta pratica
ndo deve ser recomendada. Além disso, a dessecagdo
somente ao final da entressafra apresenta ainda a
vantagem de as sementes produzidas pelo milheto nao
dessecado, durante a entressafra, germinarem e darem
origem a novas plantas ap6s o reinicio das chuvas
de verdo, em setembro/outubro, com significativo
incremento de fitomassa e nutrientes.

Os nutrientes que apresentaram maior acumulo na
fitomassa foram N, K, Ca, P e Mg, de até 164, 246,
110, 53 ¢ 45 kg ha'!, respectivamente. Esses resultados
corroboram os obtidos por Torres et al. (2008), que
apontaram maior potencial de ciclagem de N e K
pelas plantas de cobertura. Pacheco et al. (2011b)
observaram que U. ruziziensis ¢ P. glaucum apresentam
potencial para acumular em torno de 116 kg ha! de K
e 102 kg ha' de N, quando semeadas na entressafra,
em Rio Verde, GO. Ao considerar o elevado custo dos
fertilizantes, € possivel que o uso continuo de plantas de
cobertura, nos sistemas agricolas de producdo de soja e
arroz, proporcione o uso mais eficiente dos nutrientes
disponiveis no solo, com reflexos favoraveis sobre o
custo de producdo. Carneiro et al. (2009) demonstraram
a potencialidade do uso de U. decumbens e P. glaucum,
em sistemas de rotacdo com soja, milho e arroz, na
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melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biologicos
do solo nos Cerrados dos estados de Mato Grosso do
Sul e de Goias.

Os coeficientes das equagdes ajustadas para a
descrigdo da liberagdo de nutrientes da fitomassa estdo
apresentados nas Tabelas 3 e 4. Em todas as plantas de
cobertura estudadas, a equagao exponencial decrescente
foi a que apresentou melhor ajuste, com elevadas taxas
de liberagdo de nutrientes nos primeiros 30 a 40 dias
apos a dessecacdo. Estes resultados estdo de acordo
com Pacheco et al. (2011a). As espécies U. ruziziensis
+ C. cajan, seguidas por U. ruziziensis, apresentaram
as maiores taxas de liberagdo, para a maioria dos
nutrientes avaliados, o que fez com que tivessem os

Tabela 3. Coeficientes da equacdo de regressdo” para N,
P, K, Ca e Mg remanescentes nos residuos das plantas de
cobertura, avaliadas em seis épocas apos a dessecagdo, antes
da semeadura do arroz de terras altas (2008/2009).

Epoca Urochloa U. brizantha Pennisetum U. ruzizensis + Pousio
ruziziensis glaucum®  Cajanus cajan
Nitrogénio
Po (kg ha') 132,24 147,47 40,58 144,08 33,09
k(gg" 0,0121 0,0094 0,0043 0,0170 0,0126
R? 0,93%* 0,73* 0,95%* 0,98** 0,90**
T (dias) 57 74 161 40 55
Fosforo
Po (kgha') 11,83 12,50 6,92 13,04 3,96
k(ggh 0,0297 0,0235 0,0277 0,0332 0,0288
R? 0,89%* 0,97** 0,95%* 0,94** 0,95%%*
T (dias) 24 30 25 21 24
Potassio
Co (kgha') 27,84 ns 1,88 17,84 3,06
Po (kg ha') 90,12 ns 35,60 101,12 23,19
k(gg" 0,0724 ns 0,0112 0,0570 0,0159
R? 0,98** ns 0,97** 0,99** 0,97**
T (dias) 9 - 62 12 43
Calcio
Po (kg ha') 60,07 91,84 25,43 86,51 25,61
k(gg" 0,0115 0,0170 0,0058 0,0251 0,0226
R? 0,92%* 0,96%* 0,83* 0,96** 0,89%*
T’ (dias) 60 41 119 27 31
Magnésio

Po (kgha') 35,30 48,14 15,92 35,27 15,48
k(ggh 0,0159 0,0153 0,0104 0,0255 0,0202
R? 0,98** 0,98%* 0,92%** 0,99%* 0,99%*
T (dias) 43 45 67 27 34

P, = P.exp(-kt) ou P, = Co+Po exp(-kt), em que: P, é a quantidade
de nutrientes existentes no tempo t (kg ha'); Co é uma constante de
ajuste do modelo; Po ¢ a fragdo de nutrientes potencialmente liberados
(kg ha'); k ¢ a taxa de liberagdo de nutrientes (g g); e T': é a meia-vida.
@Pennisetum glaucum foi dessecado no florescimento. ®Néo significativo.
* ¢ **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

menores tempos de meia-vida. Carvalho et al. (2011)
atribuiram a elevada taxa de decomposicao e liberagido
de nutrientes da fitomassa de U. ruziziensis aos baixos
teores de lignina e celulose da espécie (3,67 ¢ 10,95%,
respectivamente). Pacheco et al. (2011b), em estudo
com as mesmas plantas de cobertura que as do presente
trabalho, em Rio Verde, GO, observaram os seguintes
tempos de meia-vida: N, de 19 a 29 dias; P, de 12 a
15 dias; K, de 10 a 11 dias; Ca, de 67 dias; e Mg, de
22 a 49 dias. Esses resultados confirmam o potencial
das espécies U. ruziziensis + C. cajan, seguidas por
U. ruziziensis, na produgdo de fitomassa e na ciclagem
de nutrientes no solo. Os maiores tempos de meia-vida

Tabela 4. Coeficientes da equagdo de regressdaoV) para N,
P, K, Ca e Mg remanescentes nos residuos das plantas de
cobertura, avaliadas em seis épocas apds a dessecacao, antes
da semeadura da soja (2009/2010).

Epoca Urochloa U. brizantha Pennisetum U. ruzizensis + Pousio
ruziziensis glaucum  Cajanus cajan
Nitrogénio
Co (kgha') 72,03 - - - -
Po (kgha') 94,99 165,78 86,68 159,36 ns
k(gg" 0,0168 0,0043 0,0027 0,0055 ns
R? 0,96%* 0,91%* 0,97** 0,96%* ns
T (dias) 41 161 256 126 -
Fosforo
Po (kgha') 46,45 41,83 22,27 51,18 30,62
k(ggh 0,0074 0,0069 0,0063 0,0135 0,0094
R? 0,92%%* 0,89%%* 0,97** 0,98** 0,92%*
T (dias) 93 100 110 51 73
Potassio
Co (kgha') 3547 69,69 37,01 45,96 31,33
Po (kg ha') 180,12 176,59 82,27 150,86 58,04
k(gg" 0,0179 0,0530 0,0255 0,0247 0,0157
R? 0,97%* 0,99%%* 0,95%* 0,99%* 0,94%*
T (dias) 38 13 27 28 44
Calcio
Co (kgha') 44,11 - - 54,01 -
Po (kg ha') 63,11 76,35 ns 35,86 56,66
k(gg" 0,0250 0,0056 ns 0,0547 0,0054
R? 0,92%* 0,95%* ns 0,83* 0,84%*
T (dias) 27 123 - 12 128
Magnésio

Po (kgha') 28,16 30,11 17,06 31,24 15,53
k(gg" 0,0081 0,0086 0,0120 0,0148 0,0114
R? 0,86 0,90%* 0,95%* 0,96** 0,93**
T (dias) 85 80 57 46 60

(P = P.exp(-kt) ou Py = Co+Po exp(-kt), em que: P; é a quantidade de
nutrientes existentes no tempo t (kg ha'); Co é uma constante de ajuste do
modelo; Po é a fragdo de nutrientes potencialmente liberados (kg ha'); k é a
taxa de liberagdo de nutrientes (g g'); e T ¢ a meia-vida. ®Nao significativo.
* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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obtidos no presente trabalho, em comparagdo aos
encontrados por Pacheco et al. (2011b), podem ser
justificados pelas condi¢des edafoclimaticas do local,
que apresentou menor pluviosidade e temperatura
durante a condug¢do dos ensaios.

Giacomini et al. (2003) relataram que o consorcio
entre a graminea aveia-preta (Avena strigosa) € a
leguminosa ervilhaca comum (Vicia sativa) apresentou
maior taxa de liberacdao de nutrientes que a aveia-preta
solteira. Segundo esses autores, a menor relacdo C/N
e, sobretudo, as maiores quantidades de nutrientes
soluveis em dgua na leguminosa sdo fatores que podem
interferir na liberagdo de nutrientes para as culturas
anuais em sucessdo. Espera-se que plantas de cobertura
ndo apenas apresentem resisténcia a decomposi¢ao, mas
que possibilitem a maior libera¢ao possivel de nutrientes
para o solo, para que possam protege-lo e, a0 mesmo
tempo, favorecer o desenvolvimento das culturas anuais
em sucessdo. Nesse contexto, P. glaucum destaca-se
por iniciar a liberagdo de nutrientes de forma antecipada
e por apresentar ciclo fenoldgico precoce. A rapida
liberagdo de nutrientes de U. ruziziensis, solteira ou
consorciada com C. cajan, mostra o potencial dessa
espécie em aumentar a disponibilidade de nutrientes no
solo, para as culturas anuais.

Verificou-se maior velocidade de liberagdo dos
nutrientes K ¢ P (Tabelas 3 e 4), na safra 2008/2009 ¢
2009/2010. A rapida liberagdo de K, ja nos primeiros
15 dias apds a dessecacdo, pode ser atribuida as
precipitagdes pluviais ocorridas ¢ ao fato de que esse
elemento ndo estd associado a nenhum componente
estrutural no tecido vegetal (Marschner, 1995). Quanto
ao P, a maior parte de seu contetido encontra-se no
interior do vactolo, na forma mineral, que tem alta
capacidade de se solubilizar em 4gua (Marschner, 1995).

Os residuos do pousio apresentaram elevadas taxas
de liberacdo de nutrientes ao solo, exceto para o K,
no segundo ano (Tabela 2). Porém, a baixa produgao
de fitomassa desfavoreceu o actimulo de nutrientes
durante a entressafra, o que compromete a capacidade
desta cobertura em ciclar nutrientes, em sistema plantio
direto.

Ferrari Neto et al. (2012) constataram que, aos 91
dias apos a dessecacdo, o consorcio de P. glaucum +
C. cajan forneceu ao solo quantidades de nutrientes
equivalentes a 191 kg ha'! de ureia (44% de N),
145 kg ha' de superfosfato simples (18% de P,Os)
e 245 kg ha' de cloreto de potassio (58% de K,O).
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Contudo, esses autores ndo avaliaram o desempenho
de culturas anuais em sucessao.

Observou-se efeito significativo das plantas de
cobertura sobre a produtividade do arroz (Tabela 5).
Urochloa ruziziensis foi a op¢do mais viavel, por ter
possibilitado a maior produtividade de arroz. Pacheco
et al. (2011b), ao avaliar a produtividade de arroz de
terras altas com o uso das mesmas plantas de cobertura
que as do presente trabalho, também verificaram que
U. ruziziensis possibilitou as maiores produtividades.
Esses resultados comprovam a potencialidade dessa
espécie para producdo de fitomassa e ciclagem de
nutrientes.

Apesar de U. brizantha ter apresentado elevado
acimulo de fitomassa, a decomposicao e a liberagdo
de nutrientes foi lenta, o que pode ter promovido
maior imobilizagdo de N pela microbiota do solo.
Souza et al. (2006) mostraram que residuos culturais
de U. decumbens reduzem o crescimento inicial de
plantas de arroz em plantio direto, em razdo da menor
disponibilidade de N no momento de maior exigéncia
da cultura. De acordo com esses autores, os teores de
NOjs, em plantio convencional, s3o maiores do que
os observados no plantio direto. Os menores teores
em plantio direto podem estar relacionados a inibicdo
do processo de nitrificacdo por substancias toxicas,
liberadas durante a decomposigao.

A baixa produtividade do arroz pode ser explicada
pela ocorréncia de deficit hidrico, no estadio de
pré-florescimento da cultura, periodo critico quanto a
disponibilidade hidrica no solo.

A soja, que ndo sofreu restrigdes ao seu
desenvolvimento na safra 2009/2010, também ndo
teve sua produtividade de grdos influenciada pelas
diferentes plantas de cobertura (Tabela 5). Pacheco
et al. (2011b) ndo observaram diferencas significativas
na produtividade da soja sob as mesmas plantas de
cobertura avaliadas no presente trabalho.

Tabela 5. Produtividade de graos (kg ha') do arroz de terras
altas e da soja apds cultivo das plantas de cobertura e pousio.

Espécie Arroz (2008/2009)  Soja (2009/2010)
Urochloa ruziziensis 1.554A 2.961
U. brizantha 1.011C 2.754
Pennisetum glaucum 1.444AB 3.125
U. ruziziensis + Cajanus cajan 1.164BC 2.943
Pousio 1.223BC 2.784
CV (%) 15,3 11,5
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Conclusoes

1. Urochloa brizantha e U. ruziziensis, solteira
ou consorciada com Cajanus cajan, proporcionam o
maior acimulo de nutrientes ao final da entressafra, o
que, no entanto, ndo garante uma ciclagem eficiente
dos nutrientes no solo.

2. Nitrogénio e potassio sdo os nutrientes mais
acumulados, enquanto potassio e fosforo apresentam
maior taxa de liberacéo.

3. Urochloa ruziziensis consiste na melhor opcao
de planta de cobertura para cultivo prévio a semeadura
do arroz de terras altas, em plantio direto, embora
nenhuma espécie tenha alterado significativamente a
produtividade de graos de soja.
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