Ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura
na entressafra em um solo de cerrado
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o actimulo e a liberacao de nutrientes (N, P, K, Ca, Mge S) de
residuos culturais de plantas de cobertura na entressafra, em condi¢des de Cerrado. O experimento foi conduzido
em um Latossolo Vermelho distroférrico com textura argilosa. As plantas de cobertura avaliadas foram: amaranto
(Amaranthus cruentus L.), milheto (Pennisetum glaucum L.) e capim-pé-de-galinha (Eleusine coracana (L.)
Gaertn.). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticoes. Na fase de florescimento das espécies, foi avaliada a producdo de matéria seca e o
actimulo de nutrientes. A fim de avaliar a libera¢do de nutrientes dos residuos culturais, o material vegetal de
cada espécie foi acondicionado em sacolas de ndilon, as quais foram dispostas sobre o solo e seu contetido
analisado em intervalos de 30 dias, até 240 dias apds sua instalagdo. As maiores quantidades de nutrientes
acumulados na fitomassa das plantas de cobertura foram observadas no milheto e no capim-pé-de-galinha.
O potassio foi o nutriente acumulado em maior quantidade, chegando a atingir 416,9 kg ha! no milheto. As maiores
taxas de liberacdo de nutrientes foram observadas nos residuos culturais do amaranto.

Termos para indexacdo: Amaranthus cruentus, Pennisetum glaucum, Eleusine coracana, dindmica de
decomposig¢ao, liberacdo de nutrientes, plantio direto.

Nutrient cycling in off-season cover crops on a Brazilian savanna soil

Abstract — The objective of this work was to evaluate the accumulation and the liberation of nutrients (N, P, K,
Ca, Mg and S) of cultural residues by three species of cover crops, in off-season. Tested cover crops were
amaranthus (Amaranthus cruentus L.), pearl millet (Pennisetum glaucum L.) and finger millet (Eleusine coracana
(L.) Gaertn.). The experiment was carried out in a Typic Haplorthox clay texture soil. A randomized block desing
in a split-plot array in time, with four replications, was used. At the flowering of the species, the production of dry
matter and the accumulation of nutrients were evaluated. Proportional samples of dry matter of each cover crop
species were placed in litter bags, which were distributed on the field plots surface, collected and weighed every
30 days, until 240 days after installation of the bags. The largest amounts of accumulated nutrients in the dry
matter of the cover crops were observed with the pearl millet and the finger millet. The potassium was the nutrient
accumulated in larger amount, reaching 416.9 kg ha’', in pearl millet. The largest rates of nutrient liberation were
observed in the cultural residues of the amaranthus.

Index terms: Amaranthus cruentus, Pennisetum glaucum, Eleusine coracana, decomposition dynamics, nutrient
release, no-till.

Introducao

A utiliza¢do e a ocupacdo agricola da Regido do
Cerrado vém ocorrendo com necessidade de adocdo de
novas tecnologias fundamentadas em bases
conservacionistas. No sistema plantio direto, o uso de
plantas de cobertura é uma alternativa para aumentar a

sustentabilidade dos sistemas agricolas, podendo restituir
quantidades considerdveis de nutrientes aos cultivos, uma
vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas
subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na
camada superficial pela decomposi¢c@o dos seus residuos
(Duda et al., 2003).
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A utilizag@o de culturas na entressafra com o objetivo
de cobertura do solo e ciclagem de nutrientes, visando a
diversificacdo da produgao agricola com sustentabilidade
(Chaves & Calegari, 2001), é uma estratégia para
melhoria da qualidade ambiental, e diminui os efeitos
nocivos do monocultivo.

Residuos culturais na superficie do solo constituem
importante reserva de nutrientes, cuja disponibilizacao
pode ser rdpida e intensa (Rosolem et al., 2003), ou lenta
e gradual, conforme a interacdo entre os fatores
climdticos, 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). Diversas espécies de
plantas de cobertura do solo podem ser utilizadas a fim
de evitar sua exaustdo. 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).

Sob condi¢des de Cerrado, as gramineas tém
desempenhado uma importante atuacao como planta de
cobertura, com destaque para o milheto. Sua utilizacao
se deve a resisténcia ao déficit hidrico, elevada producio
de biomassa e menor custo das sementes (Braz et al.,
2004; Silvaet al., 2006).

O ndo-revolvimento do solo e a manutencdo da
palhada em superficie resultam em menor velocidade
de decomposi¢do e menor liberacio de nutrientes, quando
comparados ao revolvimento do solo e a incorporacao
da palhada. A fim de descrever a liberagcdo de nutrientes
pela palhada, o modelo mais freqiientemente usado é o
exponencial simples, descrito por Wieder & Lang (1982)
e utilizado por Moraes (2001) e Torres et al. (2005) que,
por meio de uma constante, caracteriza a liberagcdo de
nutrientes e facilita as comparacdes de resultados.

A velocidade de decomposi¢do bem como o acimulo
de nutrientes na biomassa e sua liberagdao variam entre
as gramineas e leguminosas. Moraes (2001) observou
que a mineralizacdo dos nutrientes no milheto e no sorgo,
no inverno, ocorreu com mais intensidade nos primeiros
63 dias apds a dessecacdo, ao passo que Torres et al.
(2005), em estudo realizado na primavera, observaram
maior acimulo de N na crotaldria e guandu, entretanto
com maiores taxas de liberacdo de N até 43 dias ap6s a
dessecacdo. Na utilizacao da soja para fins de adubacao
verde em diferentes estddios de desenvolvimento,
Padovani et al. (2006) observaram que a mineralizacao
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do N dos residuos vegetais demorou de 20 a 34 dias
para atingir a meia-vida. Trabalhos demonstram que as
leguminosas apresentam maiores taxas iniciais de
liberagdo de nutrientes, fato que pode ser explicado
principalmente pela baixa relacdo C/N do material.

Maior conhecimento da liberacdo de nutrientes da
biomassa de espécies cultivadas que antecedem a cultura
comercial é necessdrio. H4 caréncia de informagdes
sobre o processo de mineralizacio de nutrientes durante
um perfodo mais prolongado, no sistema de plantio direto
com espécies alternativas, adaptadas as condicdes
edafoclimaticas do Cerrado, como o amaranto e o capim-
pé-de-galinha.

O conhecimento da dindmica de liberacdo dos
nutrientes ¢ fundamental para que se possa
compatibilizar a mdxima persisténcia dos residuos
culturais na superficie do solo, que contribui com a
manuten¢do da umidade e com a protecao do solo contra
efeitos erosivos.

O objetivo deste trabalho foi determinar o actimulo e
a liberacdo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na
biomassa de amaranto, milheto e capim-pé-de-galinha,
cultivados na entressafra, em solo do Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na drea experimental
da Universidade de Rio Verde, no Municipio de Rio
Verde, GO (17°47'30"S, 50°57'44"W e altitude de
770 m), de abril de 2004 a marco de 2005, em um
Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 1999) de
textura argilosa, com as seguintes caracteristicas na
camada ardvel (0-20 cm) por ocasido da instalacdo
do experimento: pH em CaCl, de 4,7; 1,24 mg dm3 de
P; 0,68 cmol. dm=3 de K; 3,02 cmol. dm-3 de Ca;
1,22 cmol. dm3 de Mg; 4,90 cmol, dm> de H+Al;
21,8 g kg'! de matéria orgénica e 50% de saturagdo
por bases. A drea experimental estava sob o sistema
de plantio direto ha trés anos, com o plantio da soja no
verdo e milho na entressafra.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas
espécies de plantas de cobertura milheto (Pennisetum
glaucum var. ADR500), amaranto (Amaranthus
cruentus, cultivar BRS Alegria) e capim-pé-de-galinha
(Eleusine coracana). As subparcelas foram constituidas
por nove épocas de avaliagdo: 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180,
210 e 240 dias apdés o manejo (dessecacao).
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Antes da implantacdo das plantas de cobertura,
realizou-se o controle das plantas daninhas presentes
na drea com herbicida. A abertura dos sulcos de plantio
e adubacdo de semeadura foram realizadas
mecanicamente, com semeadora-adubadora, aplicando-
se 250 kg ha'! da férmula 8-16-16. A semeadura foi
realizada manualmente, em 17 de abril de 2004,
utilizando-se 5 kg ha'! de sementes de amaranto,
10 kg ha'! de sementes de capim-pé-de-galinha e
12 kg ha'! de sementes de milheto. A drea de cada
parcela foi composta de quatro linhas com 4 m de
comprimento, com espagamento de 0,45 m entre linhas.
As plantas de cobertura foram manejadas com o
herbicida glyphosate na dosagem de 1.458 g ha-!dei.a.,
a0s 59, 51 e 66 dias ap6s o plantio do amaranto, milheto
e capim-pé-de-galinha, respectivamente, quando cada
espécie atingiu 50% de florescimento.

Na avaliacdo da producgdo de biomassa verde e seca,
foi amostrada uma area de 0,25 m? em trés pontos ao
acaso, em cada parcela, trés dias apds a dessecacio,
quando as plantas ja apresentavam completa absorcao
do herbicida. O material amostrado foi secado em estufa
com circulagdo e renovacao forcada de ar, a 65°C por
72 horas.

A fim de avaliar a ciclagem de nutrientes, foram
utilizadas sacolas de ndilon (“litter bags’) com malha de
2 mm de abertura, nas dimensdes de 0,15x0,20 m,
conforme proposto por Thomas & Asakawa (1993).
As sacolas foram instaladas na superficie do solo, na
linha central da parcela, em niimero de oito por parcela.
Em cada uma, foram colocadas diferentes quantidades
de residuos das plantas de cobertura, com 8,67, 32,4 e
26,26 g, respectivamente, para amaranto, milheto e
capim-pé-de-galinha, proporcionais a biomassa seca
produzida por hectare, apés o material vegetal ter sido
picado em fragmentos de 5 cm. As amostragens foram
realizadas em intervalos regulares de 30 dias durante
240 dias. Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S do tecido
remanescente foram avaliados no florescimento e nos
residuos vegetais existentes nas sacolas de ndilon aos
30, 60, 120, 180 e 240 dias, segundo método proposto
por Malavolta et al. (1997). O carbono (C) foi
determinado na época do florescimento, pela queima em
mufla a temperatura de 550°C (Embrapa, 1997). Foram
calculadas as quantidades remanescentes dos nutrientes
existentes nas sacolas de decomposi¢do em cada época.
Os resultados foram submetidos a anélise de variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

A fim de descrever a liberacdo de nutrientes, os dados
foram ajustados a um modelo matemadtico exponencial,
descrito por Wieder & Lang (1982): Q = Q.exp(-kt);
em que Q é a quantidade de nutrientes existente no
tempo t (kg ha''); Q, é a fracdo de nutrientes
potencialmente liberados (kg ha'!); e k é a taxa de
libera¢do dos nutrientes (g g'!). Com o valor de k, foi
calculado o tempo de meia-vida (T, vida) dos nutrientes
nos residuos culturais remanescentes, ou seja, 0 tempo
necessario para que 50% dos nutrientes sejam liberados.
Nesse calculo, utilizou-se a férmula Ty, = 0,693/k
proposta por Paul & Clark (1989).

As andlises de regressdo relativas a liberacdo de
nutrientes foram realizadas com uso do aplicativo Sigma
Plot, versdo 7.0, da Jandel Scientific, e, nas comparacoes
das equacdes de regressao ap6s linearizacio, foi utilizado
o procedimento descrito em Snedecor & Cochran (1989).

Resultados e Discussao

Na Figura 1, encontram-se os dados referentes a
temperatura média mensal e precipitacio total mensal
durante o periodo de conducdo do experimento.

A produgdo de biomassa seca foi de 2.891, 10.801 e
8.753 kg ha'!, e uma relagdo C/N de 21, 34 e 29,
respectivamente, para amaranto, milheto e capim-pé-
de-galinha. O milheto e o capim-pé-de-galinha se
destacaram na producao de biomassa. Os valores alcan-
cados no milheto foram préximos aos encontrados por
Torres et al. (2005), ao passo que no capim-pé-de-
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Figura 1. Precipitacio total mensal (mmm) e temperatura média
mensal ) no periodo de condu¢do do experimento.
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galinha, os resultados foram superiores aos de Francisco
(2002). Essa diferenca de produtividade estd relacionada
com as condi¢des climdticas, de solo e com as cultivares
utilizadas.

O maior acimulo de N e Mg foi verificado na palhada
do capim-pé-de-galinha, e o de K, na palhada do milheto.
Milheto e capim-pé-de-galinha acumularam quantidades
maiores de P, Ca e S que o amaranto, o que demonstra
o grande potencial de acimulo dessas espécies
(Tabela 1). A quantidade de nutrientes acumulada
depende da espécie utilizada, do estddio fenolégico, da
producdo de matéria seca e do periodo de plantio.

Braz et al. (2004) observaram grande acimulo de N
(348 kg ha!) e K (314 kg ha'!) no milheto BN2, quando
o plantio foi realizado no verdo, em Regidao do Cerrado,
com elevado indice pluvial e elevadas temperaturas.
Neste trabalho, as elevadas precipitacdes verificadas
em abril e inicio de maio, associadas a elevada
temperatura de abril (Figura 1), favoreceram maior
actimulo de biomassa e nutrientes, principalmente pelo
milheto e pelo capim-pé-de-galinha.

Tabela 1. Nutrientes remanescentes na biomassa das palhadas
de amaranto (AM), milheto (MI) e capim-pé-de-galinha (CPG),
até 240 dias ap6s o manejo(V.

Espécie Dias apds o manejo
0 30 60 120 180 240

Nitrogénio (kg ha'!)

AM 49,36¢ 20,17b 12,03b 4,78¢c 3,69¢c  2,96b

MI 121,75b  112,65a 98,98a 77,26a 32,86a 14,67a

CPG 133,24a 102,35a 92,66a 51,33b 16,56b 11,47ab
Fosforo (kg ha'!)

AM 7,61b 2,57b 1,40b 0,50c 0,44b  0,38a

MI 17,26a 11,59a 9,82a 9,22a 3,84a 1,66a

CPG 18,26a 11,45a 9,51a 6,54b 1,86ab 1,62a
Potdssio (kg ha'!)

AM  139,78c 15,97b 2,16b 0,28a 0,25a  0,19a

MI 416,94a 102,06a 51,90a 22,33a 2,58a  0,73a

CPG 174,59b 77,77a  41,53a 6,90a 2,22a  0,72a

Célcio (kg ha'!)

AM 57,88b 42,42b  37,54b  27,98a 11,02a  5,01a

MI 76,31a 60,13a 49,052 28,10a 8,8la  4,94a

CPG  78,32a 33,22¢  26,07c¢ 9,54b 6,78a  4,06a
Magnésio (kg ha'!)

AM 32,81b 16,53b 8,45b 2,01c 1,82a  0,99a

MI 39,76b 34,07a  29,14a 25.,47a 9,91a 4,30a

CPG  50,94a 33,51a  27,09a 14,04b 4,47a  3,13a
Enxofre (kg ha'!)

AM 6,68b 2,75b 1,25b 0,63b 0,57a  0,48a

MI 17,90a 14,06a 9,81a 8,76a 3,78a 1,72a

CPG 18,36a 13,06a 10,13a 6,75a 2,53a 2,22a

(DMédias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada nutriente, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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As quantidades de N, P, Ca e S observadas na
biomassa seca de milheto, por ocasiao do florescimento
(Tabela 1), foram inferiores as encontradas por Oliveira
et al. (2002), 100 dias ap6s o plantio, e Moraes (2001),
no florescimento, que registraram, respectivamente,
162,7 e 126,7 kgha! de N; 24,8 e 23,1 kg ha'! de P;
93,3e105,6 kgha'ldeCae25,6e22,9kgha'ldeS, em
14.180 e 9.630 kg ha'! de biomassa seca de milheto
comum.

O acumulo de N no milheto neste trabalho foi superior
ao encontrado por Torres et al. (2005), que obtiveram,
com 3.600 kg ha'! de biomassa seca, 55,8 kg ha'! de N.
Quanto ao Mg, o actimulo desse nutriente no milheto foi
superior aos obtidos por Teixeira et al. (2005) e Moraes
(2001), porém inferior ao obtido por Oliveira et al.
(2002). Quanto ao K, 0s 416,9 kg ha'! acumulados pelo
milheto ADR500 (Tabela 1) foram superiores aos
encontrados por Teixeira et al. (2005), Oliveira et al.
(2002) e Moraes (2001), em milheto comum, os quais
obtiveram, respectivamente, 50,9, 20,8 e 166,0 kg ha™!
de K, com produg¢do de 2.907, 14.180 € 9.630 kg ha'! de
biomassa seca. O acimulo de N e, principalmente, do
potdssio, no milheto ADR500, se deve ao fato de a
cultivar utilizada ser resultante de um programa de
melhoramento genético e possuir grande capacidade de
producio de biomassa, ciclagem e actimulo de nutrientes.
Quanto aos demais autores, realizaram estudos com o
milheto comum, com menor potencial genético.

Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S encontrados no
florescimento no capim-pé-de-galinha foram superiores
aos encontrados por Francisco (2002), que obteve, em
4.364 kg ha'! de biomassa seca, 85,3 kg ha'! de N,
6,5kgha'deP, 101,5 kg ha'! de K, 30,5 kg ha! de Ca,
14,6 kg ha! de Mge 10,6 kg ha! de S, aos 81 dias ap6s
o plantio. Ainda no capim-pé-de-galinha, e também no
amaranto, o N, o P e o Ca acumulados na biomassa,
neste trabalho, foram superiores aos encontrados por
Azevedo & Nascimento (2002), que obtiveram, 32,7 e
14,10 kg ha'! de N, 4,05 e 2,56 kgha'! de Pe 7,51 e
3,29 kg ha! de Ca, respectivamente, em 2.890 e
1.830 kg ha'! de biomassa seca remanescente apds a
colheita dos graos.

Em estudos sobre plantas de cobertura, observa-se
que a quantidade de nutrientes acumulados depende da
espécie, da fertilidade do solo, do estadio fenoldgico na
dessecacdo, da relacdo C/N, da época de plantio além
das condi¢des climédticas de cada estudo (Primavesi
et al., 2002). Ao se comparar os dados deste trabalho



Ciclagem de nutrientes por plantas de cobertura 1273

com os da literatura, observa-se que o milheto se destaca
como cultura recicladora, com elevado actimulo de
nutrientes, principalmente de N e K.

Na andlise da liberacdo de nutrientes da biomassa
das plantas de cobertura, observa-se que a maior
velocidade de liberacdo de P e K ocorreu até os 30 dias
ap6s a dessecacdo (Tabela 2). Observa-se que esses
nutrientes apresentaram as maiores taxas de liberagdo
aos 30 dias, com valores de 66,2, 32,9 e 37,3% parao P
e 88,6,75,5 e 55,5% para o K, respectivamente, relativos
ao amaranto, milheto e capim-pé-de-galinha. No caso
do P, que se encontra associado a compostos organicos
no tecido vegetal (Marschner, 1995), sua mineraliza¢do
estd ligada ao processo de decomposicdo pelos
microrganismos do solo. A mineralizacdo mais rdpida
no amaranto se deve a sua menor relacdo C/N.

No milheto, a liberacdo de N, P, Ca, Mg e S, aos
180 dias apds o manejo, foi inferior a encontrada por
Moraes (2001) que, com milheto comum, obteve, para
esses nutrientes, aos 168 dias apds o manejo, liberacao
de 96, 93,2, 97,6, 87,6 e 81,6%, respectivamente. Esta
mineralizacdo mais lenta também pode ser atestada pela

Tabela 2. Porcentagem de nutrientes liberados da biomassa nas
palhadas de amaranto (AM), milheto (MI) e capim-pé-de-galinha
(CPQG), até 240 dias ap6s 0 manejo.

Espécie Dias apds o manejo
30 60 120 180 240
Nitrogénio
AM 59,1 75,6 90,3 92,5 94,0
MI 7,5 18,7 36,5 73,0 88,0
CPG 23,2 30,5 61,5 87,6 91,4
Fésforo
AM 66,2 81,6 93,4 94,2 95,0
MI 32,9 43,1 46,6 77,8 90,4
CPG 37,3 47,9 64,2 89,8 91,1
Potdssio
AM 88,6 98,5 99,8 99,8 99.9
MI 75,5 87,6 94,6 99.4 99,8
CPG 55,5 76,2 96,0 98,7 99,6
Cilcio
AM 26,7 35,1 51,7 81,0 91,3
MI 21,2 35,7 63,2 88,5 93,5
CPG 57,6 66,7 87,8 91,3 94,8
Magnésio
AM 49,6 74,2 93,9 94,5 97,0
MI 14,3 26,7 35,9 75,1 89,2
CPG 34,2 46,8 72,4 91,2 93,9
Enxofre
AM 58,8 81,3 90,6 91,5 92,8
MI 21,5 45,2 51,1 78,9 90,4
CPG 28,9 44,8 63,2 86,2 87,9

analise da meia-vida desses nutrientes (Tabela 3). Com
os dados obtidos para os nutrientes remanescentes na
palhada de milheto no trabalho de Moraes (2001),
observou-se meia-vida de 89 dias para N, 43 dias para
P, 27 dias para Ca, 56 dias para Mg e 69 dias para S.
Neste trabalho, a maior meia-vida desses nutrientes pode
ser justificada pela menor pluviosidade e temperaturas
mais baixas nos primeiros meses apds dessecaciao
(Figura 1), que propiciaram menor decomposi¢do da
biomassa seca remanescente e conseqiientemente menor
liberacdo de nutrientes.

Nas trés espécies, o K foi o nutriente mais rapidamente
mineralizado (Tabelas 1 e 2). A maior velocidade de
liberagc@o desse nutriente também pode ser atestada pela
andlise da meia-vida, de 10, 16 e 27 dias para amaranto,
milheto e capim-pé-de-galinha (Tabela 3), respectivamente,
e pode ser atribuida ao fato de o K ser um elemento que
ndo estd associado a nenhum componente estrutural do
tecido vegetal e encontrar-se na forma idnica (Marschner,

Tabela 3. Coeficientes da equagio de regressdo Q = Q,.exp(-kt),
e meia-vida, para N, P, K, Ca, Mg e S remanescentes até
240 dias apds a dessecagao.

Parametro Amaranto Milheto  Capim-pé-de-galinha
Nitrogénio
Q, (kg ha'l) 48,51 131,70 137,02
k(ggh 0,0250 0,0063 0,0089
R? 0,98 0,92 0,97
Meia-vida (dias) 28 110 78
Fo6sforo
Q, (kg ha'l) 7,54 16,38 17,55
k(ggh 0,0319 0,0075 0,0103
R? 0,98 0,93 0,97
Meia-vida (dias) 22 92 67
Potassio
Q, (kg ha'l) 139,78 415,04 173,90
k(ggh 0,0722 0,0428 0,0255
R2 1,00 0,99 0,99
Meia-vida (dias) 10 16 27
Cilcio
Q, (kg ha'l) 57,54 78,80 75,62
k(ggh 0,0079 0,0094 0,0204
R? 0,97 0,98 0,97
Meia-vida (dias) 88 74 34
Magnésio
Q, (kg ha'l) 32,73 41,47 50,34
k(ggh 0,0225 0,0065 0,0115
R? 0,99 0,92 0,99
Meia-vida (dias) 31 107 60
Enxofre
Q, (kg ha'l) 6,62 17,77 18,05
k(ggh 0,0273 0,0080 0,0094
R? 0,98 0,99 0,97
Meia-vida (dias) 25 87 74
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1995; Bartz, 1998). Por esta razdo, esse elemento pode
ser facilmente extraido dos tecidos das plantas, tanto
pela dgua da chuva quanto pela propria umidade do solo,
pois no periodo de maior liberacdo do potdssio
praticamente ndo ocorreram precipitacdes (Figura 1).
Dessa forma o K representa o nutriente em que o prazo
de implantacdo de culturas em sucessdo deve ser
minimizado, com vistas a diminuicao de perdas, devido
a sua rapida liberagdo.

Os coeficientes das equacdes ajustadas para a
descricdo da liberacdo de nutrientes nas palhadas
remanescentes estdo apresentados na Tabela 3.
Observou-se que foram semelhantes para milheto e
capim-pé-de-galinha (Tabela 4), na liberacdo de N, P,
Mg e S, podendo-se concluir que houve comportamento
semelhante de liberacdo destes nutrientes nas duas
espécies. A explicacdo estd no fato de serem gramineas
e apresentarem relacdo C/N préximas. Esse resultado
demonstra o potencial de utilizacdo dessas espécies
como plantas de cobertura para a Regido do Cerrado,
principalmente na entressafra, j4 que além de
acumularem biomassa, promovem a reciclagem de
nutrientes e sua liberacdo gradativa.

Quanto aos valores de liberacdo de N, P, Mg e S de
acordo com as datas de avaliacdo, como nao haviam
diferido no milheto e no capim-pé-de-galinha, foram
ajustadas novas equacdes para milheto + capim-pé-de-
galinha (Tabela 5 e Figura 2). Nova equacio foi ajustada
também para amaranto e milheto na liberacdo de Ca, o
que demonstra, novamente, 0o comportamento
semelhante de liberacdo desse nutriente nessas duas
espécies (Tabela 5 e Figura 2). Quanto a liberacao de
K, as trés espécies apresentaram comportamento

Tabela 4. Comparacdo das equacgdes de regressio (teste F),
para N, P, K, Ca, Mg e S remanescentes até 240 dias apds o
manejo, para amaranto, milheto e capim-pé-de-galinha.

Plantas de cobertura N P K Ca Mg S
Amaranto vs. milheto ok * * * % ns ] 5%
Amaranto vs.

capim-pé-de-galinha o * o X * * ok
Milheto vs.

capim-pé-de-galinha ns ns * *k ns ns

Recalculando o F para as equagdes que nao diferiram estatisticamente
Milheto + capim-pé-de-

galinha vs. amaranto wE wE HE HE
Amaranto + milheto vs.

capim-pé-de-galinha w

SNao-significativo. * e **Significativoa 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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diferenciado (Tabela 4 e Figura 2). Na andlise dos
modelos ajustados aos dados obtidos em todas as épocas
de amostragem, observa-se que o padrao de liberacdo de
nutrientes apresenta duas fases distintas: a primeira ocorre
de forma mais rdpida (entre 0 e 120 dias) e ¢ relativa a
liberacdo dos nutrientes das folhas e dos materiais menos
lignificados; a segunda € mais lenta (entre 120 e 240 dias)
e érelativa a decomposicio de compostos mais resistentes
(Figura 2). Aita & Giacomini (2003), ao avaliar a
decomposicio e liberacdo de N de residuos culturais de
plantas de cobertura, observaram comportamentos
semelhantes para as gramineas.

O comportamento semelhante na dindmica de
liberacdo de N, P, Mg e S entre o milheto e o capim-pé-
de-galinha, e nos maiores valores obtidos em relacdo ao
amaranto, até 240 dias apds o manejo, demonstra que
essas espécies sdo opcdes eficientes na ciclagem dos
nutrientes no sistema plantio direto no Cerrado (Figura 2),
em razdo do maior acimulo de biomassa e acimulo de
grande quantidade de nutrientes.

Os nutrientes presentes nos residuos culturais do amaranto
apresentam elevada taxa de liberacdo, ao contrario do
observado para o milheto e para o capim-pé-de-galinha

Tabela 5. Coeficientes das novas equagdes de regressdo em
milheto + capim-pé-de-galinha para N, P, Mg e S e amaranto +
milheto para Ca, remanescentes até 240 dias apds o manejo.

Parametro Milheto + capim- Amaranto +
pé-de-galinha milheto
Nitrogénio
Q, (kg ha'!) 133,9 -
k(ggh 0,0074 -
R2 0,93 -
Fésforo
Qo (kg ha') 16,92 -
k(ggh 0,0088 -
R2 0,94 -
Magnésio
Q, (kg ha'!) 45,42 -
k(ggh 0,0086 -
R2 0,93 -
Enxofre
Q, (kg ha'!) 17,89 -
k(ggh 0,0087 -
R2 0,97 -
Cilcio
Q, (kg ha'!) - 68,16
k(ggh - 0,0088
R2 - 0,92
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(Tabela 2). A réapida liberacdo dos nutrientes no amaranto
indica que os residuos dessa espécie sdo rapidamente
decompostos, em razao da baixa relacdo C/N (21), o que
diminui sua eficiéncia como planta de cobertura.

Conclusoes

1. O milheto e o capim-pé-de-galinha acumulam as
maiores quantidades de nutrientes na biomassa.

2. O potéssio € o nutriente acumulado em maior
quantidade.

3. A liberagado de potdssio é a mais rdpida e apresenta
comportamento diferenciado entre as espécies.

4. As maiores taxas de liberacdo de nutrientes sdo
observadas nos residuos culturais do amaranto.
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