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RESUMO

MORAES, Raimundo Nonato de Souza. Decomposicéio da palhada de sorgo e
milheto, mineralizacdio de nutrientes e seus efeitos no solo ¢ no milho em
plantio direto. Lavras: UFLA, 2001. 90p. (Dissertagdo - Mestrado em
Agronomia / Fitotccnia)* 1

Objetivou-se estimar a produgdo de matéria fresca, matéria seca € o acimulo de
nutrientes da fitomassa produzida pelo sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e
milheto [Pennisetum americanum (L.LEEK) Perl millet], bem como, estudar a
velocidade de decomposigdo e mineralizagio de nutrientes da fitomassa das duas
gramineas ¢ scus efecitos no solo ¢ no milho (Zea mays L.) em plantio direto. O
trabalho foi conduzido em duas etapas, na area cxperimental do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA, em um Latossolo
Vermelho Escuro textura argilosa. A primeira etapa consistiu da implanta¢3o das
plantas de cobertura (sorgo ¢ milheto) para formagéo de palhadas. Constatou-se
que a produtividade de matéria seca apresentada pelas duas gramineas foi
suficiente para caracterizar essas espécies como boas plantas de cobertura no
sistema plantio direto. A segunda etapa do trabalho consmtm da instalacdo de
trés experimentos, onde avaliou-se a decomposuqao ¢ mincralizagio de
nutrientes das palhadas de sorgo e milheto, suas influéncias nas caracteristicas
quimicas do solo ¢ nas caracteristicas agrondmicas de trés cultivares de milho
em semeadura direta. Verificou-se que a velocidade de decomposi¢io ¢
mineralizagdo dos nutrientes N, K ¢ Mg foi maior na palhada do sorgo, enquanto
a taxa de mineralizagdo de P, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn foi maior na palhada de
milheto. As cultivares de milho obtiveram maior rendimento quando cultivados
sob palhada de milheto. Com a decomposigdo das palhadas de sorgo e milheto
houve aumento nos teores dos nutrientes do solo, bem como do pH, CTC
efetiva (t) e a pH 7,0 (T), soma de bases (SB), saturat;ao por bases (V) e matéria
organica (MO). Houve também redugio do Al, da acidez potencial ¢ da
saturagiio por aluminio.

* Comité Orientador: Gabriel José de Carvalho - UFLA (Onenlador) Antonio Eduardo
Furtini Neto - UFLA ¢ Paulo César Lima - UFLA.




ABSTRACT

MORAES, Raimundo Nonato dc Souza. Decoonsition of sorghum and
millet straws, mineralization of nutrients and their effects in soil and corn
in no-tillage system planting, Lavras: UFLA, 2001. 90p. (Dissertation - Master
of Science in Agronomy/Phytotechny)*.

The objective of this work was to cstimate the production of fresh matter, dry
matter and accumulation of nutrients of phytomass produced by sorgum
(Sorghum bicolor L Moench) and millet [Pennisetum americanum (L.LEEK)
Perl millet], as well as thc study of acccleration in decomposition and
mineralization of nutrients of phytomass of two gramineous plants and their
effects in soil and com (Zea mays L.) in no-tillage system planting. The work
was conducted in two stages in the Agriculture Department, Federal University
of Lavras in an experimental area with a diffuse dark red argil texture soil. The
first step consisted in implantation of covering plants; (sorghum and millet) for
formation of straw. It verified that the productivity of dry matter presented
through two gramineous plants was sufficient to characterize good species of
plants on the covering with no-tillage system planting. The second step of the
work consisted three experiments in installation, where decomposition and
mineralization of nutrients of sorghum and millet st:aws and their chemical
characteristics on soil and agronomical characteristics of three cultivation of
corn in direct sowing. It was verified that speeding decomposition and
mineralization of nutrients N, K and Mg were more in the sorgum straw,
however, the rate of mineralization of P, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn was more
in millet straw. The cultivars of corn obtained better yield when cultivated on the
millet straw. There was an increase of nutrient contents of soil as well as pH,

effective CTC (t), a pH 7,0 (t), sum of thc base (SB), saturation by bases ( V)
and organic matter { MO ) due to decomposition of sorgum and millet straws.

There was also reduction of AL, acidity potential and saturation caused by
aluminium.

* Adviser’s committee: Gabriel José de Carvalho - UFLA (Adviser), Anténio
Eduardo Furtini Neto - UFLA and Paulo César Lima - UFLA

i



1INTRODUCAO
|
O cultivo continuo mediantc sistcmas mccaniz‘yados tem demonstrado ser
um dos fatores responsaveis pcla gradual deterioragio das condi¢des fisicas e
quimicas de grandes superficies de terras produtivas. |
Em algumas regibes, os sistemas tradicionaisj,\ de cultivo ndo tém sido
cficientes em garantir a sustentabilidade agronéniica, ambiental e sécio-

ccondémica das comunidades que os praticam. N

Na regifio de Lavras-MG, predomina o relevo suave ondulado a .

ondulado, o que induz naturalmente a perda de solo por erosdo. Como agravante,

predomina na regido o sistema de preparo convenciopal do solo, caracterizado

pela intensa movimentag3o do solo, o que vem a aumentar ainda mais as perdas

de solo por erosdo, afetando os mananciais de agua e dificultando a implantagio
de culturas, tanto anuais como perenes. i

O plantio direto por ser um sistema de culti% que visa, entre outras
finalidades, a conservagiio do solo, ¢ uma altemativé para esta regido. Além
disso, 0o emprego desse sistema de plantio tem Qemonstrado uma menor
demanda de insumos agricolas, reduzindo os| custos de produgio,
proporcionando uma eficiente estabilizagio da produtiyidade durante os anos de
cultivo, melhorando as caracteristicas fisicas e quimicés do solo, pela adigdo de
matéria orginica, retengdo de umidade, diminuigio da compactagiio por agiio das
raizes das plantas de cobertura, bem como da erosio eé%lica ¢ hidrica, haja visto a
prote¢do proporcionada pela cobertura morta. |

Por outro lado, a matéria orgénica é encontrada em diferentes estagios
de decomposi¢dio e sua dindmica no solo tem papel fundamental nos
ecossistemas naturais € na agricultura, nos quais comp"f)stos organicos chegam a
atuar como reservatorio temporario de nutrientes, o que resulta em aumento de

- . |
eficiéncia na utilizagio dos nutrientes do solo e dos fertilizantes empregados.



Poucos estudos envolvendo a perda de massa ¢ a liberagio de nutrientes
através da decomposig¢io de residuos no sistema de plantio direto, nas nossas
condig¢des climaticas, foram até agora desenvolvidos, menos ainda em condigdes
de campo.

Por esta raziio, varios pontos merecem melhor estudo, e dentre eles, um
¢ relativo ao tempo de permanéncia, sobre o solo, das palhadas de cobertura.
Sabe-se que os residuos que permanecem na superficie do solo decompSem-se
mais lentamente do que quando sio incorporados pelas operagdes de preparo do
solo, além de responderem diferentemente ao ambiente do solo ¢ ao clima.
Portanto, para que as plantas de cobertura possam contribuir, de maneira mais
eficiente possivel, no sistema de plantio direto, € necessario que se tenha maior
conhecimento sobre o processo de decomposigio ¢ liberagéio de nutrientes de
sua biomassa.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento de matéria
fresca, matéria seca ¢ acimulo de nutrientes da biomassa produzida pelo sorgo €
milheto, bem como estudar a velocidade de decomposigdo e mineralizagdo de
nutrientes da fitomassa das duas gramineas, e os seus efeitos nas caracteristicas

quimicas do solo e no milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantas de cobertura e ciclagem de nutrientes .

O cultivo de plantas de cobertura do solo pode reduzir as perdas de agua
¢ a temperatura do solo, a infestagdo de plantas invasoras, além de conservar a
umidade e promover a reciclagem de nutrientes, favofeccndo a germinagio € 0
desenvolvimento das culturas subsequentes. I

O uso de plantas de rdpido crescimento ¢ boa produgiio de biomassa
permite, quando em sistemas rotacionais ou em consorcio, diminuir os efeitos da
erosdo hidrica, através da prote¢do proporcionada pela cobertura verde ou morta
sobre a superficie do solo. Tal protegiio reﬂete-s;e ainda no aumento da
infiltrag3o ¢ retencfio da umidade no solo, permitindo maior disponibilidade de

agua para as culturas no periodo seco (Oliveira, 2001).,

Segundo Bertol et al. (1998) durante o manejo de sistemas de cultura, |
um fator importante a se considerar ¢ a relagio Carbono/Nitrogénio (C/N) dos
residuos das espécies utilizadas, uma vez que, no sigtema de plantio direto, a .

fitomassa produzida pelas plantas de cobertura deve ?ermanecer sobre o solo

durante todo o ciclo da cultura subsequente, promove;ndo, assim, os beneficios :
relacionados a esta técnica. Portanto, nas condigdes de cerrado, deve-se utilizar
residuos com maior relagio C/N no sistema de plantij direto, pois quanto maior -

for esta relagdo, mais lenta serd a decomposicdo | destes residuos (Parr e ‘

 Pedendick, 1987 citados por Calegari ct al., 1993).

| De acordo com Calegari et al. (1993) a rela?ﬁo C/N do milheto é de

42,9; segundo Fageria, Stone e Santos (1999) a do son"go ¢ de 36,0, o que toma |

* estas culturas recomendaveis para plantas de cobe:rtura}t ‘
Segundo Denardin e Kochhann (1993) ¢ Darolt (1998) no sistema de

plantio direto, ¢ indispensavel que o esquema de rotai;;ﬁo de cuituras, além de



propiciar grande quantidade de matéria fresca, promova, na superficie do solo, a
manutengio permanente de uma quantidade minima de 6 tha™ de matéria seca.
No entanto, para Fiorin (1999) citado por Amado (2000) o aporte de matéria
seca a ser adicionado na superficie do solo deve estar em tomo de 10 € 12 tha™.
& Alcéintara e Bufarah (1998), citam que o milheto pode produzir de 35 a
' 55 t.ha”' de matéria fresca, enquanto o sorgo pode alcancar de 60 a 70 tha,
demonstrando o alto potencial de producio de maténa fresca destas espécies.
; Caixeta (1999), em Lavras-MG, observou a produtividade de 52,0 tha' de
matéria fresca para o milheto e de 45,7 tha” para o sorgo. J4 Teixeira (2000)
trabalhando na mesma localidade, encontrou resultado inferior, de 34,8 tha
para o milheto, enquanto Oliveira (2001) constatou 45,8 tha™ e 77,2 tha” de
matéria fresca para mitheto e sorgo, respectivamente.

Em adaptagiio dos dados do CNPAF e de Calegari, Balbino (1997)
recomendon sorgo e milheto para cobertura vegetal do solo, produzindo 28 t.ha™
e 23 tha” de massa verde, respectivamente.

Quanto 4 produtividade de matéria seca, Salton (1993) avaliando a
produgdo de diferentes espécies de verdo em cultivo isolado € consorciado,
observou produtividade de 3,5 tha™ para sorgo, enquanto Oliveira (2001)
observou 15,5 tha” para a mesma cultura.

Calegari et al. (1993) avaliaram a matéria seca apds o corte em plena
floragiio e obtiveram 9,9 t.ha' para milheto, enquanto Chaves (1997) constatou
uma produtividade de 10,3 tha”, Chueire (1998) 3,6 tha'l, Oliveira et al. (2000)
8,0 tha’; e Oliveira (2001) 14,2 tha™.

Segundo Oliveira (2001) o teor ¢ a quantidade de nutrientes acumulada
pelas espécies produtoras de palha podem influenciar a decomposicdo do
material vegetal e o desempenho da cultura sucessora.

A composi¢io quimica da matéria seca da parte aérea de milheto,
avaliada por Salton ¢ Hernani (1994) na fase inicial de formacdo de grios,



apresentou teores de 17,6 g.kg' para N; 1,9 gkg”' para P; 33,5 gkg” para
potassio (K); 8,2 gkg’ para calcio (Ca); 3,6 gkg"“pata magnésio (Mg); 13
mgkg' para cobre (Cu); 24 mgkg' para zinco (Zn) e 143 mgkg' para
manganés (Mn). | |

Estudando adubagdo verde ¢ sucessido de cultﬂra em semeadura direta e
convencional, Carvalho (2000) avaliou a composi¢gio quimica da palha de
milheto ¢ obteve 18,5 gkg™ de N; 2,6 gkg” de P; 15,9 gkg' de K; 6,1 gkg™ de
Ca; 4,6 gkg' de Mg; 1,3 gkg' de enxofre (S), no aﬁo de 1997, enquanto, em
1998, foram detectados 19,6 g.kg' de N; 2,4 g kg d% P; 19,6 gkg' de K; 3,8
g kg’ de Ca; 2,0 gkg” de Mg; 1,4 gkg” de S.

Avaliando a composigio quimica da matena seca da parte aérea de
sorgo ¢ milheto na fase de floragiio em Lavras-MG, Ohveua (2001) obteve, para
o sorgo, 12,70 g kg de N; 1,74 gkg” P; 16,31 ghg' de K; 5,25 gkg” de Ca;
3,56 gkg de Mg; 0,83 gkg' de S; 9,91 mg.kg" de bi(':ro (B); 17,98 mg ke de
Zn; 6,61 mg.kg"' de Cu; 100,16 mg.kg” de ferro (Fe) e 60,49 mgkg' de Mn;
enquanto, para o milheto, foram encontrados 10,25 g‘kg" de N; 1,79 gkg' P;
18,82 g.kg' de K; 7,03 gkg™* de Ca; 3,90 gkg' de Mg, 1,87 gkg™ de S; 13,61
mg.kg" de B; 20,89 mg kg de Zn; 5,04 mg kg de Cp, 149,36 mgkg' de Fe ¢
105,86 mg.kg"' de Mn; |

Quanto ao acimulo de nutrientes nas duas gfjamincas, 0 mesmo autor
cita que o sorgo acumulou, em média, 198,52 kg.ha" de N; 26,17 kgha™ de P;
247,90 kg.ha™ de K; 79,65 kg.ha' de Ca; 53,66 kgha1 de Mg; 12,88 kg.ha' de
S; 136,97 gha”! de B; 279,63 g ha”! de Zn; 102,26 g.ha™ de Cu; 1425 ,77 gha’ de
Fe ¢ 922,64 g.ha”’ de Mn; no milheto, 0 acimulo foi, em média, de 162,71 kg.ha
"deN; 24,81 kg.ha de P; 267,56 kg ha™! de K; 93,28 kg ha™ de Ca; 53,80 kg ha'
' de Mg; 25,59 kg ha' de S; 157,17 g.ha de B; 292,41@.115‘ de Zn; 69,36 g ha
de Cu; 1871,66 g.ha' de Fe e 1409,10 g.ha’ de MnY demonstrando, assim, o

e

(¥



grande potencial dessas gramineas para cobertura do solo ¢ reciclagem de
nutrientes. ,

Além da quantidade, a qualidade da palhada que ¢ adicionada ao solo €
muito importante, devendo-se atentar ainda para fatores como o intervalo de
tempo entre 0 manejo da cultura de cobertura ¢ a semeadura da cultura principal,
os quais estio associados i liberagio dos nutrientes pela fitomassa, a
imobilizagio pelos microrganismos € a possiveis cfeitos de substincias
alelopaticas. Deve-se destacar que a ocorréncia ¢ a intensidade de efeitos
negativos 4 cultura em sucessdo, devido ao manejo da palhada, sdo muito
variaveis, dependendo das condigdes de temperatura, umidade, espécie utilizada,
tipo de solo, estadio de desenvolvimento da cultura de cobertura ¢ regime de
precipitagdo (Amado, 2000).

2.2 Decomposigiio da fitomassa

A eficacia do sistema de plantio direto esta relacionada, dentre outros
fatores, a quantidade e qualidade dos residuos culturais. A persisténcia desses
residuos ao longo do tempo, apés o manejo das culturas, é fundamental para
manter a cobertura do solo, podendo influenciar as suas caracteristicas fisicas,
quimicas, hidricas e a erosdo.

A decomposigio da pathada é uma varidvel importante neste processo, €
¢ fundamental o conhecimento de sua dindimica para o planejamento de praticas
conservacionistas que visem, entre outros objetivos, otimizar os beneficios
desses residuos durante os periodos criticos decorrentes da erosdo (Bertol et al.,
1998). Os estudos de decomposigdo, em geral, sio feitos mediante a incubagdo
do material vegetal com solo, em laboratério ou no campo; a taxa de
decomposigdio ¢ estimada pela perda de peso, pela perda de carbono como CO,,
ou com C e N marcados (Wisniewski e Holtz, 1997).



Para Palm ¢ Sanchcz (1990) um dos princigais indicadores utilizados
para medir a decomposigio da camada de serrapilheira s3o as avaliagdes diretas,
através de medidas da perda de massa em bolsas dci tela (“litterbags™) para o
estudo da decomposigio. .

Os compostos orgdnicos caracterizam-se pela natureza variada ¢
complexa, mas na sua composi¢do predominam os calj'boidratos (principalmente
celulose ¢ lignina), os compostos nitrogenados (como proteinas ¢ aminoacidos), .
além de outros constituintes menores, que sofrem trﬁpsformgaes bioquimicas
diversas, mediadas pelos microrganismos ¢ suas enzimas (Siqueira e Franco,
1988).

Os residuos culturais mantidos na superficie 60 solo apresentam maior
resisténcia & decomposigdo quando comparados com aqueles incorporados ao
solo, podendo ter uma taxa de decomposi¢io equivalente a 33% daquela dos
residuos incorporados (Bertol et al., 1998). 1
Alguns componentes dos materiais organicos 1i‘ncorporados ou mantidos |
na superficie do solo sdo prontamente atacado‘s’ e decompostos pelos
microrganismos, outros sio altamente resistentes a ilccomposicﬁo. De acordo
com Monteiro (2000) os residuos pobres em nitrogéniQ,(N) e com altos teores de
lignina ¢ polifendis ativos apresentam decomposi:;é'oile liberagdo de nutrientes
muito lenta, € pouco do N aplicado via matenial vegetaj.l torna-se disponivel para
as plantas, embora permanega no solo. Ja os residuos|ricos em N ¢ com baixos
teores de lignina e polifendis decompSem-se rapihamente e promovem a
liberagdo de grande quantidade de nutrientcs durantc os cstadios iniciais do
crescimento da cultura, mas podem nio contribuir para a manutengdo da matéria
orgénica do solo. ‘i
Nas regides tropicais, a velocidade de decompgsig:éio da matéria organica |
¢ rapida devido, principalmente, s condigdes de alta pmidade ¢ temperatura. O

processo de decomposigdo caracteriza-s¢ por uma primeira fase rapida de



decomposi¢io do material vegetal, ¢ uma segunda fase, mais lenta, pela
transformagio de residuos estabilizados e a transformacio bioquimica dos
produtos da fitomassa formada (Igue, 1984).

Fialho, Borges € Barros (1991) citam que a cobertura vegetal atua de
maneira indireta sobre a atividade da microbiota dos solos €, consequentemente,
sobre 0 processo de decdmposicio da matéria orginica, através de sua agdo
diferencial sobre as caracteristicas desses solos, como temperatura, umidade,
acragio, pH ¢ nutrientes minerais.

\ Estudando a decomposi¢do e liberagdo de mtrogemo e fosforo da
palhada de milho e aveia preta numa rotagio aveia-soja sob plantio direto,
Wisniewski e Holtz (1997) concluiram que a palhada de milho se decompds
mais lentamente, perdendo 49% de peso em 149 dias, devido a sua mais alta
relagio C/N, a distribuigdo heterogénea ¢ 3 maior quantidade de residuos inicial.
A palhada de aveia preta perdeu 71% de peso em 179 dias. Na palhada do milho,
estimou-s¢ uma mineralizagdo de 51% do nitrogénio e 77% do fosforo. Na
palhada da aveia preta, 75%doNe 85% do P foram mineralizados.

\s A persisténcia dos residuos culturais de aveia € milho sobre a superﬁcxe
de umi Cambissolo Humico alico e uma Terra Bruna Estruturada em semeadura
direta foi estudada por Bertol et al. (1998). Apés o periodo de avaliagio de 180
dias, o residuo de aveia apresentou diminuicio de 80% na massa, em ambos os
solos estudados. O residuo de milho teve a massa diminuida em 64% ¢ 80%,
para os dois solos, respectivamente, em 225 dias de avaliagido. Segundo os
autores, a taxa de decomposigio dos residuos culturais de aveia ¢ de milho foi,
respectivamente, 100 e 90% maior nos primeiros 45 dias do que no restante do

periodo experimental, na média dos dois locais estudados.



2.3 Distribuic¢io dos nutrientes no solo

Muzilli (1983) verificou que em plantio direto houve maior acimulo de
fosforo nas camadas superficiais do solo ¢ maior disponibilidade dos nutricntes
para as culturas, evidenciando a possibilidade de reduggo nos niveis de adubagdo
fosfatada pela ado¢do desse sistema. Para o autor, théssio, calcio ¢ magnésio
mostraram tendéncia de diminui¢io gradativa de sua idisponibi!idade 3 medida
que se aprofundou na camada ardvel, sendo os efeitos similares entre plantio
direto e convencional.

O mesmo autor afirmou também ndo existir efeito de acidificagdo da
camada aravel do solo sob plantio direto. O mesmo re$mtado foi constatado por
Siqueira (1989), relatando que o pH néio apresentou diferenga significativa entre
os sistemas de plantio direto e convencional, embora, no plantio direto, o autor
tenha obtido maiores valores para profundidades de 2 a 5cm e 10 a 20cm. O
ultimo autor concluiu ainda ndo haver diferenga entre os teores de K, Ca e Mg
para os sistemas estudados. ‘

Avaliando os efeitos de material vegetal na acidez do solo, em ‘
Londrina (PR), e utilizando amostras de Latossolo qu(o alico, Latossolo Roxo
distrofico ¢ Cambissolo dlico, Miyazawa, Pavan ¢ Ca‘legan' (1993) observaram
que os materiais vegetais aumentaram o pH do solo e diminuiram os teores de
Al. Embora os efeitos dos residuos sejam de curta duragfio, os materiais vegetais
podem ser considerados importantes melhoradores da fertilidade dos solos
acidos, gerando beneficios pelo menos na fase inicial da nova cultura
implantada.

De acordo com Testa, Teixeira ¢ Mielniczuk (1992) sistemas de culturas
que promoveram o aumecnto de carbono (maxég'ia orginica) no solo
possibilitaram o aumento da CTC, a qual possivelmente permitiu maior retengéo

dos cétions adicionados ou liberados pcla biomassa das culturas, reduzindo sua



lixiviacdo, fato que explicaria os aumentos proporcionais nos teores de Ca, Mg,
K e, consequentemente, da soma de bases. |

Segundo Chueiri ¢ Vasconcellos (2000) compostos organicos liberados
no processo de decomposicio de certos residuos vegetais ¢, com grande
afinidade por cations, transportam-os para maiores profundidades, promovendo
aumento da saturagio por bases, diminuindo a acidez ¢ reduzindo o Al em
subsuperficie, o que favorece o desenvolvimento das raizes nessa regido.

Alves (1992) constatou que houve diferenca significativa entre
profundidades de estudo no solo em plantio direto para teor de matéria organica,
teores de fosforo e de potassio, havendo maior acimulo na camada de 0 a 10cm,
para todas as varidveis. '

Estudando o plantio direto associado com a rotagdo de culturas em uma
mesma area durante sete anos, Calegari et al. (1992) verificaram acimulo de
matéria orginica ¢ um maior aumento na disponibilidade dos nutrientes P, K, Ca
e Mg, principalmente nas camadas superficiais do solo.

De Maria e Castro (1993) concluiram que o teor de P disponivel no solo
aumentou com a utilizagio do plantio direto na camada de 0-5cm de
profundidade, a partir do segundo ano de plantio, € na camada de 5-10cm, no
sétimo ano. Também avaliaram o K e verificaram que o teor deste elemento foi
maior no cultivo minimo e plantio direto, na camada de 0-5cm.

A distribui¢io do K no solo, devido & sua mobilidade, depende de
fatores relativos ao solo e ao clima, enquanto, para o Ca ¢ Mg, depende
principalmente da metodologia de aplicagdo (incorporado ou em superficie)
(Pauletti et al., 1995). Nos resultados obtidos, estes autores observaram um
acimulo destes elementos na camada de 0-2,5cm. O K, segundo eles,
provavelmente foi adsorvido as cargas negativas da matéria organica, e Ca ¢ Mg

pelas aplicagdes de calcario em superficie.

10



Em geral, nutrientes como N ¢ S, que possuem alta mobilidade no solo,
sdo os mais influenciados nos processos de perdas por lixiviagio, em fungio do
maior movimento descendente. Por outro lado, o P, que possui baixa mobilidade
¢ alta capacidade de fixagdo pelos sitios de adsort;éid, ‘  m sido beneficiado pelo
néo revolvimento do solo, deixando-o com menor superficie de contato € ligado
a formas organicas no solo, mais estaveis e meno$ susceptiveis a fixagio,
aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos adubos fosfatados aplicados,
com relevante papel da biomassa microbiana na sua disponibilidade para as
plantas (Kurihara et al., 1998 e Bartz, 1998).

Para que o plantio direto se desenvolva sem problemas de fertilidade,
Thung e Oliveira (1998) consideram adequados alguns indices: matéria
orgénica > 2 dag.kg™; pH acima de 5,5; calcio > 2 cnjiol.,/dm’; magnésio > 0,8
cmol./dm’; fésforo > 20 mg/dm’; potassio > 50 mg/dm’;

O K pode ser facilmente extraido (lavado) dos tecidos das plantas, tanto
pela 4gua da chuva como pela prépria umidade do solo. Ele se encontra na
forma idnica e ndo participa na constitui¢io de compo#pos orgénicos estaveis, o
que propicia maior concentracdo desse nutriente nas|camadas superficiais de
solos sob plantio direto (Bartz, 1998). |

As maiores diferencas para os teores de Nino solo aparecem nas
primeiras profundidades, nas quais o processo de min ralizagio da biomassa ¢
mais intenso (Alcintara, 1998). |

Bartz (1998) afirmou que o plantio direto pr?porciona um aporte de
matéria orgadnica, na camada superficial do solo, 1qw.e provoca profundas
alteragSes na dinimica dos nutrientes e suas relagdes solo-planta. Diz, ainda,
que as condi¢des ambientais criadas pelo acimulo de residuos modificam a
velocidade ¢ a intensidade das reagdes que controlam a disponibilidade da

maioria dos nutrientes no solo. Por meio de um processo estritamente biologico,
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o fluxo de libcragiio de nitrogénio serd influenciado pela presenga de residuos
com maior ou menor relagdo C/N.

Observando a dindmica de ions no solo manegjado com residuos vegetais,
dentre estes o milheto, Cassiolato et al. (1998) verificaram que o material
vegetal em superficie contribuiu para um aumento do pH, Ca, Mg e K trocavel e
diminuigio do Al trocavel ao longo do perfil do solo.

Conforme Kluthcouski (1998) houve homogeneizagdo no perfil,
daqueles nutrientes que mais se concentraram na superficie, devido ao
revolvimento do solo por meio da aragéo no cultivo convencional, enquanto, em
areas com sucessivos cultivos sob plantio direto, ocorreu acimulo de nutrientes
em superficie, nio havendo efeito significativo sobre o comportamento das
culturas.

Estudando as modificagdes dos atributos quimicos de um solo arenoso
sob sistema plantio direto, Rheinheimer et al. (1998) constataram que a adogdo
do sistema plantio direto aumentou o teor de carbono orginico, de acidos
falvicos e hiamicos, a capacidade de troca de citions, a disponibilidade de
fosforo e potassio € a acidez potencial, especialmente na camada de 0 a Scm de
profundidade, mostrando os efeitos do sistema na fertilidade do solo.

Pasqualetto (1999) estudando sucessdes de culturas como alternativa de
produgdo em plantio direto envolvendo sorgo e milheto, verificou que houve
maior valor, para as caracteristicas quimicas avaliadas, nas camadas superficiais
do solo, decrescendo & medida que se aprofunda no perfil nas areas com as duas
gramineas. O autor verificou maiores valores de pH, Ca, soma de bases (SB) ¢
saturagiio por bases (V) na sucessdo sorgo-milho, e maiores valores para K ¢ Mg
na sucessio milheto-milho. Também foram encontrados menores valores de
acidez potencial (H + Al) e capacidade de troca de cations (CTC) para essas

sucessoes, nio diferindo entre elas.
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O mesmo foi confirmado por Carvalho (2090), estudando adubagio
verde € sucessdo de culturas em semeadura direta € convencional envolvendo
milheto. Segundo o autor, foram observados maiorcs; valores de Ca, Mg, SB,
CTC, V ¢ matéria orgnica (MO) na érea cultivada com milheto.

Oliveira (2001), avaliando plantas de cobertura em cultivo solteiro e
consorciado € seus efeitos no feijoeiro € no solo em plz;nptio direto, verificou que
o cultivo das plantas de cobertura nio influenciou o pH do solo, mas reduziu a
satura¢do por aluminio, elevou a saturacio por bases ei'o teor de P. Ao final do
ciclo do feijoeiro, a acidez potencial foi superior n‘a camada de 0-5cm de
profundidade, na qual se aplicaram os tratamentos com palhada de milho
consorciado com leguminosas. O teor de fosforo n{a camada de 0-5cm de
profundidade, e o de K na camada de 0-10cm, foraﬁ; superiores no solo sob
palhada de milheto em cultivo solteiro. As palhadasitde todas as plantas de
cobertura aumentaram o teor de Mg, a SB, a CTC efetiva ¢ a CTC a pH 7,0 do
solo. O acumulo de matéria organica no solo, o teor 1«; N-NOj, a SB, a CTC
efetiva e a CTC a pH 7,0 foram maiores na camada de1 ‘O—Scm de profundidade.
O autor verificou, ainda, que nio houve efeito ‘das palhadas nem de
profundidades com relagfio ao teor de nitrogénio amonia"gal {N-NH,). Quanto ao
teor de N-NO3', este foi maior no solo sob pathada de soLrgo.

!
2.4 Matéria orgéinica |

Nas condigdes tropicais e subtropicais, a intcnsz‘i movimentagdo do solo
elimina a matéria orgénica, a estrutura ¢ os agregados do solo rapidamente,
tornando as &reas agricultaveis cada vez mais vulneréveijs aos agentes da erosdo
(Calegari et al., 1993). 1

A matéria organica tem fungio quimica, como fonte de nutrientes para

as plantas; fungio biolégica, mantendo a microvida nﬂ solo; € fungdo fisica,



melhorando a acragdo ¢ umidade, por meio da estruturagiio do solo, propiciada
pelas hifas dos fungos e compostos cimentantes produzidos por bactérias
decompositoras, os quais condicionam a formagdo de agregados mais estaveis
(Fries, 1997).

Em estudos sobre a influéncia do sistema de plantio direto ¢
convencional no acimulo de matéria orginica na camada aravel do solo, Muzilli
(1983) verificou que houve aumento no teor de matéria orgénica no sistema de
semeadura direta com o decorrer do tempo, porém sendo similares os efeitos
proporcionados pelos dois sistemas de cultivo. Fato semelhante foi verificado
por Siqueira (1989), que comparando o plantio direto com sistemas de preparo
do solo por meio de grade pesada, arado de discos e de aiveca, afirmou que
embora niio havendo diferenca significativa, observou-se que, nas profundidades
dec 0 a 2 e de 2 a 5¢m, o plantio direto foi o sistema que apresentou tendéncia a
maiores valores. Nas profundidades de 5 a 10 ¢ de 10 a 20cm, o plantio direto
foi superado pelos demais sistemas de manejo, provavelmente devido a
incorporagio dos residuos organicos nas profundidades citadas.

Avaliando areas com 15 anos de plantio direto, Sa (1993) observou que
o acimulo de matéria orginica na camada de 0-5cm foi expressivo, formando-se
um gradiente até a profundidade de 10-20cm. De Maria ¢ Castro (1993)
verificaram que na camada de 0-5cm, o plantio direto conservou a matérnia
orginica em niveis mais elevados. Pauletti et al. (1995) também observaram um
maior gradiente nos teores de matéria orginica na profundidades de 0-5cm.

Alguns autores constataram influéncia direta da matéria orgénica na
CTC do solo. Bayer ¢ Mielniczuk (1997) destacaram um incremento na CTC de
um solo Podzdlico Vermelho Escuro com a utilizagio do plantio direto € de
sistemas de cultura com alta adigio de residuos. Essa elevagdo poderia estar
relacionada ao aumento dos teores de matéria organica, a qual apresentou uma
CTC em torno de 314 cmol.kg.
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Nos solos tropicais ¢ subtropicais a matéria organica & responsavel por
grande parte da CTC, que é o reservatério onde ficam armazenados os ctions
basicos (Ca®*, Mg* ¢ K') e também os micronutrienté,s catiénicos (Zn**, Cu®,
Mn** e Fe*), em equilibrio com a solug¢do do solo. Com a redugdo da matéria
organica, reduz-se a capacidade do solo dei armazenar nutrientes,
comprometendo inclusive o aproveitamento dos ‘f;‘ertilizantes adicionados
(Chueiri e Vasconcellos, 2000). \

A matéria organica (MO) pode neutralizar 19 Al trocavel, formando
e eliminando seu efeito

|
toxico sobre as plantas (Vale et al., 1995a ¢ Baye; ¢ Mielniczuk, 1999).

Portanto, segundo Oliveira (2001), no plantio direto hz“(_veré sempre a tendéncia

complexos estaveis, diminuindo sua disponibilidade

de aumento da capacidade ou do tamanho do rwervat(frio de nutrientes para as
plantas pelo aumento no teor de MO do solo. No plantio convencional prevalece
a rapida decomposi¢do da matéria orgénica, que leva é]fonnacéo de compostos
orgdnicos menos estaveis, resultando na diminuigio da fgﬁlidade do solo.
Alternativas que podem propiciar um aumeﬁ;o no teor de matéria
orginica sdo a rotagio de culturas ¢ a adubagio verx?p, ambas integradas ao
sistema de plantio direto, que tem grande parte de sua eficiéncia atribuida ao
aumento de matéria orgdnica no solo. Dessa forma, haverd uma melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, pMcipdqénte na reciclagem de

nutrientes,

2.5 A cultura do milho em sucessfio ao sorgo e milhet})
i!
O milho ¢ uma das espécies comerciais mais utilizadas no plantio direto
¢ ¢ empregada em sistemas de rotagio e sucessdo de culturas.
Um dos principais objetivos da succssdo de culturas ¢ manter a
fertilidade do solo, tanto pela atuwagdo diferenciada das culturas na retirada de




nutrientes pelas raizes como na adigfo de outros nutrientes com a decomposigio
de seus residuos. De acordo com De Maria € Castro (1993) o teor de nutrientes
do solo ¢é influenciado pelas diferencas de exigéncia nutricional, pela quantidade
de raizes e pela quantidade de material vegetal que retorna ao solo.

O uso de plantas de cobertura tem demonstrado grande potencial na
protegdo e recuperagio da produtividade do solo ¢ das culturas. No entanto, para
alcancar os melhores resultados com o uso dessas plantas de cobertura, € de
fundamental importincia que seja verificado o comportamento das culturas
econdmicas utilizadas no sistema de produgio.

Em pesquisas realizadas por Lara, Mota ¢ Andreani (1995) com
diferentes plantas de cobertura, foi verificado que as maiores produtividades de
milho foram obtidas quando se empregaram sorgo ¢ milheto como cultura de
cobertura.

‘Ao serem estudadas as caracteristicas agrondmicas do milho no sistema
de plantio direto, Pasqualetto (1999) observon que o milho, apés cultivo de
milheto, atingiu uma aitura de planta de 153,5cm; apés o sorgo, 150,lcm; € o
mesmo estande final apés o cultivo das duas gramineas, 41000 plantas.ha™.
Quanto ao peso de 100 grios, o mesmo autor encontrou 32,94g ¢ 32,42g para
milho ap6s milheto e sorgo, respectivamente. Foi constatado, ainda, que o milho
em sucessdo a milheto ¢ sorgo obteve uma produtividade de grdos semelhante,
ou seja, 6722,26 kg.ha e 6767,26 kg.ha™', respectivamente.

Avaliando adubagio verde e sucessio de culturas em dois sistemas de
cultivo, Carvalho (2000) verificou que na safra de 1997/1998, o milho cultivado
em semeadura direta apés milheto atingiu altura de planta de 2,02m, estande
final de 46527 plantas.ha”, peso de 100 grios de 28,5g ¢ uma produtividade de
7201 kg.ha. J4 na safra de 1998/1999, o milho apresentou altura de planta de
1,98m, estande final de 52222 plantas.ha”, com peso de 100 grdos de 21,5g e
produtividade de 4419 kg ha''.

16



3 MATERIAL E METODOS ..

3.1 Caracterizagiio da area experimental |
I
O estudo foi conduzido no campo expcrimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, no ano agricola 1999/2000, em
duas etapas. Lavras esta localizada na regido sul de Minas Gerais, a 21° 14” de
latitude sul e 45° 00° de longitude ocste, a uma altitude média de 918m acima do
nivel do mar. A regido apresenta uma temperatura média anuval de 19,4°C, sendo
a mais elevada no més de fevereiro (22,1°C) ¢ a mais baixa no més de julho
(15,8°C). A pluviosidade se distribui principalmente de|outubro a margo, em
valores anuais de 1529,7mm; a evaporagio total no ano é de 1034,3mm ¢ a
umidade relativa média anual é de 76,2% (Brasil, 1992):‘0 clima da regido se
enquadra no tipo Cwa da classificagdo de Képpen, temperado imido, com verdo
quente € invemo seco, caracterizado por um total de chuvgs de 23,4mm no més
mais seco € de 295,8mm no més mais chuvoso (Vianello e Alves, 1991).

As variagdes climaticas ocorridas no periodc!; de condugfio dos
experimentos foram, em média, 1075,2mm de precipitagdo total, 27,6°C de
temperatura méxima do ar, 16,6°C de temperatura minima do ar e 75,4% de
umidade relativa do ar (Dados coletados pela Estagdo Cli@olégim Principal de
Lavras — MG em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
¢ fornecidos pelo setor de agrometeorologia do Dcpartax:nento de Engenharia
Agricola da UFLA), |

O solo da area experimental foi classificado comLi Latossolo Roxo de
textura argilosa, cuja andlise quimica e granulométrica mositrou as caracteristicas

apresentadas na Tabela 1. !'

|
|
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TABELA 1 - Resultados da analise quimica ¢ granulométrica do solo, em quatro
profundidades, antes da im?lantat;io do experimento. UFLA,
Lavras - MG, julho de 1999,

Propriedades Profundidades

Quimicas 0-Scm 5-10cm 10-20cm 20— 40cm
PH em égua (1:2,5) 57AcM  57AcM  56AcM 55 AcM
P (mg/dm®) 40B 30B - 20B 1,0B
K (mg/dm°) 530M  31,0B 250B 19,0B
Ca (cmol./dm®) 2,6 M 22M 2,1M 1,7B
Mg (cmol/dm*) 07M 0,5M 04B 02B
Al (cmol/dm®) 04B 04B 05B 0,5B
H + Al (cmol/dm’) 2,6 2,6 2.7 2,7
SB (cmol/dm”) 34M 2,8 M 2,6 M 2,0M
t (cmol/dm®) 38M 32M 3,1M 2,5M
T (cmol/dm"*) 6,0M 54M 53M 4,7M
m (%) 10,5B 12,5B 16,1 M 20,0 M
V (%) 56,7M  518M 49,1 M 25M
N-Amoniacal (mg/dm®) 15,2 14,0 12,4 12,2
N-Nitrico (mg/dm’) 19,0 17,4 147 . 13,1
Ca/T (%) 46,9 37,3 37,5 37,8
Mg/T (%) 10,9 8,5 7,1 4.4
K/T (%) 2,1 1,3 1,1 1,1
Ca/Mg 3,3 2,9 2,0 1,5
Ca/K 15,4 40,3 34,3 33,2
Mg/K 4,6 13,8 17,2 21,5
MO (dag/kg) 2,0M 1,9M 1,6 M 1,3B
Granulometria
Areia (%) . 21,0 19,0 20,0 19,0
Silte (%) 26,0 22,0 20,0 18,0
Argila (%) 53,0 59,0 60,0 63,0

(1) Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ci€ncias do Solo
da UFLA. AcM = acidez média, AcF = acidez fraca, B = baixo teor, M =
médio teor, A = alto teor (Comissio..., 1989). S = soma de bases, t = CTC
efetiva, T = CTC a pH 7,0, m = saturagdo por aluminio, V = saturagio por
bases, MO = matéria orginica (Tom¢ Junior, 1997).
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3.2 Primeira etapa

A primeira ctapa, que se iniciou em julho de 1999, consistiu da
implantacdo das culturas formadoras das palhadas (sorgo e milheto), cultivadas
solteiras, que serviram de cobertura morta para a semeédura direta do milho.
Nesta etapa, o trabalho foi desenvolvido para fornecer: informagdes sobre as
plantas de cobertura e subsidiar os demais experimentos realizados durante o
estudo.

3.2.1 Descrigfio das espécies estudadas
L
3.2.1.1 Milheto (Pennisetum americanum ou P. typhoideum (L.LEEK) Perl
millet)

E uma espécie muito utilizada no sistema de plantio direto, devido o seu
rapido desenvolvimento vegetativo € a4 abundante produ,ﬁo de massa verde, o
que torna a cuitura muito competitiva e supressora de infestantes (Pitol, 1993).
Entre as principais caracteristicas da espécie destacam-se a alta resisténcia a seca
(sobrevive com 250 — 300 mm/ano), a adaptagiio a sol?s acidos e de baixa
fertilidade, o amplo periodo de plantio, o ripido crescimento e competitividade,
a grande capacidade de produgdo de massa verde (20 — 70 Vha), a alta qualidade
da forragem, a facil produgio de sementes de baixo custo e o alto valor
alimenticio dos graos (Kissmann, 1997). Salton e Kichel (1998) descrevem-na
como uma planta anual, de clima tropical, que apmentd:crescimento ereto ¢
porte alto e pode atingir até 4 a 5 metros de altura. B recomendada para
produgdo de palha e cobertura do solo no sistema plantio direto por apresentar
clevada taxa de crescimento, proporcionando rapida cobeiftura do solo. Neste

experimento, foi cultivada a variedade milheto comum.

19



3.2.1.2 Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)

Graminea de crescimento vegetativo elcvado, com boa produgdo de
massa verde. Bastante utilizada no plantio direto como produtora de palha
(maténia seca). E uma planta nistica, ficil de ser cultivada, que resiste melhor a
falta de chuvas do que o mitho, desenvolve-se bem em regides ou €pocas em que
chove pouco para o milho. Suporta solos umidos, impréprios para o milho.
Requer temperaturas médias de 26° C ¢ precipitagdes de 300 mm durante os 3 -
4 meses de seu ciclo vegetativo. Atinge 3 a 5 metros de altura, produz abundante
folhagem ¢ razoavel quantidades de grios (Pupo, 1979). Atualmente, vem sendo
utilizada na produgdo de palhada para plantio direto, tendo em vista o seu
crescimento vegetativo elevado, com boa produgdo de matéria fresca e maténia

seca. Foi cultivado, neste experimento, o hibrido AG-2002.
3.2.2 Implantacdo e conducio das plantas de cobertura

O solo da area experimental foi preparado de forma convencional, por
meio de uma gradagem. Posteriormente, foi realizada a abertura dos sulcos
seguida de adubagiio ¢ semeadura, ambas reallizadas manualmente.

Na adubagio de plantio, foram utilizados 300 kgha' de NPK da
formulagdo 4-30-16, de acordo com a anilise do solo (Tabela 1) e Van Raij et al.
(1996).

O sorgo foi cultivado no espagamento de 0,50 m entre linhas e 12 a 15
plantas por metro linear (Percira, 1986 ¢ Van Raij et al., 1996). O milheto foi
semead;) na densidade de 40 a 50 sementes por metro linear (Pitol, 1993),
utilizando-se o espagamento de 0,50 m entre linhas (Maia, 1998). Durante o
ciclo das culturas foram realizadas duas capinas. Devido a falta de chuvas na
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época da semeadura realizou-se irrigagio para facilitar a germinacio das
sementes e o desenvolvimento das plantas.

O manejo das plantas de cobertura foi realizado quando
aproximadamente 50% das plantas se encontravam na fase de florescimento. As
plantas foram dessecadas aplicando-se o herbicida sistémico Sulphosate CS de
aio total (ZAPP), na dosagem de 2 Lha”, utilizando-se o pulverizador costal.
O acamamento das plantas foi realizado por meio do rolo faca a tragio animal,
visando semeadura subsequente. ,

. Na fase inicial do cuitivo, foi observada a dwfolha das gramineas por
formigas saiivas (Atta spp), necessitando realizar o replantio na primeira semana
apos a germinagdo. Para o controle, utilizaram-se fém‘nicidas comerciais na
formulagiio isca. |

3.2.3 Avaliagdes das plantas de cobertura
3.2.3.1 Produtividade de matéria fresca

Para determinagio da matéria fresca, foram cortadas rente ao solo e
pesadas, as plantas de quatro amostras de 1,5m’, sendo os valores obtidos,
transformados para tha”, conforme o &spa,qamem:o;I ,das espécies. Apés a
pesagem, as plantas foram devolvidas ao solo, visando 5 cobertura do mesmo.

3.2.3.2 Produtividade de matéria seca

Foram retiradas quatro amostras de matéria fresca e colocadas em estufa
com ventilagio forcada, a 65°C, até atingirem estabilidade no peso. A
porcentagem de matéria seca em cada amostra oorresgondla a0 teor de matéria
seca da parte aérea das plantas. ‘

[N
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A matéria seca foi calculada pelo produto do teor de matéria seca com a
produgiio total de matéria fresca e os valores transformados em tha™, de acordo

com o espagamento das espécies.

3.2.3.3 Concentragiio e quantidade acumulada de macro e micronutrientes

da parte aérea das plantas de cobertura

As amostras retiradas para avaliagdo de matéria seca, apds a secagem em
estufa, foram moidas em moinho tipo Wiley para determinagio das
concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea das
plantas de cobertura, segundo a metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997). Por digestdio nitroperclérica, foram obtidos extratos da matéria seca da
parte aérea, a excegdo do B, no qual a extragiio ocorren por via seca. Os teores
de N foram determinados pelo método Semi-Micro Kjeldahl. Os teores de Pe B
por colorimetria; K por fotometria de chama; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ¢ Zn por
espectrofotometria de absor¢do atdmica € S por turbidimetria.

As quantidades acumuladas de macro ¢ micronutrientes foram obtidas
pelo produto da quantidade de matéria seca com a concentragiio dos nutrientes
na parte aérea das plantas de cobertura, em cada amostra. Para cada tratamento,
os valores médios da quantidade acumulada de macronutrientes foram
transformados em kg.ba™, e os de micronutrientes, em g.ha™'.

3.3 Segunda etapa
Apbs a primeira etapa para produ¢do de palha iniciou-se a segunda etapa
em dezembro de 1999, com a instalagdo de trés experimentos:

O objetivo do 1° experimento foi estudar a decomposi¢io e liberagdo
dos nutrientes das palbadas de sorgo e milheto; o do 2° foi para verificar a
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influéncia das palhadas nas caracteristicas agronémicas de trés cultivares de
milho no sistema de plantio dircto ¢ o 3° foi instalado para verificagio da

influéncia das palhadas nas caracteristicas quimicas do §olo.
3.3.1 Decomposicdo e mineralizacio dos nutrientes

O estudo foi realizado pclo método das “litterbags™, que sdo bolsas de
tela comum de polietileno (Palm ¢ Sanchez, 1990), pafa verificar a velocidade
de decomposigio e mineralizagfio de nutrientes das palhadas das duas gramineas

descritas anteriormente, no sistema de plantio direto.
3.3.1.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de b!ocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetigSes. Cada parcela foi
constituida pelas palhadas das gramineas (sorgo ¢ milhéto), ¢ as subparcelas
pelas dez épocas de coleta do material (0, 7, 14, 28, 42, 63, 84, 112, 140 ¢ 168

dias), totalizando 80 subparcelas experimentais. ¥
3.3.1.2 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pelas duas palhadas ¢ pelas dez

épocas de avaliagio da decomposigio, quais sejam: v

1. Palhada de sorgo no dia da deposi¢fo das bolsas no campo;
2, Palhada de milheto no dia da deposigio das bolsas no camfm;
3. Palhada de sorgo sete dias apds a deposigiio das bolsas no \t":ampo;
| 4. Palhada de milheto sete dias ap6s a deposigiio das bolsas né campo;
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5. Palhada de sorgo 14 dias apos a deposicao das bolsas no campo;

6. Palhada de milheto 14 dias apés a deposicdo das bolsas no campo;

7. Palhada de sorgo 28 dias ap6s a deposicio das bolsas no campo;

8. Palhada de milheto 28 dias apés a deposigdo das bolsas no campo;

9. Palhada de sorgo 42 dias apds a deposigio das bolsas no campo;

10. Palhada de mitheto 42 dias apos a deposigiio das bolsas no campo;
11. Palhada de sorgo 63 dias apés a deposigdo das bolsas no campo;

12. Palhada de milheto 63 dias apés a deposigdo das bolsas no campo;
13. Palhada de sofgo 84 dias apos a deposigdo das bolsas no campo;
14. Palhada de milheto 84 dias apds a deposigdo das bolsas no campo;
15. Palhada de sorgo 112 dias apds a deposigdo das bolsas no campo;
16. Palhada de milheto 112 dias apds a deposigiio das bolsas no campo;
17. Palhada de sorgo 140 dias apds a deposigdo das bolsas no campo;
18. Palhada de milheto 140 dias apo6s a deposi¢do das bolsas no campo;
19. Palhada de sorgo 168 dias ap6s a deposigio das bolsas no campo;
20. Palhada de milheto 168 dias ap6s a deposi¢dio das bolsas no campo.

3.3.1.3 Trabalho de campo

As amostras foram acondicionadas em 72 bolsas (“litterbags™) de tela

comum de polietileno, de 30 x 30cm, com tamanho de matha de Imm. As bolsas

foram preenchidas com a fitomassa das gramineas correspondendo a 200g de

matéria fresca da parte aérea das plantas, € posteriormente fechadas em maquina

vedadora de saco plastico ¢ pesadas em balanga eletronica de resolugdo 0,005g.

As bolsas (36 para cada espécie) foram distribuidas aleatoriamente na superficie

do solo para decomposigio do material durante o ciclo da cultura do milho, o

qual foi plantado para padronizar o microclima no qual a fitomassa das

gramineas foi submetida a decomposigio.
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A primeira coleta do material foi fcita no momento do manejo das
palhadas, sendo considerado o tempo zero (inicial) e as “litterbags™ de cada
parcela coletadas apds 7, 14, 28, 42, 63, 84, 112, 14(‘) e 168 dias apés a
deposigdo no campo, conforme recomendagio de Lopes (1599). Apbs a coleta, o
material remanescentc nas “litterbags” foi limpo manualmente para remogéio de
raizes € residuos do solo ¢ colocado em cstufa de ventilagio forgada de ar a
temperatura de 65° C até atingir estabilidade no peso. Os \;r,alores remanescentes
de matéria seca obtidos nas bolsas foram transformados em t.ha™.

Em seguida, o material foi pesado ¢m balanga eletrdnica de resolugio
0,005g ¢ moido em ﬁoinho tipo Wiley para detenninagﬁo das concentragies
remanescentes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn das plantas de
cobertura segundo a metodologia de Malavolta, Vitti e Oli\;eira (1997).

3.3.1.4 Anilises de laboratério

Foi realizada a comparagio entre a concentragfio inicial dos nutrientes da
matéria seca das plantas, descrita anteriormente, € a concentragio remanescente
nas “litterbags”. Do material remanescente das “litterbags™ foi retirada uma
subamostra para determinagdo da concentra¢io dos nutrientes. Os dados foram
apresentados como g.kg™ remancscente da massa do material original para os
macronutrientes ¢ mgkg' para os micronutrientes. O procedimento de analise
do material vegetal foi o mesmo descrito no subitem:3.2.3.3. Os valores
remanescentes de macronutrientes obtidos nas bolsas foram transformados em

kg.ha', e os de micronutrientes, transformados em gha'.



3.3.2 Influéncia das palhadas nas caracteristicas agrondmicas do milho

Foram feitas avalia¢des para verificar possiveis efeitos das palhadas nas
caracteristicas agrondmicas de trés cultivares de milho semeadas no sistema de

plantio direto.
3.3.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas
pelas palhadas de sorgo e milheto, e as subparcelas, pelas trés cultivares de
milho com 4 linhas de milho cada, com 4m de comprimento cada, totalizando
16m>, com bordaduras laterais de 1m (uma linha) ¢ bordaduras de cabeceiras de
0,50m. Foram utilizadas as duas linhas centrais como area util (6m’) em cada
subparcela para avaliagio das caracteristicas agrondmicas do milho.

Os tratamentos consistiram no cultivo de trés cultivares de milho em

solo sob as duas palhadas das plantas de cobertura, quais sejam:

1. Cultivar 1 (C 929) sob palhada de sorgo;

2. Cultivar 1 (C 929)sob palhada de milheto;

3. Cultivar 2 (XL 251) sob palhada de sorgo;

4. Cultivar 2 (XL 251) sob pathada de milheto;
5. Cultivar 3 (C 333 B)sob palhada de sorgo;

6. Cultivar 3 (C 333 B) sob palhada de milheto.
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3.3;.2.2 Implantagiio e condugiio do experimento

A scmeadura do milho foi realizada 15 dias apés a aplicagio do
dessecante nas culturas do sorgo e milhcto.

Foram utilizados trés cultivares de milho, dentre as mais indicadas para
cultivo na regiiio, sendo duas de ciclo precoce (C929 e¢ XL251) ¢ uma
semiprecoce (C333B). Na adubagio de plantio, foram utilizados 300 kg.ha' de
NPK na formulagio 4-30-16, de acordo com Van Raij et al. (1996). A adubacio
¢ semeadura foram realizadas manualmente, em linha. O espagamento adotado
foi de 1,00m entre linhas-e 5 plantas por metro linear.

Néo houve necessidade de serem efetuadas capinas durante o ciclo da
cultura do milho, tendo em vista que a infestagdo de plantas invasoras foi quase
inexistente.

A diferenga entre o ponto de colheita das cultivares precoces € a
semiprecoce foi de 15 dias, optando-se por realizar a colheita na mesma época,
no final de abril de 2000. Apos a colheita manual do milho, as plantas
permaneceram em pé até completarem os 168 dias do estudo de decomposigéo,
no inicio de junho de 2000.

1
I

3.3.2.3 Caracteristicas agrondmicas avaliadas na cultura do milho

3.3.2.3.1 Altura de planta
!

Foi obtida pela média da altura de dcz plantas, escolhidas ao acaso na
arca util de cada subparcela, medindo-se a partir do nivel ﬁlo solo, até a inser¢io
da ultima folha na época da colheita.
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3.3.2.3.2 Estande final

Foi obtido pela contagem do nimero de plantas na éarea util das
subparcelas, ao final do cultivo do milho, sendo os valores transformados em

numero de plantas/ha.
3.3.2.3.3 Peso médio de 100 griios

Foi determinado pela estimativa do peso médio de trés amostras de 100
grios por subparcela. Para cada bloco, determinou-se a umidade inicial média e,
em cada amostra de 100 griios, realizou-se a comregio do peso obtido
originalmente para 13% de umidade, segundo a expressdo a seguir, sugerida por
ABEAS (1987):
Pf= Pi(100-Ui)

(100-Uf)
Onde:
Pf peso final dos grios para a umidade requerida (peso corrigido);
Pi: peso inicial dos grdos colhidos;
Ui: umidade inicial por ocasido da pesagem;

Uf umidade final requerida para corregao.

3.3.2.3.4 Rendimento de griios
Foi determinado com base na produgdo obtida na éarea util de cada

subparcela, sendo os valores transformados em kg.ha”. Foi realizada a corregéo

para 13% de umidade, conforme a expressdo sugerida por ABEAS (1987).
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3.3.3 Influéncia das palhadas nas caracteristicas quimicas do solo

3.3.3.1 Descrigdo geral

Foram retiradas amostras do solo nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20
e 20-40cm com o objetivo de verificar possiveis modificagdes nas caracteristicas

quimicas do solo, ocorridas em fungiio da decomposi¢io das plantas de
cobertura,

3.3.3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Estudou-se, nas
parcelas, o efeito das palhadas produzidas pelas plantas de cobertura, ¢ nas
subparcelas, o efeito das profundidades.

3.3.3.3 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pelo solo sob as duas palhadas (sorgo
¢ milheto) produzidas anteriormente ¢ pelas quatro profundidades avaliadas,
totalizando oito tratamentos.

3.3.3.4 Condugiio do experimento

Ao final do cultivo do milho, apés a colheita, procedeu-se a amostragem
do solo em cada parcela, nas profundidades ja mencionadas, segundo sugestdes

de Balbino et al. (1996) para amostragem de solo em plantio direto. Foram
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colctadas cinco amostras simples para constituir uma amostra composta em cada
parcela, utilizando-se enxadio.

Todas as amostras, ao término da colcta, foram enviadas ao Laboratério
do Departamento dc Solos da Universidade Federal de Lavras para a realiza¢do

das analises quimicas.
3.3.3.5 Avaliaces

Foram realizadas determinagdes de pH em agua, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al
¢ matéria organica, bem como soma de bases (SB), saturagio por aluminio (m),
CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturagio por bases (V), teores de N-NOs" ¢
de N-NH,'. As determinagbes foram efetuadas conforme Vettori (1969),
modificada pela EMBRAPA/SNLCS (1979), quais sejam: o pH em 4gua (na
proporgio de 1:2,5 para solo : 4gua); Ca'?, Mg™ ¢ Al"* (extraidos pelo KCI 1 N);
P e K (extraidos pelo HCI 0,05 + H,SO,4 0,025 N) ¢ acidez extraivel (H + Al)
(SMP). O carbono orginico foi determinado pelo método colorimétrico € a
matéria organica foi estimada multiplicando-se o teor de carbono orginico por
1,724 (Tomé Janior, 1997). Os teores de N-NO;" ¢ N-NH," foram determinados
por extragiio com KCI 1 N e destilagdo com MgO ¢ liga de Devarda (Bremner,
1965).

3.3.4 Anilises estatisticas
Os dados obtidos para cada varidvel da segunda etapa foram submetidos
A analise de varidncia conforme Banzatto ¢ Kronka (1995) e Ferreira (1996).

Para os efeitos significativos, realizou-se comparagiio entre médias de
tratamentos pelos testes F e de Scott ¢ Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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Quanto & decomposigdo, alguns cstudos, relacionando a permanéncia de
residuos culturais na superficic do solo com o terf:po de exposigdo desses
residuos, tém mostrado que essa rclagdo ¢ predominantemente exponencial
(Wieder ¢ Lang, 1982). Outros mostram quc ¢ssa relagio tem comportamento
linear (Douglas Junior et al., 1980). Deve-se considerar que a previsio da taxa
de decomposi¢io de residuos culturais ao longo do tempo, por meio de modelo
exponencial, pressupde que determinada quantidade de residuos seja preservada
da decomposigio, num periodo de tempo relativamente longo, incompativel com
a realidade no campo. A tendéncia natural num periodo de tempo relativamente
curto ¢ de que todo o residuo tenha sido decompost@ no solo, pela acdo dos
organismos, influenciados pelas variaveis ambientais, 0 que esta de acordo com
a previsio de decomposigio desses residuos por meio de modelo linear (Douglas
Junior et al., 1980). Assim, para prever a taxa de decomposigio de residuos
culturais no solo ao longo do tempo, devem-se utiliéar modelos de regressdo
linear, relacionando quantidades de residuos ¢ periodos de tempo (Bertol et al.,
1998).

Os dados foram ajustados por meio de modeloide regressdo exponencial
do tipo y = ae™, conforme Wieder ¢ Lang (1982) e;Bertol et al. (1998). O
modelo foi linearizado, transformando os dados de quantidade de matéria seca e
dc nutrientes remanescentes para logaritmo natural, conforme evidenciam os
trabalhos de Douglas Junior et al. (1980) ¢ Bertol et al. tl998).

Para obter os valores de matéria seca ¢ nutrientes, em qualquer tempo,
utilizou-se as equagdes linearizadas sobre as Figuras. As taxas médias diarias de
decomposigiio e mineralizagiio de nutrientes foram obtiﬁas, respectivamente, por
meio da relagdo entre a quantidade de matéria seca !decomposta € nutrientes
mineralizados ¢ o tempo de avaliagio. Para as realizagio das analises
estatisticas, utilizou-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000) e para as
analises de regressdo, o SigmaPlot 4.0.

31



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Primeira etapa
4.1.1 Produtividade de matéria fresca e matéria seca

As produtividades de matéria fresca € matéria seca do sorgo e do
milheto podem ser observadas na Tabela 2. Verifica-se que as produtividades de
matéria fresca ndo atingiu os limites citados por Alcintara ¢ Bufarah (1998) para
milheto (35 a 55 tha™) ¢ para sorgo (60 a 70 tha™). Também foram inferiores
aos resultados encontrados por Caixeta (1999) em Lavras-MG, que destacou o
milheto com 52,05 t.ha™ e o sorgo com 45,7 t.ha’. Resultados encontrados por
Oliveira (2001), destacando o milheto com 45,8 t.ha™' e o sorgo com 77,2 tha™,
também superaram os encontrados neste trabalho.

De maneira geral, a baixa produtividade de matéria fresca das
gramincas, encontrada nestc trabalho, pode ser explicada pelo fato de a
semeadura ter sido realizada antecipadamente, no més de julho, época em que
ocorreram baixas temperaturas, prejudicando, portanto, a germinagio € o
desenvolvimento das plantas.

TABELA 2 - Producio de matéria fresca, teor de matéria seca ¢ matéria seca
total, produzidos pelas plantas de cobertura. UFLA, Lavras -
MG, 1999/2000.

Plantas de Matéria fresca Teor de matéria  Matéria seca total
Cobertura (t.ha') seca (%) (tha")
Sorgo 42,33 25,29 10,71
Milheto 28.58 33,78 9,65
Média geral 35,458 29,53 10,15
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Para produgido dc matéria scca, os resultados observados ncste estudo
foram inferiores aos encontrados por Oliveira (2001), 15,48 ¢ 14,18 t.ha™ para
sorgo ¢ milheto, respectivamente. No cntanto, foram semelhantes aos
encontrados por Calegari et al. (1993), com 9,9 t.ha'; Qhavcs (1997), com 10,3
tha”; ¢ Oliveira et al. (2000), com 8,0 tha” para mitheto, caracterizando cstas
espécies como recomendaveis para plantas dc cobertura no sistema plantio
direto, pois a quantidade de matéria scca observada neste estudo esta dentro do
limite rclatado por Denardin ¢ Kochhann (1993); Darolt';(l998); ¢ Fiorin (1999)
citado por Amado (2000), 6 a 12 tha", para o bom desenvolvimento desse
sistema de cultivo.

)
h

'

4.1.2 Concentraciio e quantidade acumulada de macro e micronutrientes na

parte aérea das plantas de cobertura

As médias dos tratamentos, para cada nutriente avaliado, podem ser
observadas na Tabela 3.

}

TABELA 3 — Concentragio de macro ¢ micronutrietlxtes da fitomassa das
plantas de cobertura por ocasido do manejo. UFLA, Lavras -
MG, 1999/2000. i

Plantas Macronutrientes -
de N P K Ca . Mg S
Cobertura ..o P
Sorgo 12,48 1,91 13,83 804 ° 256 1,95
Milheto 13,13 2.39 17.20 1094 ©° 288 2,37
Média geral 12,80 2,15 15,52 949 . 272 2,16
Plantas Micronutrientes
de B Cu Fe "Mn Zn
Cobertura ... T4 T
Sorgo 12,30 361 83,96 34,81 24,25
Milheto 14,77 5,24 96,08 46,52 34,05
Média geral 13,53 4,42 90,02 40,67 29,15
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Os resultados encontrados para P, Ca e Zn na matéria seca do milheto,
neste trabatho, foram superiores aos observados por Salton ¢ Hernani (1994), ao
contrario dos valores de N, K, Mg, Cu e Mn, que foram inferiores aos desses
autores. No entanto, os valores de N, P, K ¢ Mg observados para o milheto
foram inferiores aos de Carvatho (2000), sendo os valores para Ca ¢ S superiores
aos desse autor.

Ainda com relagiio as concentragdes de macro e micronutrientes na parte
aérea das plantas de cobertura, os resultados observados neste trabalho, para
milheto, foram superiores aos citados por Oliveira (2001), exceto para K, Mg, Fe
¢ Mn, que superaram os resultados obtidos neste trabalho.

Quanto ao sorgo, os valores observados para P e N estio abaixo do
limite adequado citado por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), que é de 4,0 a 8,0
gkg' paraPede 13a15gkg" paraN.

De maneira geral, as concentragBes de nutrientes obtidas para o sorgo,
neste trabalho, foram superiores as encontradas por Oliveira (2001), exceto para
N, K, Mg, Cu, Fe ¢ Mn, cujos valores foram inferiores.

Observando os dados apresentados na Tabela 4, constata-se que a
quantidade acumulada de Ca e § foi superior 4 observada por Oliveira (2001) -
para sorgo, sendo os valores dos demais nutrientes inferiores aos encontrados
por este autor. Quanto & quantidade acumulada de nutrientes na palhada de
milheto, os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos do mesmo
autor, exceto para Ca e Zn, que foram superiores.

A baixa concentragiio e, consequentemente, o acimulo da maioria dos
nutrientes na parte aérea de sorgo ¢ milheto podem ser explicados pela baixa
produtividade de matéria seca destas espécies obtida neste trabatho, comparada a
produtividade observada por Oliveira (2001). Também a época de plantio das
gramineas citada anteriormente, quando o frio € a baixa umidade do solo

podem ter afetado o desenvolvimento das plantas e,'com isso, a absorgdo e
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TABELA 4 — Aciimulo de macro ¢ micronutricntes nas plantas de cobertura por
ocasido do manejo. UFLA, Lavras - MG, '1999/2000.

Plantas Macronutrientes

de N P K Ca Mg S
Cobertura  ........oooooovovovemeeien. N
Sorgo 133,63 20,50 148,05 86,07 27,40 20,87
Milheto 126,66 2311 166,03 10562 27.84 22,92
Média geral 130,14 21,81 157,04 9515 27,62 21,89
Plantas Micronutrientes |,

de B Cu Fe Mn Zn
Cobertura  .....ccooooovnvvmnrcrsecsnnn gha” [
Sorgo 131,67 38,70 898,79 372,64 259,60
Milheto 142,53 50,57 92722 448,97 328,58

Média geral 137,10 44,63 913,01 410,80 294,09

ciclagem dos nutrientes. Segundo Primavesi (1990) para que haja absor¢do dos
nutrientes, € necessario que s¢ tenha umidade adequada no solo para que ocorra
o processo de difusdo.

4.2 Segunda etapa
4.2.1 Decomposicio da fitomassa

Observando a analise de varidncia dos dados remanescentes, verifica-se
que houve interagdo significativa (P<0,05) entre as grammms € os tempos de
coleta, para todas as variaveis, indicando que houve respostas diferenciadas das
palhadas em fung¢do do tempo de coleta (Tabela 1A). Dessa forma, as inferéncias
sobre a decomposigfio e mineralizacio de nutrientes das duas espécies estudadas
foram baseadas na andlise de regressio relacionando-se a ‘qu’antidade de matéria
seca e de nutrientes remanescentes com o tempo de exposi¢io na superficie do

solo.
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O residuo cultural de sorgo ¢ de milheto, que apresentavam uma
quantidade de matéria seca de 10,71 e 9.65 tha' no momento da
dessecagdo/rolagem das culturas, tiveram uma redugio de89¢74%(9,5¢7,1
tha’', respectivamente) na matéria seca ao final de 168 dias de avaliagdo
(Tabela 5), assemelhando-se aos dados obtidos por Bertol et al. (1998) ao
trabalharem com residuos de aveia preta € milho.

A taxa média diaria de decomposi¢io do residuo cultural de sorgo e
milheto foi de 56 e 42 kg.ha", respectivamente, como mostram os coeficientes
angulares das equagBes de regressio exponencial linearizadas (Figura 1), sendo
superiores aos resultados obtidos por Bertol et al. (1998).

Nos primeiros 42 dias apés a dessccagdo/rolagem, no entanto, a taxa
média diaria de decomposicio dos residuos foi expressivamente maior do que no
periodo final, ou seja, de 103 ¢ 67 kgha', enquanto nos 126 dias o valor
observado foi de 40 ¢ 33 kgha", para sorgo e milheto, respectivamente. Bertol
et al. (1998) também verificaram tendéncia de maior velocidade de

TABELA 5. Matéria seca ¢ nutrientes de sorgo ¢ milheto, avaliados na época da
dessecagiio/rolagem das duas gramineas ¢ aos 168 dias apds o
manejo. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Sorgo Milheto
Varidveis Naépocado 168diasapés Naépocado 168 dias apds
manejo 0 manejo manejo 0 manejo
Matéria seca (tha ) 10,71 1,24 9,65 2,55
Nitrogénio (kg. ha ) 1340 70 1270 4,0
Fésforo (kg. ha' ) 20,4 2.5 23,1 1,5
Potassio (kg. ha' ) 148,0 20 166,0 7,0
Célcio (kg.ha™) 86,1 39 105,6 33
Magnésio (kg.ha™) 274 1.6 27,8 2,8
Enxofre (k. ha) 20,9 2,9 22,9 40
Boro (g.ha™) 131,7 738 142,5 6,6
Cobre (g.ha” ') 38,7 2,6 50,6 38
Ferro (g.ha™) 8990 52,0 928.,0 31,0
Manganés (% ha ) 373,0 37,0 449,0 740
Zinco (g.ha™) 259,0 10,0 329,0 23,0
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FIGURA 1. Matéria seca remanescente em fun¢do do tempo de decomposicio
das palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG,
1999/2000'.

decomposi¢cio dos residuos de aveia preta ¢ milho nos primeiros 45 dias de
avaliacdo.

As taxas de decomposi¢io dos residuos de sorgo e milheto nos primeiros
42 dias foram, respectivamente, 157 ¢ 103% maiores do aue nos 126 dias finais,
o que provavelmente ¢ explicado pela presenca de grande quantidade de folhas
das culturas nos primeiros dias apés a dessecagdo, mais facilmente
decomponiveis do que os colmos, os quais, mais resistenit;:s a decomposiciio, sdo
predominantes na fase final do estudo. Os componcnte§ soliiveis ¢ compostos

relativamente ficeis de degradagio sio rapidamente utilizados por
f

! Para methor compreensdo das figuras 1 a 12, rever oftem 3.34ca 'i'abe]a 5A.
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decompositores, enquanto materiais mais rcsistentes tém taxa de perda
relativamente menores, podendo-se

caracterizar uma fase rapida ¢ uma mais lenta (Wieder e Lang, 1982; Bertol et
al., 1998).

O residuo cultural de sorgo apresentou uma taxa média diaria de
decomposi¢do 33% superior a do residuo de milheto, durante o periodo de 168
dias, o que provavelmente pode ser explicado pela menor relagdo C/N
apresentada pelo sorgo, a qual é de 36, segundo Fageria, Stone e Santos (1999)
enquanto a do milheto, de acordo com Calegari et al. (1993), é de 42,9. Em seus
estudos, Wisniewski e Holtz (1997) verificaram que um dos fatores que
contribuiram para a menor decomposigio da palhada de milho em relagio a
aveia preta foi a sua maior relagdo C/N.

E possivel estimar, por meio das equagbes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 1), que nas condi¢des do estudo, a decomposigio completa
do residuo de sorgo e milheto ocorreria num periodo de aproximadamente 191 e
247 dias, respectivamente.

4.2.2 Mineralizacio do nitrogénio

Inicialmente, os residuos de sorgo ¢ de milheto continham 134 e 127
kg.ha' de nitrogénio, que se reduziram a 7 e 4 kg.ha” ao final do periodo de
avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 95 € 97% (127 e 123 kg.ha’
! respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagdo (Tabela 5).
Esses resultados foram superiores aos obtidos por Wisniewski e Holtz (1997),
que trabalharam com aveia preta € milho.

As taxas médias diarias de mineralizagio de nitrogénio do residuo

cultural de sorgo e milheto foram, respectivamente, de 0,73 e 0,60 kg.ha”,
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conforme os coeficientes angulares das equagdes de regressdo cxponencial
lincarizadas (Figura 2).

De maneira geral, conforme os cocficientes angulares das cquacdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 2), verifica-se hue a maior velocidade
de mineralizagdo de nitrogénio ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagfo,
sendo que as taxas médias diarias de mineralizagdo do nutriente nesse periodo
foram expressivamente maiores do que no periodo final, ou scja, de 1,60 ¢ 1,18
kg.ha", enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de 0,21 e 0,26

kg.ha™' para sorgo e milheto, respectivamente.

6 - —— Sorgo: Y =4,8155 - 0,0267x (R = 0,99+*)
— — Milheto: Y = 4,6608 - 0,0192x (R = 0,98**)
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}

0 LN 1 1 ] 1 ) 1 1
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FIGURA 2. Nitrogénio remanescente em funco do tempo de decomposigdo das
palhadas de sorgo ¢ milheto. UFLA, Lavras =~ MG, 1999/2000.
{

|

39



A taxa de mineraliza¢iio de nitrogénio nos primeiros 63 dias foi 662 ¢
354% maior do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que o sorgo apresentou uma taxa média didria de mineralizagdo de
nitrogénio 22% superior & do residuo de milheto, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 2), que nas condi¢bes do estudo, a mineralizagdo completa
do nitrogénio do residuo de sorgo e milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 180 e 243 dias, respectivamente.

4.2.3 Mineraliza¢io do fosforo

Inicialmente, os residuos de sorgo ¢ de milheto continham 20,4 e 23,1
kg.ha' de fosforo, que se reduziram a 2,5¢ea 1,5 kg.ha ao final do periodo de
avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 88 ¢ 93% (17,9 ¢ 21,6
kg.ha, respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagio
(Tabela 5). Esses resultados foram superiores aos obtidos por Wisniewski e
Holtz (1997), que trabalharam com aveia preta ¢ milho.

As taxas médias diarias de mineralizagio de fosforo do residuo cultural
de sorgo ¢ milheto foram, respectivamente, de 0,100 ¢ 0,102 kg.ha'!, conforme
os cocficientes angulares das equagdes de regressdo exponencial linearizadas
(Figura 3).

De maneira geral, conforme os cocficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 3), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagio de fosforo ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo
que as taxas médias diarias de liberagio do nutriente nesse periodo, foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 0,181 e 0,185
kg.ha', enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de 0,051 e

0,052 kg.ha"! para sorgo e milheto, respectivamente.
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FIGURA 3. Fésforo remanescente em fungdo do tempo de decomposicio das
palhadas de sorgo ¢ milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

A taxa de mineralizagdo de fésforo nos prime‘iros 63 dias foi 255 e
256% maior do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que, o milheto apresentou uma taxa média diaria de mineralizagdo de
fosforo 2% superior a do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 3), que nas condigdes do estudo, a mineralizacﬁo completa
do fosforo do residuo de sorgo e¢ milheto ocorreria num pericdo de
aproximadamente 183 e 182 dias, respectivamente.
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4.2.4 Mineralizagio do potissio

Inicialmente os residuos de sorgo ¢ milheto continham 148 ¢ 166 kg.ha™
de potassio, que se reduzirama 2e¢a’ kg ha' ao final do periodo de avaliagio,
inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 99 e 96% (146 e 159 kgha’,
respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagdo (Tabela 5).

As taxas médias diarias de mineralizagdo de potassio do residuo cultural
de sorgo e milheto foram, respectivamente, de 0,864 ¢ 0,841 kg.ha', conforme
os coeficientes angulares das equagdes de regressdo exponencial linearizadas
(Figura 4).

Sorgo: Y =4,9879 -0,0272x (R®=0,99**)
— — Milheto: Y = 4,9773 -0,0218x (R*=0,99**)
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FIGURA 4. Potassio remanescente em fungio do tempo de decomposig&o das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.
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De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das cquagSes de
regressio exponencial linearizadas (Figura 4), veriﬁca-sq que a maior velocidade
de mineralizagdo de potassio ocorreu nos primeiros 63 dlas de avaliagdo, sendo
que as taxas médias diarias de mineralizagio do nutriet;lfte nesse periodo foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou scja, de 1,91 € 1,72 kg.ha™,
enquanto nos 105 dias finais os valores observados fdram de 0,237 ¢ 0,314
kg.ha™, para sorgo e milheto, respectivamentc.

As taxas de mineralizagdio dc potassio nos primeiros 63 dias foram 706 e
448% maior do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que o sorgo apresentou uma taxa média dia'trié de mineralizacio de
potassio 7% superior a do residuo de milhcto, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por mcio das cquagdes de' regressdo exponencial
linearizadas (Figura 4), que nas condigdes do estudo, a mineralizagio completa
do potassio do residuo de sorgo ¢ milheto ocorr%aria num periodo de
aproximadamente 183 e 228 dias, para as duas espécies, réspectivamcnte.

De acordo com Bartz (1998) a grande velocidade de mineralizagio do
potassio pode estar relacionada a sua alta facilidade de ser extraido do tecido
vegetal. Esse elemento pode ser facilmente extraido dos tecidos das plantas,
tanto pela dgua da chuva como pela propria umidade do solo, por encontrar-se
na forma ibnica e ndio participar na constituigio de compostos orginicos

estaveis.
4.2.5 Mineralizacfio do célcio

Inicialmente, os residuos de sorgo e de milheto continham 86,1 ¢ 105,6
kgha' de célcio, que se reduziram a 3,9 ¢ a 3,3 kg.ha ao final do periodo de

avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineraliza¢do de 95 e 97% (82,2 ¢ 102,3
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kg.ha", respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagdo
(Tabela 5).
As taxas médias didrias de mineralizagio de calcio do residuo cultural

de sorgo e milheto foram, respectivamente, de 0,501 ¢ 0,581 kg.ha", conforme
os coeficientes angulares das equagdes de regressdo exponencial linearizadas
(Figura 5).

De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 5), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagdo de calcio ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo
que as taxas médias diarias de mineralizagio do nutriente nesse periodo, foram

expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 1,058 ¢ 1,171
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0 — — Milheto: Y = 4,6104 - 0,0210x (R% =0,94**)
4 -
—"G
=
2
o 37
=
3
g
-] 2 -
£ o
3 N

/

0 LML) T ¥ I | L] 1) '

0714 28 42 63 84 112 140 168
DIAS

FIGURA 5. Calcio remanescente em fun¢io do tempo de decomposicdo das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.
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kg.ha™', cnquanto nos 105 dias finais os valores obscrvados foram de 0,167 ¢
0,227 kg.ha", para sorgo ¢ milheto, respectivamente. |

As taxas de mincralizagio de calcio nos primeifos 63 dias foram, 533 ¢
416% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo e milheto, respectivamente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média diaria de liberagdo de calcio
16% superior 4 do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 5) que, nas condigdes do estudo, a mineralizagio completa
do calcio do residuo de sorgo ¢ milheto ocorrgria nmum periodo de

aproximadamente 187 ¢ 219 dias, para as duas espécies, respectivamente.
4.2.6 Mineralizagio do magnésio

Inicialmente, os residuos de sorgo e de milheto continham 27,4 e 27,8
kg.ha' de magnésio, que se reduziram a 1,6 ¢ a 2,8 kg.ha™' ao final do periodo de
avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineralizagdo de 94 ¢ 90% (25,8 e 25,0
kg.ha'', respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliacio
(Tabela 5). !

As taxas médias didrias de mineralizagio de magnésio do residuo
cultural de sorgo e milheto foram, respectivamente, de 0,140 e 0,130 kg.ha,
conforme os coeficientes angulares das equagSes de regressio exponencial
linearizadas (Figura 6).

De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 6), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagdo de magnésio ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo
que as taxas médias diarias de mineralizagio do nutriente nesse periodo foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou scja, de 0,264 e 0,227

kg.ha”, para sorgo e milheto, respectivamente, enquanto nos 105 dias finais
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FIGURA 6. Magnésio remanescente em fungiio do tempo de decomposi¢io das
palhadas de sorgo e mitheto. UFLA, Lavras ~ MG, 1999/2000.

os valores observados foram de 0,066 ¢ 0,072 kg.ha’, para sorgo ¢ milheto,
respectivamente.

As taxas de mineralizag3o de magnésio nos primeiros 63 dias foram, 300
e 215% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto,
respectivamente, sendo que o sorgo apresentou uma taxa média didria de
mineralizagio de magnésio 8% superior & do residuo de milheto, durante o
periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressio exponencial
linearizadas (Figura 6), que nas condigdes do estudo, a mineralizagio completa
do magnésio do residuo de sorgo e milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 184 e 221 dias, para as duas espécies, respectivamente.
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4.2.7 Mineralizagiio do enxofre

Inicialmente, os residuos de sorgo e de milheto continham 20,9 ¢ 22,9
kg.ha' de enxofre, que se reduziram a 2,9 ¢ a 4,0 lcg.ha‘"l ao final do periodo de
avalia¢do, inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 86 ¢ 82% (18,0 ¢ 18,9
kg.ha", respectivamente) deste nutriente ao final de.168 dias de avaliagio
(Tabela 5).

As taxas médias didrias de mineralizagdo de enxofre do residuo de sorgo
¢ milheto foram, respectivamente, de 0,105 ¢ 0,112 kgha', conforme os
coeficientes angulares das equagdes de regressdo e{cponencial linearizadas
(Figura 7).

4,0 -

|
Sorgo: Y = 2.9353 - 0,0163x (R® = 0,96**)
3,5 — — Milheto: Y = 3,0296 - 0,0141x (R> = 0,99*%)
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FIGURA 7. Enxofre remanescente em fungio do tempo de decomposi¢do das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras ~ MG, 1999/2000.
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Dec maneira geral, conforme os cocficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 7), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagio de enxofre ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo
que as taxas médias diarias de mineralizagio do nutriente nesse periodo foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 0,192 e 0,193
kg ha™', enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de 0,053 e
0,063 kg.ha', para sorgo € milheto, respectivamente.

As taxas de mineralizagio de enxofre nos primeiros 63 dias foram, 262 ¢
206% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo e milheto, respectivamente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média didria de mineraliza¢iio de
enxofre 7% superior 4 do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdio exponencial
linearizadas (Figura 7), que nas condi¢des do estudo, a mineralizagdo completa
do enxofre do residuo de sorgo ¢ milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 180 e 215 dias, para as duas espécies, respectivamente.

4.2.8 Mineralizagiio do boro

Inicialmente, os residuos de sorgo € de milheto continham 131,7 ¢ 142,5
gha de boro, que se reduziram a 7,8 ¢ a 6,6 gha? ao final do periodo de
avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 94 ¢ 95% (123,9 e 135,9
g.ha’!, respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagio (Tabela
5).

As taxas médias diarias de mineralizagdo de boro do residuo cultural de
sorgo € milheto foram, respectivamente, de 0,773 ¢ 0,821 gha’, conforme os
coeficientes angulares das equagdes de regressdo exponencial linearizadas
(Figura 8).
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FIGURA 8. Boro remancscente ¢cm fungio do tempo de decomposi¢do das
palhadas de sorgo ¢ mitheto. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

J
De maneira geral, conforme os coeficientes angﬁlares das equagdes de
regressao exponencial linearizadas (Figura 8), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagdo de boro ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo que
as taxas médias diarias de mineralizagdo do boro nesse periodo, foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 1,675 e 1,705
g.ha', enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de 0,231 ¢
0,290 g.ha™', para sorgo ¢ milheto, respectivamente. Y
As taxas de mineralizagdo de boro nos primeiroé 63 dias foram, 625 ¢
488% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo € milheto, respec' - .nente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média diaria de miner: .40 de boro

6% superior & do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 diu
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E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 8), que nas condi¢des do estudo, a mineralizagéo completa
do boro do residuo de sorgo ¢ milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 190 e 217 dias, para as duas espécies, respectivamente.
4.2.9 Mineralizaciio do cobre

Inicialmente, os residuos de sorgo ¢ de milheto continham 38,7 ¢ 50,6
g.ha‘l de cobre, que se reduziram a 2,6 ¢ 3,8 g.ha" ao final do periodo de
avaliagdo, inferindo-se, assim, uma mineralizacdo de 93 ¢ 92% (36,1 € 46,8 g.ha
! respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagiio (Tabela 5).

As taxas médias diarias de mineralizagdio de cobre do residuo cultural de
sorgo ¢ milheto foram, respectivamente, de 0,184 ¢ 0,270 gha', conforme os
coeficientes angulares das equagdes de regressdo exponencial linearizadas
(Figura 9)..

De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 9), verifica-se que a maior velocidade
de mineralizagdo de cobre ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagdo, sendo que
as taxas médias didrias de mineralizagio do cobre nesse periodo, foram
expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 0,357 e 0,515
gha', enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de 0,080 ¢
0,124 g.ha”, para sorgo e mitheto, respectivamente.

As taxas de mineralizagiio de cobre nos primeiros 63 dias foram, 346 ¢
315% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média diaria de mineralizagio de

cobre 47% superior 3 do residuo de sorgo.
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FIGURA 9. Cobre remanescente em fungdo do tempo de decomposicio das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 9), que nas condigdes do estudo, a mineralizagio completa
do cobre do residuo de sorgo e milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 183 e 213 dias, para as duas espécies, respectivamente.

4.2.10 Mineralizagiio do ferro

Inicialmente, os residuos de sorgo € milheto continham 899 ¢ 928 g ha™
de ferro, que se reduziram a 52 ¢ a 31 g.ha'! ao final do periodo de avaliagdo,
inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 94 ¢ 97% (847 ¢ 897 gha’,
respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de a\‘)'gliax;é‘o (Tabela 5).
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As taxas médias diarias de mineralizagio de ferro do residuo cultural de
sorgo ¢ milheto foram, respectivamente, de 5,050 ¢ 5,467 g.ha", conforme os
coeficientes angulares das equagdes de regressio exponencial linearizadas
(Figura 10).

Dec mancira geral, conforme os cocficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 10), verifica-se que a maior
velocidade de mineralizagio de ferro ocorreu nos primeiros 63 dias de avaliagéo,
sendo que as taxas médias diarias de mincralizacdo do nutriente nesse periodo
foram expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de 12,117 ¢
12,518 gha’, enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de
0,809 e 1,236 g.ha”, para sorgo e milheto, respectivamente.
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FIGURA 10. Ferro remanescente em fungdo do tempo de decomposi¢io das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.
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As taxas de mineralizagdo de ferro nos primeiros 63 dias foram, 1398 ¢
912% maior do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média diaria dg mineralizagiio de ferro
8% superior & do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 10), que nas condi¢des do estudo, a mineralizagdo completa
do ferro do residuo de sorgo ¢ milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 186 e 224 dias, para as duas espécies, respectivamente.
4.2.11 Mineralizag¢iio do manganés

Inicialmente, os residuos de sorgo € milheto continham 373 e 449 g.ha‘l
de manganés, que se reduziram a 37 e a 74 gha” ao final do periodo de
avaliagio, inferindo-se, assim, uma mineralizagio de 90 e.83% (336 € 375 g.ha™,
respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de avaliagdio (Tabela 5).

As taxas médias didrias de mineralizagio de linanganés do residuo
cultural de sorgo e milheto foram, respectivamente, de 2,133 e 2,639 g.ha”,
conforme os coeficientes angulares das equagbes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 11). |

De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das equagdes de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 11), verifica-se que a maior
velocidade de mineralizagdo de manganés ocorreu nos primeiros 63 dias de
avaliagio, sendo que as taxas médias didrias de mingralizax;ﬁo do nutriente
nesse periodo foram expressivamente maiores do que no periodo final, ou
seja, de 4,918 € 6,025 g.ha', enquanto nos 105 dias finais os valores observados
foram de 0,462 ¢ 0,607 g.ha™, para sorgo e milheto, respectivamente,
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FIGURA 1]. Manganés remanescente em fungio do tempo de decomposicio
das palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG,
1999/2000.
As taxas de mineralizagfio de manganés nos primeiros 63 dias foram,
964 ¢ 893% maior do que nos 105 dias finais, para sorgo e milheto,
respectivamente, sendo que o milheto apresentou uma taxa média diria de
mineralizacio de manganés 24% superior & do residuo de sorgo, durante o
periodo de 168 dias.
E possivel estimar, por meio das equagdes de regressio exponencial
linearizadas (Figura 11), que nas condigdes do estudo, a mineralizacdo completa
do manganés do residuo de sorgo e milheto ocorreria num periodo de

aproximadamente 189 e 202 dias, para as duas espécies, respectivamente.
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4.2.12 Mineralizagfio do zinco

Inicialmente, os residuos de sorgo e milheto wnﬁnhm 259 ¢ 329 gha
de zinco, que se reduziram a 10 e a 23 gha" ao final do periodo de avaliagiio,
inferindo-se, assim, uma mineralizacio de 96 ¢ 93% (249 ¢ 306 gha',
respectivamente) deste nutriente ao final de 168 dias de agaﬁacéo (Tabela 5).

As taxas médias didrias de mineralizagio de zincp do residuo cultural de
sorgo ¢ milheto foram, respectivamente, de 1,488 ¢ 1,861 gha', conforme os

coeficientes angulares das equagdes de regressio exponencial linearizadas
(Figura 12).
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FIGURA 12. Zinco remanescente em fungio do tempo de decomposigio das
palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras-MG,1999/2000.

|
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De maneira geral, conforme os coeficientes angulares das equages de
regressdo exponencial linearizadas (Figura 12), verifica-se que a maior
velocidade de mineralizagio de zinco ocorreu nos primeiros 63 dias de
avaliagfio, sendo que as taxas médias didrias de mineralizagdo do nutriente nesse
periodo, foram expressivamente maiores do que no periodo final, ou seja, de
3,37 e 3,99 g.ha’, enquanto nos 105 dias finais os valores observados foram de
0,36 € 0,59 g.ha™, para sorgo e milheto, respectivamente.

As taxas de mineralizagio de zinco nos primeiros 63 dias foram, 838 e
579% maiores do que nos 105 dias finais, para sorgo ¢ milheto, respectivamente,
sendo que o milheto apresentou uma taxa média diaria de mineraliza¢do de zinco
25% superior a do residuo de sorgo, durante o periodo de 168 dias.

E possivel estimar, por meio das equagdes de regressdo exponencial
linearizadas (Figura 12), que nas condigdes do estudo, a mineralizagdo completa
do zinco do residuo de sorgo ¢ milheto ocorreria num periodo de
aproximadamente 188 e 232 dias, para as duas espécies, respectivamente.

As informagdes sobre a velocidade de decomposicdio das palhadas de
sorgo ¢ milheto ¢ mineralizagio dos nutrientes, sio importantes, pois indicam
que qualquer cultura anual, semeada apés a dessecagdo/rolagem das culturas do
sorgo ¢ milheto, poderd ser beneficiada, durante o seu ciclo, pela cobertura
residual das plantas de cobertura e pela mineralizago gradual dos nutrientes.

Segundo Biill e Cantarella (1993), a exigéncia da cultura do milho pela
maioria dos nutrientes encontra-se em torno de 60 dias ap6s a germinagdo, o que
estd de acordo com os resultados observados neste trabalho, onde a maior
velocidade de mineralizagio dos nutrientes foi verificada nos primeiros 63 dias
apés a dessecagdo/rolagem das culturas de sorgo e milheto.

De acordo com Bertol et al. (1998) a maior velocidade de mineralizagio
dos nutrientes no inicio da avaliagio, provavelmente ¢é explicada pelo ataque

microbiano a fragiio mais facilmente decomponivel dos residuos na fase inicial
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do proccsso dc decomposigio, composta principalmentc de proteinas ¢
carboidratos simples, em relagdo ao ataque de compostos mais rcsistentes nas
fases finais, tais como lignina ¢ cclulose, promovendo maior mineralizagio dos

nutrientes na primeira fase.

4.3 Influéncia das palhadas de sorgo e milheto nas caracteristicas

agrondmicas de trés cultivares de milho

Verifica-se, pela Tabela 4A, quc houve cfeito iisolado das plantas de
cobertura ¢ das cultivares para as variaveis altura de plantas ¢ estande final, e
interagdio significativa entre plantas de cobertura ¢ cultivares, para as varidveis
peso médio de 100 gréios e produtividade.

Com relagio a altura de planta (Tabela 6), o menor valor observado foi
para a cultivar C929, enquanto os demais apresentaram vé]ores semelhantes para
esta caracteristica. Para a caracteristica estande ﬁn;}l, a cultivar C333B
apresentou a maior populagdo de plantas ao final do ciclo, enquanto a C929, o
menor estande final. Estes resultados podem ser explicados pelas

caracteristicas intrinsecas das cultivares.

TABELA 6 - Altura de plantas ¢ estande final em fuigio das cultivares de
milho. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Caracteristicas agronomicas do milho
CULTIVARES  — i dc Planta (cm) __ Estande’ Final (plantas/ha)
C 929 115,15 b " 33681 ¢
XL 251 137.90a 38194 b
C333B 133.79a | 42187a
Media goral 128.95 38021

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nfo dlferem estatisticamente pelo
teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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Para altura dc planta ¢ estande final, as cultivares apresentaram
resultados superiores quando cultivadas em solo sob pathada de milheto
(Tabela 7). A palhada de mitheto, por ter apresentado maior persisténcia na
superficie do solo (Figura 1), oferccendo maior protegdo e maior retengdo de
4gua no mesmo, além de ter proporcionado melhores caracteristicas quimicas ao
solo, pode ter contribuido positivamente com o melhor desenvolvimento das

plantas dc milho ¢ proporcionando maior altura ¢ estande final.

TABELA 7 - Altura e estande final de plantas de milho, em fun¢do das
pathadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Plantas Caracteristicas agrondmicas do mitho
de Altura de Planta Estande Final
Cobertura (cm) (plantas/ha)
Sorgo 112,450 32060 b
Milheto ‘ 145,44 a 43981 a
Média geral 128,94 38020

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste F, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados apresentados na Tabela 8, verifica-se que os maiores
valores médios para peso de 100 gréios foram obtidos quando as cultivares foram
semeadas em solo sob palhada de milheto. A cultivar C929 obteve o menor peso
de 100 grios, enquanto as outras duas apresentaram valores semelhantes quando
cultivadas sob palhada de sorgo. Esses resultados foram inferiores aos
observados por Pasqualetto (1999), com excegio da cultivar C333B, que
apresentou valor superior quando cultivada em solo sob palhada de milheto.

Verifica-se também que o maior rendimento de grios foi obtido quando
as cultivares foram semeadas em solo sob palhada de milheto. Resultados
semelhantes foram observados por Lara, Motta e Andreani (1995), verificando
maiores produtividades guando o milho foi cultivado apés milheto.
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TABELA 8 - Peso médio de 100 grios e produtividade do mitho, em fun¢fio dos
cultivares ¢ das palhadas'de sorgo ¢ mllheto UFLA, Lavras -
MG, 1999/2000.

Plantas Caracteristicas agrondmicas do mitho

D Peso médio de 100 Griios (g) Rendimento de grios (kg.ha™)
e = >
Cobertura Cultivares Cultivares

C 929 XL251 C333B C 929 XL 251 C333B
Sorgo 21,3bB  247bA 249bA 1139bAl, 1261 bA 1356 bA
Milheto 263aC 284aB 336aA 1562aC 2305aB 2848aA
Média geral* 23,8 26,55 29,25 1351 1783 2102

Para cada varidvel, as médias scguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, €
maiuscula, na linha, ni3o diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada cultivar.

Em solo sob palhada de sorgo, as cultivares tiveram rendimento de gréos
semelhantes ¢ inferiores aos obtidos por Pasqualetto (1999) e Carvalho (2000).
No solo com palhada de milheto, destacou-se a cultivar C333B com maior
rendimento de grios, embora com produtividade inferior,a observada por esses
autores.

As cultivares de milho apresentaram maiores valores para todas as
caracteristicas avaliadas, quando semeadas em solo sob palhada de milheto. Isso
pode ser explicado pela menor velocidade de decomposigio apresentada pelo
milheto (Figura 1), persistindo por mais tempo na, superficie do solo,
contribuindo péra a maior protegéio ¢ maior retengio de dgua no mesmo, além da
palhada do milheto ter proporcionado melhores caracteristicas quimicas ao solo,
tais como: maior pH, maiores teores de P, K, Ca, Mg, N-NO;, MO, maior t, T,
SB, V ¢ menor teor de Al e m, principalmente na camada superficial. Também a
decomposicio da palhada de sorgo promoveu maior concentragio de N-NH, no
solo ocasionando maior acidez do mesmo prejudicando o desenvolvimento da
cultura do milho. Segundo Vale et al. (1995b) a decomposi¢io da matéria
orgdnica produz N-NH,, que pode acidificar o solo através da reagio de

nitrificagdo.
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Vale ressaltar que o baixo rendimento da cultura do milho observado
neste trabalho pode ter sido influenciado por varios fatores, tais como, a ndo
realizagiio de adubagio em cobertura, a imobilizagio pelos microorganismos dos
nutrientes liberados das palhadas durante o processo de decomposi¢io, a baixa
populagio de plantas obtida pelas cultivares ¢ a época de plantio. A populagdo
de plantas ideal para a cultivar C929 ¢ de 65 a 70 mil plantas/ha; para a XL251,
de 55 a 60 mil plantas/ha; e para a C333B de 55 mil plantas/ha.

De acordo com Souza (1989) o atraso na semeadura do milho promove
perdas de produtividade. Segundo Ribeiro (1998) a época recomendada para
plantio do milho em Minas Gerais ¢ de outubro a novembro. A partir da segunda
quinzena de outubro, as perdas podem chegar a 28 kg/ha/dia na produtividade de
espigas despalhadas.

4.4 Influéncia das palhadas de sorgo e milheto nas caracteristicas quimicas

do solo

O resumo das andlises de variancia dos dados referentes is propriedades
quimicas do solo, avaliadas em quatro profundidades apés o ciclo do milho em
plantio direto, encontram-se nas Tabelas 2A e 3A. Houve efeito significativo da
interagio das palhadas das plantas de cobertura e das profundidades, para todas
as vaniaveis analisadas. .

Pelos dados apresentados na Tabela 9, verifica-se que o pH do solo foi
maior no tratamento com pM de milheto, principalmente nos primeiros
10cm de profundidade.

No solo com palhada de sorgo, o maior pH foi encontrado na
profundidade de 0-5cm, nio havendo diferenca entre as demais profundidades.
O mesmo aconteceu na area com milheto, porém nesta, o valor encontrado na
camada de 5-10cm foi superior aos das camadas de 10-20 ¢ de 20-40cm, que



|

TABELA 9 - pH em agua ¢ concentragio Al do solo, ao final do estudo dc
dccomposigiio, em fungio das profundidades e das palhadas das
plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Plantas PH Al (cmol/dm’)
de Profundidades (cin) Profundidades (cm)
Cobertura 0-5 5-10 10-20 20-40 0-5 5-10 10-20 20-40
Sorgo 592bA 570bB 565aB 5,50aB 022aB 025aB 025bB 045aA
Milheto 6,35aA 6,02aB 5,75aC 5,55aC 0,12bB 0,15bB 0,35aA 0,37aA

Mcddia geral* 0,13 5,86 5,70 5,52 0,17 0,20 0,30 0,41

Valor inicial** 5,70 5,70 5,60 5,50 0,40 0,40 0,50 0,50
Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, e
maitscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott ¢ Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagfio do experimento.

apresentaram  valores semelhantes. Estes resultados  conferem com os
observados por Siqueira (1989) ¢ Pasqualetto (1999), que ‘encontraram maiores
valores de pH nas camadas superficiais do solo, diminuindo gradativamente ao
se aprofundar no perfil do solo.

Miyazawa, Pavan ¢ Calegari (1993) também observaram que materiais
vegetais aumentaram o pH na camada superficial do sol&. No entanto, estes
resultados diferem dagueles obtidos por Oliveira (2001), quando observou que o
cultivo das plantas de cobertura ndo influenciou o pH do solo.

Por outro lado, verifica-se que houve um aumento no valor do pH do
solo em relagio aos valores iniciais encontrados antcs da implantagdo do
experimento, principalmente na profundidade de 0-5cm e 5-10cm (Tabela 9),
assemelhando—sé aos resultados observados por Cassiolato et al. (1998), que
verificaram aumento do pH do solo pelo efeito do material vegetal em
superficie. Pasqualetto (1999) constatou maiores valores de pH em areas

cultivadas com sorgo ¢ milheto, demonstrando o beneficio causado por estas

l

1

!

espécies nas propriedades quimicas do solo.

61



Quanto ao teor de Al (Tabela 9), verifica-se que este foi menor nas
camadas superficiais do solo, sendo que, nas profundidades de 0-5cm ¢ de 5-
10cm, os maiores valores foram observados na érea com palhada de sorgo. Na
profundidade de 10-20cm o teor de aluminio foi superior na area com palhada de
milheto, enquanto, na camada de 20-40cm, os valores foram semelhantes nas
duas areas.

De maneira geral, pode-se observar, pelos dados apresentados na Tabela
9, que houve diminuigio dos teores de Al no solo em relagdo aos valores
iniciais, especialmente nas camadas superficiais. Provavelmente, a adicdo de
matéria orginica na superficie pelas palhadas das plantas de cobertura tenha sido
responsavel pela redugio na concentragio deste elemento, uma vez que, segundo
Vale et al. (1995a) e Bayer ¢ Mielniczuk (1999), a maténa organica pode
neutralizar o Al trocavel, formando complexos estaveis ¢ diminuindo seu efeito
prejudicial sobre as culturas. Em seus estudos avaliando os efeitos de material
vegetal na acidez do solo, Miyazawa, Pavan ¢ Calegari (1993) e Cassiolato et al.
(1998) também observaram influéncia do material vegetal na redugfio do teor de
Al no solo.

Pelos resultados apresentados na Tabela 10, pode-se observar que a
acidez potencial foi maior na area com palhada de sorgo em todas as
profundidades. Seguindoa mesma tendéncia do Al, a acidez potencial também
apresentou menores valores nas camadas superficiais do solo. Estes resuitados
diferem dos observados por Rheinheimer et al. (1998) que constataram aumento
da acidez potencial na camada de 0-5cm de profundidade em solo sob plantio
direto.

No solo com palhada de milheto, na camada de 0-5cm de profundidade,
a acidez potencial foi menor do que na camada de 5-10cm, a qual se
diferencion das demais profundidades, que apresentaram resultados semelhantes.
No solo com palhada de sorgo, as camadas de 0-5cm e de 5-10cm de
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TABELA 10 - H + Al e saturagdio por aluminio (m) do solo, ao final do estudo
de decomposi¢do, em fungdo das profundidades e das palhadas
das plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Plantas H + Al (cmol/dm?) m (%)

de Profundidades (cm) Profundidades (cm)

Cobertura 0-5 5-10 10-20 20-40 ©0-5 S-10  10.20 20-40
Sorgo 2222C 235aC 2,55aB 277aA  787aD  1042aC 132228 1527aA
Milheto 1,52bC 1,97bB 232bA 250bA 847aB 885bB 11,97aA 12,12bA
Média geral® 1,87 216 243 2,63 817 963 12,59 13,69
Valor inicial** 26 2.6 2,7 2,7 10,50 12,50 16.1 20,0

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letralmimiscula, na coluna, e
mainscula, na linha, nio diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagiio do experimento.

profundidade apresentaram menores valores de acidez potencial, diferindo da
camada de 10-20cm, a qual diferiu da camada de 20-40cm, que apresentou
maior valor de acidez potencial. Pasqualetto (1999) estudando diversas
sucessoes de culturas, encontrou menores valores de H + Al nas sucessdes
sorgo-milho e milheto-milho, as quais nio diferiram entré si.

De maneira geral, os valores apresentados na Tabela 10 monstram que
houve diminuigiio da acidez potencial em rela¢io aos valores iniciais observados
antes da implantagdo do experimento, principalmente nas camadas superficiais
do solo, demonstrando o possivel efeito das plantas de qpbeMm na redugio da
acidez potencial. |

Quanto a saturagfio por Al (Tabela 10), observam—se valores menores
nas camadas superficiais do solo, aumentando g(radativamente com a
profundidade. Nas camadas de 0-5cm e de 10-20cm, a saturagio por Al
apresentou valores semelhantes nas duas areas, enquanto, nas camadas de 5-
10cm ¢ de 20-40cm, o solo sob palhada de sorgo apresentou valores superiores

aos da area com milheto.
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No solo com palhada de sorgo, o menor valor da saturagéo por Al foi
cncontrado na camada de 0-5cm, diferindo das demais profundidades, sendo que
o maior valor foi encontrado na camada de 20-40cm. No solo com palhada de
milheto, esta varidvel foi igual nas camadas de 0-5cm ¢ de 5-10cm, diferindo das
camadas de 10-20cm ¢ de 20-40cm, que apresentaram os maiores valores, sendo
semelhantes entre si.

De forma geral, pode-se verificar que houve diminui¢do da saturagdo
por Al em relagdio aos valores iniciais, corroborando os resultados observados
por Oliveira (2001), que detectou redugiio da saturagio por Al pelo efeito das
plantas de cobertura no sistema de plantio direto.

Com relagio ao teor de P no solo, observa-se, pelos resultados
apresentados na Tabela 11, que os maiores valores foram encontrados na area
com palhada de milheto nas profundidades de 0-5cm e de 5-10cm, enquanto, nas
demais camadas, os valores foram semelhantes nas duas areas. Estes resultados
assemelham-se aos encontrados por Alves (1992), que constatou diferenca
significativa entre profundidades e maior aciimulo de P na camada de 0-10cm, ¢
com os obtidos por Oliveira (2001), que avaliando plantas de cobertura em
plantio direto, constatou que o teor de P foi maior na camada de 0-Scm, no solo
sob palhada de milheto.

No solo com palhada de sorgo, os maiores valores de P foram
encontrados nas duas primeiras camadas, que diferiram das camadas de 10-20cm
¢ de 20-40cm, as quais foram semelhantes entre si, 0 mesmo ocorrendo na area
com palhada de milheto. A constatacio de que a maior concentragio de P foi
encontrada nas camadas de 0-5cm e de 5-10cm de profundidade confere com os
resultados encontrados por diversos autores, como Muzilli (1983); Calegari et al.
(1992) e Sa (1993), os quais verificaram que em plantio direto houve maior

acumulo de P nas camadas superficiais do solo.
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TABELA 11 - Concentragdes dc P ¢ K do solo, ao final do estudo de
decomposicdo, em fungdo das profundidades ¢ das palhadas
das plantas de cobertura. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

Plantas P (mg/dm*) K (mg/ dm®)
de Profundidades (cm) Profundidades (cm)

Cobertura 0-5 5-J0 10-20 20.40 0-5 5-10 10-20 20-40
Sorgo 48THA  460bA 3,60aB 2953B S530bA 47,65bB 3332aC 19,82aD
Milheto . 64524 590aA 3,77aB  3,07aB 7340aA 67,17aB 3402aC 20,20 aD
Média geral* 5,66 525 3,68 301 6435 5741 3367 2001
Valor inicial** 4,00 3,60 2,00 100 5300 3100 2500 19,00

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letraimintscula, na coluna, ¢
maitscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagio do experimento.

Ainda pela Tabela 11, pode-se observar que houve aumento na
concentragio de P, comparada aos resultados iniciais encontrados antes da
implantagio do experimento, reforcando as conclusﬁes(de De Maria e Castro
(1993) e Rheinheimer et al. (1998), que obscrvaram, na adogdo do sistema de
plantio direto, aumento no teor de P disponivel no solo, principalmente nas
camadas de 0-5¢cm e de 5-10cm de profundidade, denzlonstrando os efeitos do
sistema na fertilidade do solo. ‘

Quanto ao K, observa-se, pela Tabela 11, que péta os solos sob as duas
palhadas, as maiores concentragies cncontram-s¢ na camada de 0-5cm,
diferindo estatisticamente das demais camadas. Este ro%sultado confere com os
observados por Alves (1992), Calegari et al. (1992), De Maria e Castro (1993),
Pauletti et al. (1995) e Rheinheimer et al. (1998), que tal:nbém observaram maior
concentragdo de K na camada superficial do solo.

Provavelmente, a maior concentragio de K f:encontrada na camada
superficial foi devida & maior quantidade de material vegetal, proporcionando
maior mineralizagdo deste elemento durante a decomposigio. Segundo Bartz
(1998), a maioria do K esta na forma idnica ¢ nio pargcipa na constituigio de
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orginicos estaveis, podendo ser facilmente extraido dos tecidos das plantas,

tanto pela 4gua da chuva como pela propria umidade do solo, o que propicia
maior concentragio desse nutricnte nas camadas superficiais do solo sob plantio
direto.

Comparando as palhadas, verifica-se, pela Tabela 11, que a de milheto
destacou-se também para a concentragio de K no solo, no qual se observam as
maiores concentrages até 10cm de profundidade. Muzilli (1983), Pasqualetto
(1999) ¢ Oliveira (2001) também verificaram maiores teores de K no solo sob
palhada de milheto na mesma profundidade.

Observa-se, ainda, que houve aumento na concentracdo de K,
comparada aos resultados iniciais encontrados antes da implantacio do
experimento, da mesma forma que diversos autores como, Calegari et al. (1992),
Testa, Teixeira ¢ Mielniczuk (1992), Cassiolato et al. (1998) e Rheinheimer et
al. (1998) observaram aumento deste elemento com a adogdo do sistema plantio
direto.

O solo sob palhada do sorgo na camada de 0-5cm e sob pathada do
milheto nas camadas de 0-5¢cm e de 5-10cm apresentaram concentragdes de K
adequadas ao plantio direto, que ¢ acima de 50mg/dm’, segundo Thung e
Oliveira (1998).

Quanto ao Ca,” observa-se, pelos dados da Tabela 12, que a maior
concentragio no solo foi encontrada na area com palhada de milheto na
profundidade de 0-5cm, sendo que, nas demais camadas, os resultados das duas
palhadas foram estatisticamente iguais, corroborando os resultados observados
por Carvalho (2000), que verificou maiores concentragGes deste nutriente em
4rea cultivada com milheto. Verifica-se ainda, independentemente do tipo de
pathada, que houve diminuicdo da concentragdo de Ca a medida que se
aprofundou no perfil do solo. Muazilli (1983) ¢ Calegari et al. (1992) também

observaram diminuigiio do teor de Ca com o aumento da profundidade.
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TABELA 12 - Concentragdes de Ca ¢ Mg do solo, ao final do estudo de
decomposigdo, em fungdo das profundidades ¢ das palhadas
das plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000,

Plantas Ca (cmol./dm’) Mg (cmol/dm’)
de Profundidades (cm) Profundidades (cm)

Cobertura 0-5 5-10 10-20 20-40 ©0-5  5-10 10-20 20-40
Sorgo 330bA  2.50aA 2,12aB  1,72aC  080bA 0,55bB 0,45aC  027aC
Mitheto 365aA 282aB 245aB 200aC  1,07aA 090aB 0,50aC  0,35aD
Média geral* 337 2,66 228 1,86 1,87 072 0,47 031
Valor inicial** 2,60 2,20 2,10 1,70 0,70 0,50 0,40 0,20

Para cada vanavel, as médias seguidas pela mesma letra miniscula, na coluna, e
maiuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pclo teste de Scott ¢ Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagio do experimento.

Pelos valores médios da Tabela 12, verifica-se ainda que houve aumento
da concentragdo de Ca com relagio a encontrada inicialmente, conferindo com
os resultados de Testa, Teixeira ¢ Mielniczuk (1992) ¢ Cassiolato et al. (1998),
que verificaram aumento das concentragbes deste elemento no solo pelo uso de
plantas de cobertura. Segundo os primeiros autores, o sistema plantio direto por
promover o aumento de matéria orgénica no solo aumenta a CTC,
possibilitando  maior retengiio dos cations adicionados ou liberados pela
biomassa das culturas, e reduzindo sua lixiviagdo, o que explicaria o aumento
proporcional nas concentragdes de Ca.

Vale ressaltar que a concentragdo de Ca encontrada neste trabalho esta
em nivel adequado ao plantio direto, o qual, segundo Thung e Oliveira (1998)
deve ser acima de 2 cmol,/dm’.

Com relagdo ao Mg (Tabela 12), as concentragdes deste elemento foram
superiores no solo sob palhada de milheto nas camadaé de 0-5cm e de 5-10cm,
sendo semelhantes as observadas no solo sob palhada de sorgo nas demais
profundidades. Pasqualetto (1999) e Carvalho (2000) ta;:mbém observaram maior
concentragio de Mg em solo sob pathada de milheto. Independente do tipo de
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palhada, observou-sc maiores tcores de Mg nas camadas superficiais,
assemelhando-se aos resultados observados por Calegari et al. (1992).

Pode-se ainda verificar, pela Tabela 12, que houve aumento das
concentragdes de Mg comparadas s encontradas inicialmente antes da
implantacdo do experimento. Segundo Testa, Teixeira ¢ Mielniczuk (1992) o
plantio direto proporciona aumento de matéria orginica no solo, permitindo
maior retengiio dos cations liberados pelo material vegetal, promovendo o
aumento de nutrientes como o magnésio. Cassiolato et al. (1998) também
verificaram que o material vegetal em superficie contribuiu para o aumento do
teor desse elemento no solo.

A média da concentragio de Mg apresentava-se em nivel adequado ao
plantio direto apenas na camada de 0-5cm de profundidade para a area com
palhada de sorgo, ¢ até os 10cm de profundidade na area com palhada de
milheto, de acordo com Thung e Oliveira (1998).

Quanto 4 soma de bases (SB), observa-se, pelos valores apresentados na
Tabela 13, que o maior valor foi encontrado nos primeiros Scm de profundidade,
no solo sob palhada de milheto, sendo que nas demais profundidades os
resultados das duas palhadas foram semelhantes. Estes resultados diferem dos
observados por Pasqualetto (1999), que verificou maior valor para SB em solo
sob palhada de sorgo, no entanto, conferem com os dados observados por
Carvalho (2000), o qual verificou que a SB foi maior no solo sob palhada de
milheto.

Verifica-se, ainda, que houve diferenga entre todas as profundidades,
para os resultados das duas palhadas, os quais foram maiores na camada de 0-
5cm € menores na de 20-40cm de profundidade. Oliveira (2001) também
verificou maior SB na camada de 0-Scm de profundidade, sugerindo que a
palhada produzida pelas plantas de cobertura foi eficiente na melhoria da SB do

solo.
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TABELA 13 - Soma de bases (SB) ¢ saturagdo por bases (V) do solo, ao final
do cstudo de decomposigio, em fungdo das profundidades e das
palhadas das plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG,

1999/2000.
Plantas SB (cmol/dm’) V(%)
de Profundidades (cm) Profundidades (¢cm)
Cobertura 0-5 510 10-20  20-40  0-S 5-10  10-20  20-40
Sorgo 410bA 3,52aB 300aC 245aD 6530bA 60,00bA 5377aB 45,07 aC
Milheto 497aA 360aB  272aC  2,10aD 76,552A 6467aB 5395aC 46,42aD

Média geral® 4,53 3,56 2.86 227 7092 6233 5386 4574
Valor Inicial** 3,40 2,80 2,60 2,00 56,70 51,80 49,10 42,50
Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, e
maiuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pclo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagio do experimento.

Ainda pelos dados da Tabela 13, observa-se que apds o ciclo do milho
houve aumento da SB nos solos sob as duas palhadas, em todas as
profundidades, quando comparada ao valor inicial encontrado antes da
implantagio  do experimento. De acordo com Testa, Teixeira € Melniczuk
(1992) sistemas de culturas que promovem o aumento de matéria organica no
solo possibilitam maior retengiio dos cations liberados pela biomassa vegetal,
reduzindo sua lixiviagdo e proporcionando aumento da SB no solo.

Quanto a saturagdio por bases (V), os valores apresentados na Tabela 13
mostram que o maior valor foi encontrado nos prhneirog 10cm de profundidade,
no solo sob palhada de milheto, sendo que os resultados das duas palhadas foram
semclhantes nas duas ultimas profundidades, diferindo dos resultados
observados por Pasqualetto (1999), que encontrou maiores valores para esta
caracteristica em solo sob palhada de sorgo nas mesmas profundidades.

Com relagiio ao solo sob palhada de sorgo, as qamadas de 0-5c¢m ¢ de 5-
10cm apresentaram valores de V estatisticamente iguai£ e superiores aos valores
das demais camadas, sendo que a camada de 20-40cm de profundidade

apresentou o menor valor para esta caracteristica. No solo sob palhada de
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milheto, todas as profundidades foram diferentes cstatisticamente, com maior
valor de V na camada de 0-5cm, ¢ o menor, na camada de 20-40cm de
profundidade. Estes resultados permitem concluir que a V foi maior nas camadas
superficiais do solo sob as duas palhadas, corroborando os resultados observados
por Pasqualetto (1999).

Observa-se, pela Tabela 13, que apos o ciclo do milho houve aumento
da V no solo sob as duas palhadas e em todas as profundidades, quando
comparada ao valor inicial encontrado antes da implantagio do experimento.
Estes resultados assemelham-se aos observados por Oliveira (2001), o qual
verificou que o cultivo das plantas de cobertura elevou a V ao final do ciclo do
feijoeiro. Isso demonstra a eficiéncia das palhadas na manutengdo e melhoria da
fertilidade do solo no sistema de plantio direto.

Quanto a2 CTC efetiva (1), verifica-se, pela Tabela 14, que na
profundidade de 0-5cm observou-se¢ o maior valor no solo sob as duas palhadas,

com destague para o solo sob palhada de milheto.

TABELA 14 — CTC efetiva (t) e CTC a pH 7,0 (T) do solo, ao final do estudo de
decomposi¢io, em fungdo das profundidades ¢ das palhadas das
plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Plantas t (cmol/dm’) T (cmol/dm®)
de Profundidades (cm) Profundidades (cm)

Cobertura 0-5 5-10 10-20 2040 0-5 5-10 10-20  20-40
Sorgo 432bA 3,77aB  325aC 290aC 627bA 572aB 550aB 512aC
Milheto 5202A 3,85aB 3,07aC 250aD 6,752A 575aB 515aC 4,60bD
Média geral* 4,76 381 3,16 270 6,51 573 5,32 4,86
Valor inicial** 3,80 3,20 3,10 2,50 6,00 5,40 5,30 4,70

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e
maiuscula, na linha, niio diferem estatisticamente pelo teste de Scott € Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantacfio do experimento.
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Pela Tabela 14, verifica-se ainda que de um modo geral, em todas as
profundidades, houve aumento da CTC efetiva ao final da decomposigio.
Oliveira (2001) avaliando plantas de cobertura em cultivqea solteiro ¢ consorciado
¢ seus efeitos no feijociro ¢ no solo em plantio direto, também verificou quea
palhada de todas as plantas de cobertura aumentaram a CTC efetiva, com
maiores valores na camada de 0-5cm e tendéncia icle diminui¢do com a
profundidade. |

Quanto a CTC a pH 7,0 (T), observa-se, pelos dados-apresentados na
Tabela 14, que o maior valor observado foi na camada de 0-5cm de
profundidade no solo sob as duas palhadas, ¢ 0 menor ivalor foi encontrado na
camada de 20-40cm no solo sob palhada de milheto. De um modo geral, houve
aumento para T em todas as profundidades ao final da decomposi¢do para o
solo sob ambas as palhadas, exceto para as proﬁmdidadies de 10-20 ¢ 20-40cm,
sob palhada de milheto. De acordo com Testa, Teixeira e Mielniczuk (1992)
sistemas de culturas que promovem o aumento de matéria orgdnica no solo
possibilitam o aumento da CTC. Pasqualetto (1999) verificou, em seus estudos
com sucessdes de culturas, que os maiores valores de CTC foram encontrados
nas camadas superficiais do solo, decrescendo com a profundidade, ¢ ainda
Carvalho (2000) constatou maiores valores para essa caracteristica na area sob
pathada de milheto. Oliveira (2001) também verificou, em seus estudos, que a
palhada produzida pelas plantas de cobertura aumentéram a CTC potencial,
apresentando valores superiores na camada de 0-5cm de profundidade.

Através da Tabela 15, observa-se que os maiores valores para teor de N-
NH, foram encontrados no solo sob palhada de sorgo, até os 10cm de
profundidade, sendo que, nas demais camadas; os valores para esta

caracteristica foram semelhantes nos solos sob as duas palhadas.
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TABELA 15 — Concentragdes de N-NH,, N-NO;" e matéria orginica (MO) do solo, ao final do estudo de decomposigéo,
em fungdio das profundidades e das palhadas das plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Plantas N-NH(' (mg/dm’) N-NOy’ (mg/ dm’) . MO (deg kg")
de Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)

Cobertura 0-5 5-10 10-20 20-40 0-5 5-10 10-20 20-40 0-5 5-10 10-20 20-40
Sorgo 2137aA 16,30aB 13,50aC 1332aC 1990bA 1777bB 1427aC 1365aC  237bA  205bB 167bC 135aD
Milheto 1632bA 1385bB 13,67aB 12,85aB 24,55aA 2025aB 1640eC 13,05aD 330aA 265eB 2,10aC  1,55aD
Média geral® 18,84 15,07 13,58 13,08 222 19,01 15,33 13,35 2,83 2,35 1,88 1,45
Valor inicial** 15,20 14,00 12,40 12,20 19,00 17,40 14,70 13,10 2,00 1,90 1,60 1,30

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra miniscula, na coluna, e maiiiscula, na linha, nio diferem
estatisticamente pelo teste de Scott ¢ Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial antes da implantagéo do experimento.



Verifica-se também que houve diferenga entre as profundidades nos
solos sob as duas pathadas, sendo que, na area com palﬁada de sorgo, o menor
valor observado foi nas profundidades de 10-20 ¢ 2(;)740cm, enquanto, sob
palhada de milheto a camada de 0-5cm de profundidade foi a que apresentou
maior valor, diferindo das demais profundidades, qu? apresentaram valores
semelhantes. Estes resultados diferem dos encontrados por Oliveira (2001), o
qual verificou que nfo houve efeito das plantas;‘ de cobertura nem de
profundidades para essa caracteristica.

Verifica-se ainda, pela Tabela 15, que 0s resultaﬂos encontrados no final
do periodo de decomposigdo, para N-NH., foram superiores aos encontrados
inicialmente, antes da implantacdo do experimento.

Para as concentragdes de N-NO;’, observa-se, peilos dados da Tabela 15,
que os maiores valores encontram-se nos primeiros Sem de profundidade do
solo, independente do tipo de palhada. Todavia, veﬁﬁca-se que o solo sob
palhada de milheto até a profundidade dec 10cm apresentou concentragdes
superiores as do solo sob palhada de sorgo. :

As duas palhadas proporcionaram aumento da concentragio de N-NO5
do solo apds 168 dias de decomposi¢do das palhadés de sorgo e milheto.
Oliveira (2001) também constatou que a palhada das plantas de cobertura
aumentaram a concentracdo de N-NOj', sendo superior na camada de 0-5cm de
profundidade apos o cultivo do feijoeiro. De acordo corﬁ Fageria, Stone ¢ Santos
(1999), ambas as formas de nitrogénio (N-NH, ¢ N-NO;) sdo absorvidas e
metabolizadas pelas plantas, sendo o N-NO;" a fonte preferencial da cultura do
milho.

Ainda pela Tabela 15, observa-se que o solo sob palhada de milheto
apresentou maiores teores de matéria orgénica até os 20cm de profundidade. O
menor teor de MO foi observado na camada de 20-40cm de profundidade.
Independente do tipo de palhada, verifica-se tambénj\, que os teores foram
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superiores aos encontrados na analise inicial, antes da implanta¢do do
experimento.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados por diversos autores,
como Alves (1992), Calegari et al. (1992), S4 (1993), De Maria e Castro (1993)
e Pauletti et al. (1995), os quais também verificaram maior porcentagem de
matéria orginica na camada superficial do solo. De acordo com observagdes de
Thung e Oliveira (1998), os teores de matéria organica encontrados neste estudo,
para o solo sob palhada de milheto até 20cm de profundidade € sob palhada de
sorgo até 10cm, ao final do ciclo do milho, sfio adequados para o bom
desenvolvimento do plantio direto, pois estio acima de 2 daghkg (Tabela
15).

Vale citar que os resultados observados no presente trabalho permitem
afirar que a palhada das plantas de cobertura na superficie proporcionou
algumas mudangas no solo, seja de ordem quimica, fisica ou biolégica. Com
isso, pode-se dizer que a matéria orgdnica, como componente essencial do solo,
deve ser preservada ¢ mantida em nivel apropriado pela adi¢dio, uso ¢ manejo
adequado, considerando que o uso continuo do solo esta condicionado ao

fornecimento constante de matéria organica.
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5 CONCLUSOES

A produgéio de matéria seca do sorgo e do milheto, foi suficiente para
caracterizar essas espécies como boas plantas de cobejftura no sistema plantio
direto na regido.

As taxas de decomposic¢do dos residuos culturais de sorgo ¢ de milheto
diminuem exponencialmente com o aumento do periodo de exposi¢io dos
residuos sobre a supcerficic do solo, no sistema de semea@ura direta.

No sistema de plantio direto, a velocidade de decomposi¢dio da palhada
do sorgo ¢ maior do que a da palhada de milheto. A velocidade de mineralizagio
de N, K ¢ Mg ¢ maior na palhada do sorgo, eade P, Ca, S, B, Cu, Fe, Mne Zn é
maior na palhada de milheto. ‘

As taxas médias diarias de decomposigio das palbadas de sorgo e
milheto sd3o maiores nos primeiros 42 dias, € a de mineralizagiio dos nutrientes,
nos primeiros 63 dias apds a dessecagio/rolagem dos residuos. A velocidade de
decomposi¢io ¢ mineralizacio de nutrientes da palhéda de sorgo e milheto
indicam que qualquer cultura anual semeada apés a 'dessecagio/rolagem das
mesmas podera ser beneficiada durante todo seu ciclo. .

Com a decomposigio, as palhadas do sorgo € do milheto aumentam as
concentragdes dos nutrientes do solo, bem como do pH,;} CTC efetiva e a pH 7,0,
SB, V ¢ MO, ¢ contribuem para a redugdo do Al, qa acidez potencial e da
satura¢do por aluminio. '

No sistema de plantio direto, as cultivares dg milho C929, XL251 ¢
C333B apresentaram melhores rendimentos quando cultwadas sob palhada de

milheto.
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TABELA 1A - Resumo das andlises de varidncia para matéria seca e concentragiio de macro e micronutrientes nas
palhadas de sorgo e milheto, nos 10 tempos de coleta. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

. Quadrados médios

Fontes de Variagfo OL —Ntn W) Pk)  K(ks)  Cakg) _ Mp(ke)  S(kg)
Blocos 3 0,008917 2,7395 0,220410 1,4247 1,9557 0,647617 0,280110
Palhadas 1 0,184320  5276,5385* 14,078420*  784,0024* 22,2922 0,196020  125,100020*
Residuo (a) 3 0,030730 56777 0,065690 4,3629 3,9276 0,364250 1,017590
Tempo 9 72,947972* 16291,1758* 379,109772* 24252,2900* 9587,4180* 659,677039* 331,679567*
Palhadas x Tempo 9  1,339176*  260,3745*  8,122626*  59,4517*  254,3569*  6,069117*  1,884353*
Resfduo (b) 54  0,015856 0,8831 0,037824 0,4788 1,0962 0,157060  0,120533
TOTAL 79
CV (%) (a) 3,01 4,23 2,65 3,26 5,08 4,59 9,10
CV (%) (b) 2,16 1,67 2,01 1,08 2,68 3,01 3,13

. Quadrados médios

Fontes de Variagio  GL B @ 1) Fe () . Mn(2) Zn
Blocos 3 9,059902 1,947145 166,924025 37,139010 57,910335
Palhadas 1 273,208320* 294,720031* 5,913281 35694,490320* 1384,808201*
Residuo (a) 3 8,051830 1,232491 149,051471 43,053643 60,981621
Tempo 8  16227,081616*  1831,340764*  735997,622668*  138904,960405*  76735,917483*
Palhadas x Tempo 8 303,286731* 46,756962* 5605,499509* 879,298578* 1370,253296*
Resfduo (b) 54 0,733733 0,328147 16,613503 34,074337 6,404510
TOTAL 79
CV (%) (a) 4,63 6,43 3,52 - 3,26 6,68
CV (%) () 1,40 3,32 1,18 2,90 2,16

GL — Graus de Liberdade. *, indica significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 2A - Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas altura de planta, estande final, peso de 100 gréos e
rendimento de griios das trés cultivares de milho C929, XL251 e C333B plantados sob palhada de sorgo
e milheto. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

Fontes Quadrados médios
c.le GL Altura planta Estande Final Peso 100 gréos (g) Produtividade
Variaglio (cm) plantas/ha (kg/ha)

Blocos 3 246,159 1580084,11 0,324 17010,77
Palhadas (P) 1 6530,700* 852709130,67* 200,926* 5833522,48*
Residuo (a) 3 203,116 294950,33 0,231 23784,93
Cultivares (C) 2 1175,775* 144906038,04* 57,927* 1138381,16*
Interacio Px C 2 145,665 8279597,54 15,785* 576184,21*
Residuo (b) 12 87,724 3509655,85 0,765 23169,55
TOTAL 23
CV (%) Palhadas 11,05 1,43 ’ 1,81 8,34
CV (%) Cultivares 7,26 4,93 3,29 8,72

GL - Graus de Liberdade. *, indica significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.



TABELA 3A — Resumo das andlises de varifincia para as caracteristicas quimicas do solo, pH, Al, H+Al, m,
concentragdes de K, Ca, Mg, e P, avaliadas em quatro profundidades, apés o estudo de decomposigdo

das palhadas de sorgo e milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Fontes Caracteristicas quimicas do solo
de GL ... Quadrados médios

Variagio pH Al H+Al m K Ca Mg P
Blocos 3 0,040 0,002 0,018 0,246 5,036 0,377 0,002 0,116
Palhadas 1 0,405* 0,015 1,240*  14,445*  748,845* 0,070 0,180* 3,315*
Residuo (a) 3 0,006 0,002 0,036 0,268 7,132 0,152 0,006 0,076
Profundidades 3 0,542*  0,094*  0,881*  52,490% 3402,527* 3,293*  0,606*  12,664*
Palhadas x Profundidades 3 0,064*  0,019* 0,091* 4,735*  223,362* 0,369*  0,077* 1,706*
Residuo (b) 18 0,019 0,003 0,014 0,937 9,745 0,066 0,007 0,352
TOTAL 31
CV (%) (2) 1,32 16,36 8,35 4,69 6,09 15,31 12,47 6,27
CV (%) (b) 2,35 21,35 5,23 8,78 7,12 10,12 13,33 13,48

GL — graus de liberdade; pH - potencial hidrogeni6nico; Al - aluminio; H + Al - hidrogénio e aluminio; saturagéio por Al
(m); K - potdssio; Ca - célcio; Mg - magnésio e P- fésforo. *, indica significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4A — Resumo das anlises de varidncia para as caracteristicas quimicas do solo, SB, t, V, T, MO, N-NH," e N-
NOj, avaliadas em quatro profundidades, apés o estudo de decomposicéo das palhadas de sorgo e

milheto. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Fontes Caracteristicas qufmicas do solo
de GL Quadrados médios

Variagio SB t v T MO N-NH,  N-NOy
Blocos 3 0,366 0,409 12,025 0,001 0,025 4,922 0,469
Palhadas 1 0,053 0,070 103,680* 0,340* 2,311* 30,420* 37411*
Resfduo (a) 3 0,173 0,213 4,782 0,002 0,028 2,876 1,919
Profundidades 3 7,579* 6,394* 940,959* 1,915* 2,854+ 54,376* 124,029*
Palhadas x Profundidades 3 0,629+ 0,618* 65,621* 0,068* 0,187* 11,034* 9,279*
Residuo (b) 18 0,073 0,072 9,283 0,016 0,024 2,062 1,544
TOTAL 31
CV (%) (a) 12,56 12,78 3,76 0,73 7,84 1,19 7,92
CV (%) (b) 8,17 7.44 5,23 2,10 7,32 9,48 7,11

GL - graus de liberdade; SB - soma de bases; t - CTC efetiva; V - saturagdio por bases; T - CTC a pH 7,0; MO - teor de
matéria organica; N-NH," - nitrogénio amoniacal; N-NOj" - nitrogénio nitrico. *, indica significativo pelo teste F, a 5%

probabilidade.
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TABELA 5A — Médias ajustadas para as quantidades de matéria seca ¢ de nutrientes remanescentes durante 168 dias de
avaliagdio, destransformadas de logaritmo natural para exponencial. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Tempo Matéria Seca Nitrogénio Fésforo Potdssio Célcio Magnésio Enxofre
(dias) tha' : Kg.ha'
Sorgo _ Milheto Sorgo Milheto Sorgo Milheto Sorgo Milheto Sorgo Mitheto Sorgo Milheto ~_Sorgo  Milheto
(] 10,67 9,03 12341 105,72 1807 1834 14663 14508 8582 100,52 2485 2395 1882 20,69
7 9,78 8,54 121,36 92,41 16,64 16,40 13221 127,77 7632 71,05 24,48 21,96 15,74 19,28
14 897 8,08 108,01 80,77 1532 1467 11243 112,53 6738 61,33 21,82 20,13 14,53 17,96
21 7,54 722 85,52 61,71 12,99 1,73 81,29 87,27 52,54 45,70 17,33 16,91 12,40 15,60
42 633 6,46 67,73 47,15 11,01 938 58,77 67,68 40,96 34,06 13,76 14,21 10,58 13,55
63 4388 5,46 41,73 31,49 8,60 6,71 36,14 46,23 28,20 21,91 9,74 10,95 8,34 10,96
84 3,76 4,61 33,63 21,03 © 671 4,80 22,22 31,57 19,41 14,10 6,89 843 6,57 8,87
112 2,65 3,69 21,09 12,28 4,83 3,07 11,62 18,99 11,80 7,83 435 ° 595 4,78 6,69
140 1,87 2,95 13,23 (AY 3,47 1,96 6,07 11,42 w7 4,35 2,74 4,20 3,48 5,04
168 132 236 829 418 249 125 317 6,87 436 241 1,73 297 253 3,80
Boro Cobre __Ferro Manganés Zinco
Tempo B gha'
TRO Milheto Sor| Milheto Sorgo Milheto Sorgo Milheto _Sorgo Milheto
0 131,55 140,94 32,25 47,68 850,31 923,90 360,29 446,12 251,74 318,11
7 117,84 112,58 26,27 31,79 607,29 674,11 308,55 346,09 208,89 202,11
14 105,55 99,38 23,65 28,61 545,88 584,12 280,59 321,15 185,88 182,22
21 84,70 77,44 19,17 23,17 441,11 438,61 232,01 276,47 147,22 148,12
42 67,96 60,34 15,54 18,76 356,42 329,31 191,87 238,01 116,58 120,40
63 48,85 41,50 11,34 13,67 258,86 214,26 144,27 190,11 82,16 88,23
84 35,11 28,55 828 996 188,01 139,41 108,49 151,85 5791 64,66
112 22,60 17,33 544 6,53 122,76 78,59 74,19 112,54 36,32 42,73
140 14,55 10,52 3,57 429 80,14 4431 50,73 83,41 22,78 28,23
168 937 639 235 2,81 5233 24,98 34,69 .~ 61,82 14,29 18,65






