CRESCIMENTO INICIAL E ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO ALGODOEIRO
CULTIVADO SOBRE A PALHADA DE Brachiaria ruziziensis'

Initial Growth and Nutrient Absorption of Cotton Cultivated on Congo Grass Residues
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RESUMO - As gramineas forrageiras possuem alta capacidade para produzir palha no sistema
de semeadura direta em integracao lavoura-pecuaria. No entanto, essas plantas podem reduzir
o crescimento das culturas, em funcao de efeitos alelopaticos ou pela competicdo por
nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de residuos culturais de Brachiaria
ruziziensis no crescimento inicial e no acimulo de nutrientes na parte aérea do algodoeiro,
quando foram deixados sobre o solo ou no solo. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, sendo o algodao cultivado com os tratamentos: raizes e parte aérea da braquiaria
cultivada previamente e deixadas no vaso; parte aérea da braquiaria colocada sobre o solo;
raizes da braquiaria ficaram no solo, mas a parte aérea foi retirada; uma testemunha (sem
braquiaria). As raizes de braquiaria remanescentes no solo causaram diminuicao na producao
de matéria seca da parte aérea e no crescimento inicial das raizes do algodoeiro. O teor e o
acumulo de N na parte aérea da planta foram menores na presenca de raizes de braquiaria,
porém o teor de P na parte aérea do algodoeiro foi maior, e tanto o teor como o acimulo de K
na parte aérea do algodao foram maiores quando este foi cultivado sobre residuos da parte
aérea da braquiaria.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, crescimento radicular, rizotron, sistema plantio direto, palhada.

ABSTRACT - Grasses have a high ability to produce straw under no-tillage system. However, these
plants can reduce the growth of crops, caused by allelopathic effects or competition for nutrients.
An experiment was conducted to study the early growth and nutrition of cotton as affected by
residues of Congo grass (Brachiaria ruziziensis) cropped before in the same pots. Cotton was
grown in glass-windowed pots with a combination of congo grass roots, with shoot residues being
left or not. Cotton growth and N accumulation were decreased in the presence of congo grass roots
in the soil, probably due to N immobilization. However, these plants accumulated more P. When
residues of congo grass shoots were left on the soil surface, cotton K uptake was increased.

Keywords: Gossypium hirsutum, root growth, rhizotron, no-till system, straw residues.

INTRODUCAO

O uso de culturas anuais em reforma de
pastagens degradadas vem se intensificando
nas principais regides produtoras de graos no
Brasil. No entanto, ha indicios de reducéao de
crescimento, amarelecimento e diminuicao
na producdo das culturas, em decorréncia da

1
2

decomposicdo da palhada das pastagens no
solo (Maciel et al., 2003). Esse fato pode estar
ligado a efeitos alelopaticos, definidos como o
efeito inibitorio ou benéfico, direto ou indireto,
de uma planta sobre outra ou pela competicao
por nutrientes, especialmente o nitrogénio
(Souza et al., 2006). Souza Filho & Mourao Jr.
(2010) observaram efeitos alelopaticos
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diferenciados de folhas e raizes de espécies
do género Brachiaria sobre plantas daninhas.

Além disso, a utilizacao de forrageiras tro-
picais para producao de palha sob sistema de
integracao lavoura-pecuaria (ILP) difundiu-se
em regidoes de inverno seco (Kluthcouski &
Aidar, 2003). Entre as espécies de cobertura
utilizadas nos sistemas de producao em que
esta inserido o algodoeiro, destacam-se forra-
geiras do género Brachiaria, especialmente
B. ruziziensis. Essa espécie tem sido utilizada
devido a alta producado de matéria seca em
curto espaco de tempo e a sua adaptacao a
varios tipos de clima e solo, preferencialmente
com boa drenagem, tolerando fertilidade
meédia do solo.

Essa espécie apresenta boa protecao
contra a erosao, além de boa habilidade para
competir com plantas invasoras (Hirata et al.,
2009). A utilizacao dessas plantas proporciona
melhoria nas propriedades fisicas do solo,
assim como outros beneficios, como o aumento
da atividade da micro e macrofauna, além de
a cobertura do solo diminuir a temperatura
em até 10 °C (Cook et al., 2006; Prando et al.,
2010). Recentemente, foi levantada a possibi-
lidade de B. ruziziensis modificar a dinamica
do P no solo, tornando-o mais disponivel a
cultura subsequente (Merlin et al., 2009).

O cultivo de espécies de cobertura com alta
relacao C/N, tanto da parte aérea quanto das
raizes, como € o caso das gramineas forragei-
ras tropicais, pode alterar o desenvolvimento
inicial das culturas subsequentes (Souza
et al., 2006), devido também a imobilizacao
temporaria de N pela biomassa microbiana do
solo (Perin et al., 20006) e pela competicao por
outros nutrientes. Olibone et al. (2006) obser-
varam que a soja cultivada sobre a palha de
sorgo-guiné apresentou menor crescimento da
parte aérea e da raiz, resultando em menor
acumulo de nutrientes na parte aérea. Por
outro lado, a ciclagem e a liberacdao de N da
biomassa microbiana sdo mais rapidas do que
outras fracdoes da matéria organica do solo,
pois, conforme os microrganismos morrem,
eles sdo rapidamente mineralizados por outros,
liberando os nutrientes imobilizados, ocor-
rendo a remineralizacdo (Mary et al., 1996).
A liberacao de nutrientes da palha, espe-
cialmente de K, pode representar um aporte
significativo dele para a cultura subsequente
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(Foloni & Rosolem, 2004; Calonego et al., 2005;
Rosolem et al., 2006).

Assim, embora a cobertura do solo tenha
inumeros efeitos positivos, podendo facilitar
a emergéncia e o desenvolvimento inicial das
culturas (Silva & Rosolem, 2001), efeitos
alelopaticos ou mesmo a competicao pelo
nitrogénio disponivel no solo podem afeta-lo
negativamente (Souza et al., 2006). Como o uso
da braquiaria vem se intensificando como
planta de cobertura ou como forrageira na
integracao lavoura-pecuaria, inclusive em
rotacao com o algodoeiro, o objetivo deste traba-
lho foi avaliar o efeito de residuos culturais de
B. ruziziensis no crescimento inicial e no
acumulo de nutrientes na parte aérea do
algodoeiro, quando foram deixados sobre o solo
ou no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao, em Botucatu-SP. O solo utili-
zado, classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Embrapa, 1999) de textura
meédia (630 g kg! de areia, 40 g kg! de silte e
330 g kg! de argila), foi seco ao ar e peneirado
em malha de 4 mm. A analise quimica (Raij
et al., 2001) revelou os seguintes valores: pH
(CaCl) 4,1; 1,0 mgdm=deP,__ ;18,0 gdm3de
matéria organica; 75,0 mmol dm= de H+AI,
0,1 mmol  dm= de K; 4,0 mmol dm= de Ca;
1,0 mmol, dm= de Mg; 5,1 mmol, dm™ de SB;
81,1 mmol_  dm= de CTC; e 6,3% de saturacao
por bases (V). Foi aplicado calcario dolomitico
(CaO: 28%, MgO: 20% e PRNT: 95%) em
quantidade calculada para elevar a saturacao
por bases a 70%. O solo foi umedecido e incu-
bado sob lona plastica por 30 dias. Em seguida,
foi seco ao ar e adubado com 50 mg dm= de N
(ureia) 150 mg dm™ de P (superfosfato simples)
e 150 mg dm= de K (cloreto de potassio).

Os tratamentos constituiram-se do cultivo
de algodao na presenca ou nao de restos vege-
tais de Brachiaria ruziziensis no solo e/ou sobre
o solo, como segue: 1 - planta inteira (com raiz
e com parte aérea da forrageira); 2 - somente
raiz; 3 - somente parte aérea (proveniente do
tratamento 2); e 4 - testemunha (sem restos
de raiz ou parte aérea). Os tratamentos que
nao continham parte aérea de braquiaria
tiveram a superficie do solo coberta com
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material inerte (flocos de espuma cinza-clara),
para simular os efeitos da palha, como a
diminuicao da perda de agua por evaporacao e
da temperatura do solo.

As unidades experimentais constituiram-
se de tubos de PVC com diametro de 0,26 m e
altura de 0,60 m. Os tubos foram cortados ao
meio no sentido longitudinal, formando uma
face plana, na qual se instalou uma parede de
vidro (rizotron) para propiciar o acompanha-
mento visual do crescimento radicular das
culturas. Sobre a parede de vidro havia uma
tampa deslizante de madeira laminada, para
evitar a incidéncia de luz, que inibiria o cres-
cimento radicular. Os tubos foram inclinados
a 15°, para possibilitar o crescimento do sis-
tema radicular paralelamente ao vidro. O
volume de terra contido em cada unidade
experimental foi de 16 dm?. O teor de agua foi
monitorado diariamente e corrigido sempre
que necessario, para que permanecesse
proximo a capacidade de campo.

Foram colocadas em cada vaso seis semen-
tes pré-germinadas de B. ruziziensis. Apos seis
dias, foi feito desbaste da forrageira para quatro
plantas por unidade experimental, que se
desenvolveram por 31 dias, formando em média
70 g de matéria verde (aproximadamente
3.500 kg ha! de matéria seca) por rizotron. Em
cinco dos dez rizotrons onde foi semeada a
forrageira, retirou-se a parte aérea, transfe-
rindo-as para outros cinco rizotrons, caracte-
rizando assim os tratamentos com raiz e com
parte aérea. Em seguida, foram colocadas seis
sementes de algodao (cultivar de FMT 701)
por rizotron, a 1,0 cm de profundidade, e a
emergéncia se deu quatro dias depois. Por
ocasido da semeadura do algodao, foi fixado um
filme de plastico transparente na parede de
vidro dos rizotrons, para fazer as marcacoes e
o acompanhamento do crescimento das raizes.
Apb6s a emergéncia, procedeu-se ao desbaste
para a conducéao de duas plantas por unidade
experimental. Nao foi realizado nenhum tipo
de tratamento de sementes.

Um dia ap6s a emergéncia (DAE), iniciou-
se a avaliacao do crescimento do sistema
radicular por meio de marcacoes, com canetas
coloridas, no filme plastico das raizes que
cresceram junto ao vidro. As avaliacoes repe-
tiram-se em intervalos de trés dias, até o

132 DAE. A ultima avaliacao ocorreu no
152 DAE, totalizando seis avaliacoes.

Apos esse periodo, as plantas foram cor-
tadas na altura do colo, postas em estufa de
circulacao forcada de ar a 60 °C para obtencao
da matéria seca e, posteriormente, moidas
para determinacdo dos teores de N, P e K
(Malavolta et al., 1997) e calculo do acumulo
desses nutrientes nas plantas. A eficiéncia
de absorcao de N, P e K foi calculada dividindo-
se a quantidade de nutrientes acumulada pela
planta pelo comprimento das raizes.

Os filmes plasticos, com as anotacdes de
crescimento radicular do algodao ao longo dos
15 dias, foram avaliados seguindo metodologia
proposta por Tennant (1975), determinando-
se assim o comprimento radicular (L). Em
resumo, os filmes foram colocados sobre uma
folha marcada com quadriculos de 0,5 cm de
lado e foram contadas as intersecoes das
raizes com as linhas. O comprimento radicular
foi calculado como: L= N x 14/16, em que: L -
comprimento radicular; e N - nimero de inter-
secoes.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro trata-
mentos e cinco repeticoes. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, e
as médias dos tratamentos que apresentaram
significancia no teste F foram comparadas pelo
teste t (DMS, P<0,05). Para comprimento radi-
cular e altura de planta, foi realizada analise
de regressao, considerando-se como fator
quantitativo as datas de avaliacao. A partir da
derivada primeira das equacoes de compri-
mento radicular e da parte aérea do algodao,
obteve-se a taxa de crescimento radicular e
da parte aérea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de raizes de braquiaria preju-
dicou a producdo de matéria seca da parte
aérea do algodoeiro (Tabela 1). Em trabalho
desenvolvido com a soja, Olibone et al. (2006)
verificaram que, embora a palha de sorgo-de-
guiné tenha prejudicado o crescimento, a
matéria seca da parte aérea foi maior quando
a leguminosa foi cultivada na presenca so-
mente das raizes de sorgo-de-guiné. Assim, a
soja, apesar do efeito alelopatico da palha, nao
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Tabela 1 - Matéria seca (MS) da parte aérea e taxa de crescimento
da parte aérea (TCPA) do algodoeiro na presenga e auséncia
de raiz e parte aérea de B. ruziziensis

MS da parte TCPA
Tratamento aérea .

(g por planta) (cm dia”)
Planta inteira 0,38 0,60
Raiz 0,33 0,59
Parte aé¢rea 0,41 0,62
Testemunha 0,44 0,67
Média 0,39 0,62
LSD (0,05) 0,08 -

CV(%): 15,53.

sofreu competicao pelo nitrato, uma vez que a
producao de massa seca nao foi afetada na
presenca de raizes, ao contrario do que foi
observado no presente trabalho. Uma provavel
explicacao para a diferenca nos resultados
seria que a soja, por fixar o N do ar, nao
dependeria tanto do N do solo.

A altura final do algodoeiro, aos 15 DAE, foi
diminuida na presenca de raizes de braquiaria
no solo (Figura 1). Esse efeito relaciona- se ao
menor crescimento radicular que também foi
observado na presenca das raizes de braquiaria
(Figura 2), pois, conforme resultados de Mian
et al. (1993), existe forte correlacao entre o
crescimento das raizes e o da parte aérea das
plantas.

A maior altura observada nos tratamentos
com palha na superficie poderia ser devido ao
estiolamento inicial da planta para ultrapassar
a camada de palha depositada na superficie
do solo, como discutido por Maciel et al. (2003),
porém esse efeito pode ser descartado neste
trabalho, pois os tratamentos sem palhada
tiveram a superficie do solo coberta com espu-
ma. Embora resultados obtidos por Bloodworth
& Johnson (1995) e Pettigrew et al. (2009)
indiquem que a altura final da planta do algo-
doeiro nao é afetada pelo sistema de cultivo,
seja ele com a presenca de culturas de cober-
tura, sistema convencional ou cultivo minimo,
observou-se que no presente trabalho houve
efeito na altura inicial da planta.

Menores taxas de crescimento da parte
aérea do algodoeiro foram observadas nos
tratamentos que continham raiz de braquiaria
(Tabela 1). A presenca de raizes de plantas de
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cobertura forma bioporos que podem facilitar
o crescimento da cultura subsequente (Silva
& Rosolem, 2001; Olibone et al., 2006) — efeito
contrario ao observado no presente trabalho.
Esse efeito negativo pode estar relacionado a
competicao por nutrientes, visto que as raizes
de braquiaria podem ter imobilizado nutrientes
do solo, reduzindo assim sua disponibilidade
para o algodoeiro. Evidenciando esse fato, ob-
servou-se menor absorcdo de N nos trata-
mentos que continham raizes da forrageira
(Figura 4). Além disso, Jawson & Elliott (1986)
relataram que a decomposicao e liberacao de
compostos das raizes das plantas sdo mais
lentas que as da parte aérea, devido a menor
biomassa microbiana presente nas raizes.
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Figura 1 - Altura da planta de algoddo cultivado na presenga e
auséncia de raiz e de parte aérea de Brachiaria ruziziensis. A
barra vertical representa a diferenga minima significativa.
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Como a raiz do algodoeiro cresceu entre as
raizes da braquiaria, esse efeito de deficiéncia
de N pela imobilizacao foi mais evidente, pelo
menos no inicio do desenvolvimento da planta
de algodao, evidenciando que a cultura neces-
sita de outras fontes de N para seu adequado
desenvolvimento.

O menor crescimento radicular do algo-
doeiro foi observado quando este foi cultivado
sobre residuos de raiz de braquiaria, e esse
efeito foi mais expressivo a partir do sétimo
dia da emergéncia (Figura 2), demonstrando
assim novamente o efeito negativo da raiz de
braquiaria no desenvolvimento inicial do
algodoeiro. Reichert et al. (2009), em trabalho
com feijao, observaram que o crescimento
radicular foi pouco afetado pelo sistema de cul-
tivo (sistema de plantio direto com cobertura
de aveia-preta, sistema convencional ou
escarificacdo), mas os autores verificaram
maior quantidade de raizes secundarias do
feijoeiro quando este foi cultivado no sistema
convencional ou no solo escarificado. Neste
mesmo trabalho, os autores nao isolaram a
raiz e a parte aérea da planta de cobertura, o
que nao permite atribuir o efeito a nenhuma
das partes da planta sobre o crescimento radi-
cular do feijoeiro. Ja no presente trabalho, com
a particdo da planta em raiz e parte aérea, fica
claro que o efeito deletério é causado pelas
raizes de braquiaria, pois, quando o algodoeiro
foi cultivado sobre a parte aérea ou sobre a
planta inteira da braquiaria, o efeito negativo
sobre o crescimento foi minimizado. Também
Bauer & Reeves (1999) observaram menor
crescimento radicular do algodoeiro cultivado
sob residuos de aveia-preta em relacao ao que
foi cultivado em solo sem cobertura, pois houve
diminuicdo da elongacdo das raizes do algo-
doeiro. Apesar de os autores nao citarem o mo-
tivo da diminuicao do crescimento radicular,
acredita-se que, além de um possivel efeito
alelopatico, possa haver competicao por N — fato
esse observado no presente trabalho.

Analisando as Figuras 1 e 2, observa-se
que o menor crescimento radicular do algo-
doeiro provocado pela raiz de braquiaria
acarretou menor crescimento da parte aérea
do algodoeiro. Resultados similares foram
ralatados por Mian et al. (1993), em que o
crescimento radicular vigoroso resultou em
crescimento vigoroso da parte aérea do trigo,

por Girdthai et al. (2010), em amendoim, e
por Kennedy & Hutchinson (1999), em algo-
dao. Isso leva a crer que a cultura tende a
manter equilibrio na sua relacdo raiz/parte
aérea; a ocorréncia de prejuizos em um dos
fatores sera acompanhada de reducéo do outro
fator.

A taxa de crescimento radicular apre-
sentou valor maximo entre o sétimo e o oitavo
dia ap6s a emergéncia em todos os trata-
mentos, e foi menor onde havia raizes de
braquiaria (Figura 3), fato que pode estar
relacionado a ja citada imobilizacao de N pelas
raizes da forrageira. Acredita-se ainda que a
parte aérea da forrageira, devido ao seu maior
potencial de liberacao de nutrientes, possa
minimizar os efeitos da imobilizacao das
raizes. O efeito dos tratamentos pode ser
visualizado até os 10-12 dias apos a emergén-
cia; na ultima avaliacao, as curvas pratica-
mente se igualaram. Resultados semelhantes
foram observados por Souza et al. (2007), em
que a maior taxa de crescimento radicular do
algodoeiro foi obtida entre o 12¢ e 015¢ dia da
semeadura (9¢ a 12¢ dia da emergéncia), para
todos os seus tratamentos. Também o efeito
dos tratamentos no presente trabalho nas
ultimas avaliacdes pode ter sido anulado
devido a restricao imposta pela area do rizotron,
conforme observado por Arp (1991).

O teor e o acimulo de N na parte aérea do
algodao foram menores nas plantas que foram
cultivadas sobre residuos de raiz de braquiaria
(raiz e planta inteira) (Figuras 4 e 5). Quanto
mais altos forem os contetidos de lignina e a
relacao C/N do residuo vegetal, mais lenta
sera a sua decomposicao (Floss, 2000). Por
outro lado, as fases do ciclo do nitrogénio sao
afetadas pela alelopatia, modificando as
relacoes entre o nitrogénio livre, a fixacao de
nitrogénio e a adicdo de matéria organica
(Rice, 1984); isso foi comprovado em pesqui-
sas que relatam a interferéncia da alelopatia
na dindmica do nitrogénio no solo (Stiven,
1952; Mills, 1953; Meiklejohn, 1962).

Também, o teor de N no sistema altera a
velocidade de decomposicdo, pois os micror-
ganismos imobilizam o N do solo para a
mineralizacdo do material organico, sendo o
consumo de N maior quanto maior for
a relacdo C/N do residuo (Kliemann et al.,
2006). Como a braquiaria apresenta alta
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Figura 3 - Taxa de crescimento radicular (TCR) do algodoeiro cultivado na presenca e auséncia de raiz e de parte aérea de Brachiaria

ruziziensis.

relacao C/N, o consumo de N para sua
mineralizacdo também é maior. Isso explica
o menor teor e acumulo desse nutriente nas
plantas dos tratamentos com presenca de
restos de braquiaria, em comparacido a
testemunha, pois nesse caso o N aplicado via
fertilizante na adubacao de base pode ser
integralmente utilizado para o crescimento do
algodoeiro.

Resultados semelhantes aos deste traba-
lho também foram observados por Vargas et al.
(2005) em plantas de milho, em que o sistema
convencional (sem residuos de palha e de raiz)
proporcionou maior acimulo de N na parte
aérea de milho que o sistema com semeadura
direta sobre palhada de aveia-preta, que apre-
sentou relacao C/N de 59 no momento do ma-
nejo. Uma evidéncia da interacao alelopatia e
nitrogénio foi encontrada por Souza et al.
(1997), cuja incorporacao de B. decumbens no
solo reduziu significativamente a quantidade
de nitrogénio na solucao do solo.

Por sua vez, o teor de P na parte aérea do
algodoeiro foi maior nos tratamentos que
tinham raizes de braquiaria (raiz e planta
inteira) (Figura 4), apesar de o acumulo de P
na parte aérea nao ter sido influenciado pelos
tratamentos (Figura 5). Esse fato pode estar
relacionado a capacidade das raizes de
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B. ruziziensis de solubilizar fracoes de P nao
disponiveis para outras culturas (Merlin et al.,
2009), tornando esse elemento disponivel, seja
pela acado de exsudatos radiculares, seja pela
posterior decomposicao da parte aérea da
forrageira.

O teor e o acumulo de K na parte aérea do
algodoeiro aumentaram onde havia a parte
aérea de braquiaria, independentemente da
presenca de raiz (Figuras 4 e 5). Os residuos
da parte aérea foram provenientes do trata-
mento com raiz, e as plantas de algodao deste
tratamento foram as que menos acumularam
K (Figura 5). O maior teor e acumulo de K na
parte aérea do algodoeiro se deu pela lavagem
do K no tecido vegetal da parte aérea da forra-
geira, em decorréncia da acado da reposicao de
agua nos rizotrons. Por ser o K altamente
movel no floema, formando ligacdées com
complexos organicos de facil reversibilidade,
sua liberacao do tecido vegetal € muito rapida,
tornando-o disponivel para culturas subse-
quentes (Rosolem et al., 2003; Calonego et al.,
2005; Boer et al., 2007; Garcia et al., 2008).
De acordo com Boer et al. (2007), o potassio é
o nutriente acumulado e liberado em maior
quantidade em gramineas utilizadas como
plantas de cobertura. Em razao disso, pode-se
considerar um aproveitamento de 100% do
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Figura 5 - Acimulo de N, P e K na parte aérea do algodoeiro
cultivado na presenca e auséncia de raiz e de parte aérea
de Brachiaria ruziziensis. a>b parao N e A>B parao K,
pelo teste t (LSD) a 5%.

potassio proveniente dos restos culturais,
porém ha de se considerarem também as
perdas desse nutriente por lixiviacdo (Spain
& Salinas, 1985).

A presenca de raizes de B. ruziziensis re-
sulta em menor crescimento inicial da parte
aérea e do sistema radicular do algodoeiro, bem
como em menor absorcao de N pela planta,
mas provoca maior absorcao de fésforo do solo.
A presenca de residuos da parte aérea da
braquiaria na superficie do solo proporciona
maior teor e acumulo de K pelo algodoeiro. O
menor desenvolvimento do algodoeiro, culti-
vado apds a forrageira, esta relacionado a
imobilizacdo de N pelas raizes de B. ruziziensis,
sugerindo que mais estudos devem ser desen-
volvidos sobre a dose e o parcelamento da
adubacao nitrogenada para a cultura do algodao
cultivado ap6s essa graminea.
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