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RESUMO

Este estudo foi realizado na area experimental da Faculdade de Agronomia
da FESURYV - Universidade de Rio Verde, no sudoeste de Goias, em um Latossolo
Vermelho distroférrico textura argilosa, no periodo de outubro de 2004 a maio de
2005. Seu objetivo foi avaliar a liberacdo de nutrientes na palhada de milheto
(Pennisetum glaucum), cultivar ADR300, em diferentes estadios fenoldogicos (pré-
emborrachamento, pré-florescimento e inicio do florescimento). Utilizou-se essa
cultura como cobertura de solo para o sistema plantio direto, em parcelas com
area total de 9 m2. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeti¢cées. Para
avaliar a liberacido de nutrientes, foi utilizado o método de bolsas de
decomposicido. Ap6és o0 manejo do milheto, as avaliacoes de decomposiciao da
palhada foram realizadas em intervalos de 30 dias, até 150 dias ap6s o manejo. O
maior aciumulo de nutrientes foi no estadio fenoldgico de inicio do florescimento.
A dinamica da liberacdo de nutrientes foi diferente em todos os estadios
fenolégicos com exceciao para o K; este foi o nutriente mais facilmente liberado,
independentemente do estadio fenolégico.

Termos de indexacio: planta de cobertura, bolsas de decomposiciao, manejo.
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SUMMARY: NUTRIENT RELEASE FROM PEARL MILLET IN DIFFERENT

PHENOLOGICAL STAGES

This study was carried out in an experimental area of the Faculdade de Agronomia of
the Universidade de Rio Verde, from October 2004 to May 2005, in a clayey dystroferric Red
Latosol (Oxisol). The purpose of the experiment was to evaluate nutrient release from
Pennisetum glaucum straw, cv. ADR300, in three different phenological stages (pre-booting,
pre-flowering and early flowering). Pennisetum glaucum was used as cover crop in a no
tillage system, in a randomized block design, and split plots in time, with four replications,
totalizing 9 m2. To evaluate nutrient release, a decomposition bag system was used. After
Pennisetum glaucum management, decomposition was evaluated during 150 days, at
intervals of 30 days. Nutrient accumulation was highest at the early flowering stage. Nutrient
release dynamics differed in all phenological stages, with exception of K, which was the
nutrient of easiest release, regardless of the phenological stage.

Index terms: cover crop, decomposition bags, management.

INTRODUCAO

A eficacia do sistema plantio direto est4 relacionada,
dentre outros fatores, com a quantidade e qualidade
dos residuos culturais deixados na superficie do solo.
A rapida expansio do cultivo de milheto no Brasil,
principalmente na regido do Cerrado, é atribuida a
sua facil instalacdo e adaptacdo as condicoes
desfavoraveis de cultivo, destacando-se: tolerancia a
seca, crescimento rapido e maior capacidade de
ciclagem de nutrientes; alta producao de biomassa;
boa adaptacio a diferentes niveis de fertilidade; sistema
radicular profundo e abundante; facilidade de
mecanizacio; resisténcia a pragas e doencas; facilidade
de producio de semente e aproveitamento para
pecudria, decorrente da boa qualidade e da elevada
producéo de forragem (Teixeira et al., 2005).

O milheto normalmente é cultivado até a fase de
emborrachamento (pré-floracao), quando é dessecado
e efetuada a semeadura da cultura subseqiiente.
Entretanto, o manejo do milheto em outros estadios
fenoldgicos, antecedendo a cultura de verdo, ainda é
pouco estudado. A época de semeadura do milheto é
ampla, em razao de sua rusticidade, podendo o cultivo
ser realizado de agosto a maio, dependendo da
finalidade de uso.

Em estudos para avaliacdo da composicao
quimica da matéria seca da parte aérea do milheto
comum, Moraes (2001), Oliveira et al. (2002) e
Teixeira et al. (2005) obtiveram valores de matéria
seca de 9,65 Mg ha'! no estadio de pleno florescimento;
14,18 Mg ha! 100 dias apés a semeadura e 2,91 Mgha!
119 dias apds a semeadura, respectivamente, e a
quantidade de nutrientes variando para o N (49 a 64
kg ha'l), P (7 a 25 kg ha!), K (21 a 166 kg ha'!), Ca
(11a106kghal),Mg(5ab54kghal)eS(4a26kghal).
Moraes (2001) observou apés 168 dias de avaliagdo
uma mineraliza¢do dos macronutrientes de 96,8; 93,6;
95,8; 96,9; 90,0 e 82,5 %, respectivamente, para N,
P, K, Ca, MgeS.

R. Bras. Ci. Solo, 32:2813-2819, 2008, Numero Especial

Em condigbes de safrinha no sudoeste de Goias,
Boer et al. (2007), em estudo com milheto cultivar
ADR500, no estadio fenoldgico de pleno florescimento,
aos 51 dias da semeadura, obtiveram producao de
biomassa seca de 10,80 Mg ha'! e relacao C/N de 34,
além de encontrar maior acimulo de N (121,75 kg
ha1) e K (416,94 kg ha!) em relacdo aos estudos com
o milheto comum, pelo fato de o cultivar ADR500
apresentar grande capacidade de producdo de matéria
seca, ciclagem e acimulo de nutrientes.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
avaliar a liberagdo de nutrientes na palhada do
milheto, cultivar ADR300, em diferentes estadios
fenolédgicos, antecedendo a semeadura da cultura de
verao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na 4rea experimental
da Faculdade de Agronomia da FESURV -
Universidade de Rio Verde, no municipio de Rio Verde,
GO, localizado na latitude de 17°47 30” S, longitude
50057 44” W e altitude de 770 m.

A espécie utilizada no experimento foi o milheto,
(Pennisetum glaucum), cultivar ADR300, e 0 solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico relevo suave ondulado (0-4 cm m-1)
textura argilosa. A andlise quimica e fisica seguiu
métodos da Embrapa (1997), com as seguintes
caracteristicas na camada aravel (0-20 cm) por ocasido
da instalacéo do experimento: pH em CaCl, de 4,7,
1,34 cmol, dm™ de Ca; 0,85 cmol, dm™ de Mg; 0,82
cmol, dm? de K; 4,40 cmol, dm3 de H + Al; 8,91 mg
dm3 de P (Mel); 50,66 g kg'! de matéria organica;
3,00 cmol, dm3 de SB; 7,38 cmol, dm3 de CTC;
40,72 % de saturacdo por bases; 460 g kg'! de areia;
60 g kg de silte e 480 g kg'! de argila. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados,
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com quatro repeticoes. As parcelas experimentais, com
drea de 9 m2, foram constituidas de seis linhas
espacadas de 0,50 m com 3 m de comprimento. Na
area experimental, foi cultivada soja nos Gltimos trés
anos no sistema plantio direto. No periodo do
experimento, a precipitacao pluvial (mm més?t) e a
temperatura média mensal (°C), respectivamente, nos
meses de outubro, novembro e dezembro de 2004 e
janeiro, fevereiro, marco, abril e maio de 2005, foram
de: 162,5 e 24,2; 199,8 e 24,3; 220,6 e 23,7; 181,4 ¢
23,7; 36,4 e 24,7;201,6 € 24,1; 58,5 ¢ 24,6; ¢ 21,7 mm
e22,0°C.

A semeadura foi feita em 20 de outubro de 2004,
com a densidade de 12 kg ha'! de sementes de
milheto, sendo as sementes colocadas em sulcos
espacados de 0,50 m, previamente abertos e
adubados com 250 kg ha'l da férmula 8-16-16.

Os tratamentos foram constituidos pelas épocas
de manejo do milheto: pré-emborrachamento (36 dias
apos a semeadura - DAS); pré-florescimento (45 DAS)
e inicio do florescimento (52 DAS) e pelas épocas de
coleta das bolsas de decomposic¢io: 0, 30, 60, 90, 120 e
150 dias apds sua instalacio.

Em cada época de manejo, as plantas foram
ceifadas e distribuidas uniformemente sobre o solo das
parcelas. Retiraram-se, em cada parcela, amostras
das plantas, para avaliagio do teor de nutrientes e da
matéria seca. Para avaliacdo da matéria seca, foram
retiradas trés amostras nas linhas centrais das
parcelas, que foram secas em estufa a temperatura
de 65 °C, até atingirem peso constante. Para avaliar
a taxa de decomposicao da palhada, foi empregado o
método das bolsas de decomposicdao (Thomas &
Asakawa, 1993), instaladas em dezembro de 2004 com
as dimensdes de 0,15 x 0,20 m, confeccionadas de
nylon, colocando cinco bolsas na superficie do solo, na
linha central da parcela, contendo a matéria seca
previamente triturada. Nessa avaliac¢ao, retirou-se
uma bolsa de decomposi¢cao em cada época de avaliagao.
Apoés a coleta, o material foi retirado das bolsas e levado
a estufa, com circulacio e renovacio forcada de ar, a
65 °C, por 72 h, para secagem e posterior pesagem,
para quantificacdo da matéria seca remanescente. Apés
a moagem das amostras, foram determinados, no
material vegetal, os teores de N, P, K, Ca, Mge S,
segundo métodos descritos por Malavolta et al. (1997).
O C foi determinado pela queima em mufla a
temperatura de 550 °C (Embrapa, 1997). As anélises
foram realizadas no material vegetal nos tempos: 0
(época de manejo), e nos materiais remanescentes nas
bolsas de decomposi¢do nos tempos 30, 60, 90, 120 e
150 dias.

Para descrever a liberacdao de nutrientes, nos
diferentes estadios fenoldégicos da palhada
remanescente, ajustou-se modelo matematico
exponencial decrescente, descrito por Wieder & Lang
(1982) e utilizado por Thomas & Asakawa (1993) e
Boer et al. (2007): Q = Q, exp(-kt), em que: Q =
quantidade de nutriente existente no tempo t, em dias
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(kg ha'l); Q, = fracdo de nutrientes potencialmente
liberados (kg hal), e k = constante de liberacao de
nutrientes (g g'1). A partir dos valores da constante
de liberagao de nutrientes (k), calculou-se o tempo de
meia-vida (T}), utilizando-se a formula T+, = 0,693/
k (Paul & Clark, 1989).

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 %. As andlises de regressio relativas a
liberacao de nutrientes até 150 dias apds o manejo
do milheto, nos diferentes estadios fenoldgicos,
foram efetuadas com o uso do aplicativo SigmaPlot
da Jandel Scientific e, para comparacoes entre as
regressoes, apo0s linearizacio, foi utilizado o
procedimento descrito em Snedecor & Cochran
(1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o acimulo dos nutrientes nos
diferentes estadios fenol6gicos do milheto, cultivar
ADR300, observou-se que ocorreu aumento nas
quantidades de nutrientes remanescentes com o
avanco dos estadios fenolégicos no momento do
manejo (Quadro 1). Para avaliar o potencial de
acumulo de nutrientes da cultura do milheto,
Oliveira et al. (2002), em estudo com milheto, sorgo,
milho, mucuna-preta e feijdo-de-porco, relataram o
milheto como a cultura de maior acimulo de
macronutrientes a serem retornados ao solo para o
proximo cultivo. Também Boer et al. (2007), em
estudo com milheto, cultivar ADR500, no periodo de
safrinha, manejado no pleno florescimento,
encontraram, respectivamente, 416,94, 121,75 e
76,31 kg halparao K, Ne Ca, em 10,8 Mg ha'l de
matéria seca. Braz et al. (2004), na avaliacdo do
milheto 52 dias ap6s a germinacéao, obtiveram 348,
36,314 e 135 kg hal, respectivamente, de N, P, K e
Ca. A partir destes resultados, pode-se observar a
grande capacidade do milheto em acumular K na
matéria seca. Ja Oliveira et al. (2002), 100 dias apds
a semeadura, no estadio de florescimento, obtiveram
para o N e P, respectivamente, 162,7 ¢ 24,8 kghale
paraoCae S, 93,3 e 25,6 kghal, com a producio de
14,18 Mg ha! de matéria seca de milheto comum.
Observou-se, também, pelos resultados experimen-
tais obtidos, que a quantidade de nutrientes
acumulados na matéria seca do milheto e o forneci-
mento para a cultura seguinte estao relacionados com
o cultivar utilizado, com o estadio fenoldgico de
manejo e com as condi¢des climéaticas.

Quanto ao Mg (Quadro 1), ocorreu acimulo no
inicio do florescimento, superior ao obtido por Teixeira
et al. (2005), com 4,6 kg ha'l, e inferior ao encontrado
por Boer et al. (2007), com o cultivar ADR500, e de
Braz et al. (2004), com o cultivar BN2, com 39,76 e
52 kg ha'lde Mg, respectivamente.

R. Bras. Ci. Solo, 32:2813-2819, 2008, Numero Especial



2816

Lilia Karla Carpim et al.

Quadro 1. Nutrientes remanescentes na matéria seca do milheto ADR300 ceifado em diferentes estadios
fenol6gicos, em bolsas de decomposicio, até 150 dias apés o manejo

Estadio fenolégico N P

K S Ca Mg

Pré-emborrachamento 88,05b 8,14c
Pré-florescimento 100,80b 10,34b
Inicio do florescimento 204,80a 25,28a
Pré-emborrachamento 20,19¢ 2,83b
Pré-florescimento 36,56b 4,90b
Inicio do florescimento 73,88a 10,07a
Pré-emborrachamento 15,90¢ 2,54b
Pré-florescimento 30,29b 4,04b
Inicio do florescimento 52,28a 7,91a
Pré-emborrachamento 12,87b 1,93b
Pré-florescimento 23,58b 3,67b
Inicio do florescimento 48,91a 7,26a
Pré-emborrachamento 11,06b 1,79b
Pré-florescimento 20,86b 2,35b
Inicio do florescimento 35,17a 6,17a
Pré-emborrachamento 10,94b 1,64b
Pré-florescimento 16,70b 2,04b
Inicio do florescimento 33,13a 6,10a

kg hal

0 dia apds o corte®

246,20b 0,38¢c 23,12¢ 10,78c
370,90a 0,50b 32,14b 21,36b
447,60a 1,25a 58,79a 28,60a
30 dias ap0s o corte
3,30c 0,09b 7,91c 2,72c
6,58b 0,18a 15,09b 5,39b
15,46a 0,25a 30,97a 12,77a
60 dias ap0s o corte
2,76b 0,08b 7,89c 2,62c
4,20b 0,13ab 11,05b 3,78b
9,77a 0,18a 17,99a 7,90a
90 dias apds o corte
1,32¢ 0,07b 4,53c 1,68c
2,73b 0,13ab 10,14b 3,61b
8,76a 0,18a 17,02a 7,00a
120 dias apds o corte
1,21c 0,07b 4,27b 1,561c
2,05b 0,12ab 5,23b 2,15b
7,09a 0,17a 13,75a 5,60a
150 dias apds o corte
1,19b 0,07a 4,26b 1,41b
1,62b 0,12a 4,85b 1,79b
6,87a 0,14a 13,29a 5,38a

® Imediatamente apés o corte das plantas. Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro dos estadios fenolégicos e dias apés

o manejo nao diferem entre si, a 5 % pelo teste Tukey.

Quanto a liberacéo de nutrientes da matéria
seca do milheto, manejado no inicio do
florescimento (Quadro 1), houve mineralizagio
ap6s 150 dias, de 84, 76, 98, 89, 77 e 81 %,
respectivamente, de N, P, K, S, Ca e Mg. Para
Moraes (2001), em estudo com milheto comum,
168 dias ap6s o manejo, obteve-se a liberacao de N,
P, Ca, Mg, e S de 96,0, 93,2, 97,6, 87,6 e 81,6 %,
respectivamente, superior a do presente trabalho.
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Essa diferenca de liberagdo de nutrientes esta
relacionada com as condi¢oes clim4ticas e com os
cultivares utilizados.

A meia-vidado N, P, K, Ca, Mge S (Quadro 2),
calculada a partir dos modelos descritos para
liberacdo dos nutrientes (Quadro 3), variou nos
diferentes estadios fenolégicos, sendo K o nutriente
mais facilmente liberado, enquanto os mais
resistentes a liberagdo foram o P e o Ca. Boer et
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al. (2007), avaliando a liberacao de nutrientes de
milheto, cultivar ADR500, encontraram valores de
meia-vida de 110 dias para N, 92 dias para P, 16
dias para K, 74 dias para Ca, 107 dias para Mg e 87
dias para S. A menor meia-vida para estes
nutrientes obtida no presente estudo (Quadro 2) pode
ser justificada pela diferenca nos estadios fenoldgicos
de manejo, pelo elevado indice pluviométrico e
temperaturas elevadas (média de 24 ° C no periodo),
na regido do estudo, indicando maior decomposi¢ao
da matéria seca remanescente e, conseqiientemente,
maior liberacgao de nutrientes.

Quadro 2. Meia-vida dos nutrientes remanescentes
na matéria seca do milheto ADR300 ceifado em
diferentes estadios fenolégicos

Estadio fenolégico Meia - vida

N P K Ca Mg S

dia
Pré-emborrachamento 20 41 5 38 24 24
Pré-florescimento 38 54 5 48 21 40
Inicio do florescimento 35 48 6 49 41 17

O K teve a mineralizacdo mais rapida, fato atestado
pela andlise do tempo de meia-vida (Quadro 2). Esta
baixa meia-vida do K deve estar relacionada com o fato
de o elemento nao estar associado a componente
estrutural do tecido vegetal e encontrar-se na forma
16nica (Marschner, 1995; Bartz, 1998). Por esta razao,
esse elemento pode ser facilmente extraido das plantas,
tanto pela 4gua da chuva, como pela prépria umidade
do solo.

A mineralizacdo mais lenta foi a do Ca, seguida
do P e Mg, no estadio do inicio do florescimento
(Quadro 2). O Ca é um elemento que faz parte da
composi¢ao estrutural das células (como parede
celular), sendo co-fator de algumas enzimas
envolvidas na hidroélise de ATP e de fosfolipidios e
mensageiro secundario na regulacdo metabdlica
(Taiz & Zeiger, 2004), tendo assim maior
dificuldade de ser mineralizado e liberado para o
solo.

Comparando as equacdes de regressio para a
liberacao de K, estas ndo apresentaram diferencas
significativas entre os diferentes estadios fenolégicos,
bem como para o S nos estadios de pré-
emborrachamento vs pré-florescimento e também
do pré-florescimento vs inicio do florescimento
(Quadro 4).

Quadro 3. Coeficientes da equacio de regressio, Q = Qo exp (-kt), para N, P, K, S, Ca e Mg remanescentes até

150 dias apods a dessecacao

Estadio fenolégico

Nutriente  Coeficiente Unidade
Pré-emborrachamento Pré-florescimento Inicio do floresciment

Qo kg ha't 85,97 92,94 191,30

N K gg! 0,0353 0,0118 0,0199
R2 0,91* 0,88* 0,89*
Qo kg ha'! 7,38 9,50 22,64

P k ggl 0,0169 0,0128 0,0144
R2 0,84* 0,91%* 0,82%

Qo kg ha'l 246,15 370,90 447,61

K k ggl 0,143 0,1336 0,1107
R2 1,0%* 1,0%% 1,0%%
Qo kg ha-! 0,36 0,45 1,23

S k g gl 0,0285 0,0173 0,0418
R2 0,82* 0,81* 0,91*

Qo kg ha't 21,3191 30,2288 55,045

Ca k gg! 0,0183 0,0155 0,0142
R2 0,87* 0,94%* 0,92%*

Qo kg hat 10,321 20,8332 26,8243

Mg k ggl 0,0284 0,0334 0,0171
R2 0,89* 0,93* 0,91%*

*%

e * gignificativos a 1 e 5 %.
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Quadro 4. Comparacéio das equacdes de regressio (teste F), para N, P, K, Ca, Mg e S remanescentes até 150
dias ap6s o manejo para o milheto ADR300 em diferentes estadios fenolégicos

F
Estadio fenolégico
N P K Ca Mg S
Pré-emborrachamento vs pré-florescimento * * NS * * NS
Pré-emborrachamento vs inicio do florescimento ok ok NS ok ok *
Pré-florescimento vs inicio do florescimento ok wk NS ok wk NS

Recalculando o F para os modelos que nio diferenciaram estatisticamente

Pré-emborrachamento+ pré-florescimento + inicio do florescimento NS

Pré-emborrachamento + pré-florescimento vs pré-florescimento + inicio do florescimento

(**) Significativo a 1 %, (*) significativo a 5 %, (NS) néo-significativo.

A analise comparativa dos modelos de liberagao
dos nutrientes nos diferentes estadios fenolégicos indica
que N, P, Ca e Mg apresentaram dinamicas diferentes,
independentemente do estadio fenolégico (Quadro 4).
A possivel explicagio se deve ao fato de que, em cada
estadio fenoldégico, o material vegetal apresentou
variacdo na proporcio de folhas e caule e, possi-
velmente, na quantidade de componentes lignificados,
proporcionando diferencas na decomposicio da palhada
e na liberagdo dos nutrientes. Este fato pode ser
comprovado pela relacdo C/N que variou entre os
estadios fenoldgicos de pré-emborrachamento, pré-
florescimento e inicio do florescimento, respecti-
vamente, com valores de 18, 19 e 22.

Para o K, comprovada a ndo-significancia entre as
equacdes, uniram-se os valores dos dias ap6s o manejo
e a quantidade de K remanescente na palhada,
ajustando uma nova equacao para os estadios de pré-
emborrachamento + pré-florescimento + inicio do
florescimento = 354,89 exp(- 0,1235t) com R2=0,94*
(Quadro 4).

Por tudo isto apresentado, a dinamica de liberacao
de nutrientes pela palhada do milheto nos diferentes
estadios fenoldgicos (Quadro 1 e 4), antecedendo a
semeadura da cultura de verao, assume importancia
na tomada de decisdo quanto a adubacio a ser
empregada, tendo em vista o conhecimento da
quantidade e da intensidade de nutrientes liberados,
apds a dessecacio, em cada estadio fenoldgico. Isto
representa importante reserva nutricional
disponibilizada para a cultura de verdo, diminuindo
possiveis perdas e quantidade de fertilizantes
aplicados.

CONCLUSOES

1. O maior acimulo de nutrientes fol no estadio
fenoldgico de inicio do florescimento.
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2. A dinamica da liberagdo de nutrientes foi
diferente em todos os estadios fenol6gicos com excecao
para o K.

3. O K foi 0 nutriente mais facilmente liberado,
independentemente do estadio fenoldgico.
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