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RESUMO

Uma das vantagens do uso de plantas de cobertura ¢ facilitar a disponibilidade
de nutrientes, como o nitrogénio, para plantas subseqiientes através da mineralizagao
realizada por microrganismos do solo. O experimento foi conduzido na Embrapa
Cerrados, em Planaltina-DF, com o objetivo de determinar teores de NH," e NO; no
solo do Cerrado sob o uso de plantas de cobertura (Milheto, Braquiaria ruziziensis e
feijdo-bravo-do-ceard) no fim e inicio da estacdo chuvosa, sendo utilizada como
testemunha a vegetacdo espontinea. O delineamento experimental aplicado foi de
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e trés repetigdes. As espécies vegetais
representaram as parcelas e os periodos de corte (floragdo e maturagdo) constituiram as
subparcelas. A amostragem do solo foi feita em cada subparcela nas profundidades de
0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm do solo. No fim do periodo chuvoso o
teor de NH4 " foi superior ao teor de NO;". No inicio do periodo chuvoso o teor de NO3
foi superior ao de NH, " nas camadas superficiais de 0 a 30 cm. A concentragdo de NH4"
foi mais elevada no solo sob feijdo-bravo-do-ceard em relagdo ao milheto no fim da
estacdo chuvosa. Nas parcelas das trés espécies vegetais utilizadas (mtilheto, braquidria
e feijdo-bravo-do-ceard) o teor de NOs™ nas camadas de 0 a 30 cm foi superior a parcela

com vegetacao espontanea no inicio da esta¢dao chuvosa.

Palavras-chave: mineraliza¢cdo; amonio; nitrato.
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1. INTRODUCAO

As plantas de cobertura possuem muitas vantagens para o sistema agricola e tem
como objetivo principal a manuten¢do e/ou melhoria da qualidade do solo, atuando
como condicionadores quimicos, fisicos e biologicos deste (CARVALHO &
AMABILE, 2006). Uma de suas principais fungdes do uso das plantas de cobertura ¢
aumentar a disponibilidade de nutrientes, como o nitrogénio, para plantas subsequentes
ou em consorcio. Outros beneficios sdo diminuir a incidéncia de plantas invasoras,
melhorar a estrutura do solo, manter niveis de matéria organica, aumentar a atividade
bioldgica e retencdo de dgua no solo, e evitar processos erosivos, o que ¢ fundamental

para solos do Cerrado (PRIMAVESI, 1984).

Podem ser utilizadas, com essa finalidade, gramineas, leguminosas ou outras
espécies vegetais. As leguminosas tém a capacidade de fixar nitrogénio do ar por meio
da associagdo com bactérias do género Rhizobium, possuem alta capacidade de absorgdo
de nutrientes do solo e, a maioria, possui decomposi¢do rapida, incrementando a oferta
de nutrientes as culturas. As gramineas também disponibilizam nutrientes, mas sua
decomposicao ¢ normalmente mais lenta por possuirem alta relagdo C/N (MIYASAKA,
1984; AMABILE &CARVALHO, 2006). Porém, os residuos de guandu e mucuna,
apesar da baixa razdo C/N possuem decomposicao mais lenta do que de braquiaria
ruziziensis, devido aos altos teores de lignina no tecido vegetal das leguminosas e
baixas concentragdes desses compostos na parte aérea da graminea (CARVALHO et al.,

2011, no prelo).

O nitrogénio, nutriente mais demandado pelas plantas, encontra-se em
quantidades minimas no solo nas formas minerais assimilaveis pelas plantas (NH,; e
NO3’), pois a maioria encontra-se na forma organica. E ao contrario dos outros
nutrientes, o nitrogénio, ndo ¢ liberado pelo intemperismo de minerais nos solos
(SOUSA & LOBATO, 2004). As transformagdes do nitrogé€nio organico em inorganico
sao feitas por microrganismos do solo e suas atividades sao influenciadas por fatores
ambientais do solo, como acidez, aeragdo, umidade, temperatura, teor de nutrientes e

mineralogia do solo (BAYER, 1996).

Os microrganismos quando decompdem a matéria organica suprem suas
demandas de energia e nitrogénio e disponibilizam, através da mineralizac¢do, nitrogénio
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assimildvel para as plantas absorverem. Contudo esses microrganismos podem
imobilizar por um tempo esse nitrogénio, na forma organica ou inorganica. Quando os
materiais possuem baixa relacdo C/N proporcionam rapida mineralizagdo e quando a
relagdo C/N ¢ alta favorecem a imobilizagdo desse nutriente (SOUSA & LOBATO,
2004).

A disponibilidade de nutrientes e a produtividade de agroecossistemas dependem
da atividade e quantidade de microrganismos responsaveis pela mineralizacdo e da
quantidade e qualidade de residuos vegetais ou substrato no solo. Assim, a quantidade
desse material vegetal no solo e sua composicao somada a outras condigdes ambientais
influenciam diretamente no crescimento da populacio e na atividade desses
microrganismos. Portanto, a quantificagdo do nitrogénio mineral é importante para
entender a interagdo desses microrganismos com o substrato/material vegetal no solo e
assim, assegurar tomadas de decis@o mais precisas e necessarias para a melhoria da

qualidade do solo e consequentemente o aumento da produgdo agricola.



2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi determinar teores de nitrogénio mineral na forma
de aménio (NH4") e nitrato (NO3") em Latossolo sob uma sucessdo de milho e plantas
de cobertura (milheto, braquiaria ruziziensis e feijao-bravo-do-ceard), no fim e no inicio

da estacdo chuvosa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Bioma Cerrado

O segundo maior Bioma do Pais, depois da Floresta Amazdnica ¢ o Cerrado,
possuindo 204 milhdes de hectares e grande importancia no cenario agricola nacional e
mundial. No Cerrado ¢ possivel, com tecnologia, incrementar a produtividade e reduzir
o desmatamento para manter a area de produ¢ao mantendo a atual reserva natural, que

chega a aproximadamente 50% (EITEN, 1993).

Os solos predominantes nessa regido sdo os Latossolos Vermelhos ou Vermelho-
Amarelo representando 46% desse Bioma (REATTO et al., 1998). Esses solos sdo
fisicamente adequados, ou seja, profundos e porosos, de textura, em grande parte, média
a argilosa, e relevo, predominantemente, plano a suave ondulado, o qual propicia o uso
de mecanizagdo. Mas possuem fatores limitantes para o uso agricola, como baixa
fertilidade quimica e forte acidez, além das condigdes de clima seco, com baixas
precipitagdes pluviométricas que predominam no Cerrado em aproximadamente metade

do ano (CORREIA, et al., 2004)

Com aplicagdes de corretivos e fertilizantes, aliadas a época adequada de plantio
obtém-se bons rendimentos de culturas comerciais. O uso de plantas de cobertura
também proporciona melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas desses

solos, depois da conversao aos sistemas agropecuarios (SPERA et al., 2006).

Além da baixa ou nenhuma precipitagdo que ocorre em metade do ano no Bioma
Cerrado, os solos dessa regido possuem baixa reten¢do de agua (SPERA et al., 2006). A
utilizacao de adubos verdes pode alterar a capacidade de retengdao de dgua nesses solos.
Com a incorporacdo de adubos verdes, os solos apresentaram, apds um ano, diferencas
significativas em relagdo ao solo sem incorporacdao de adubos verdes na disponibilidade

de agua nas camadas superficiais (BURLE et al., 1990).

Burle et al. (1992) avaliaram durante o periodo de margo a novembro, estagdo
seca do Bioma Cerrado, a sobrevivéncia de 52 espécies de leguminosas e verificaram
que 37 espécies sobreviveram e continuaram crescendo, como por exemplo, o feijao-
bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis). Foi sugerido, que a sobrevivéncia das espécies

esta relacionada a profundidade das raizes e a eficiéncia no uso da agua do solo. A
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manutengdo de plantas entre as safras (entressafra) ¢ fundamental para minimizar
impactos negativos provocados pelos agroecossistemas, como a erosdo, perdas de
matéria organica e assoreamento de mananciais hidricos, além de promoverem a maior
ciclagem de nutrientes e disponibilizarem estes para as culturas subsequentes

(CARVALHO & AMABILE, 2006).

3.2. Nitrogénio mineral

A maior parte do nitrogénio que se encontra no solo estd na forma organica, nao
disponivel pelas plantas, e muito pouco na forma inorganica (NH4 e NO;"), passivel de
absorcao pelas plantas. Embora esse elemento seja um dos mais difundidos na natureza,
ele praticamente ndo existe nas rochas que dao origem aos solos, portanto o grande
supridor desse nutriente para o solo ¢ o ar atmosférico que possui cerca de quatro
quintos do seu volume composto por nitrogénio na forma molecular bastante estdvel de
N2, que fixado bioquimica ou industrialmente, adquire a condigdo de vir a ser

assimilavel pelos vegetais (RAIJ, 1991; SOUSA & LOBATO, 2004).

A matéria orgénica ¢ decomposta por microrganismos do solo. Neste processo
estes suprem suas demandas de energia e nitrogénio e com a mineralizacdo dos
compostos organicos, disponibilizam nitrogénio para as plantas. Ocorre, por um
periodo, imobilizagdo de nitrogénio organico ou inorganico no corpo desses
microrganismos, que uma vez completados seus ciclos de vida e decompostos, também
liberam nitrogénio assimilavel pelas plantas. Materiais com relagdo C/N baixa (menor
que 20:1) proporcionam maior rapidez da mineralizacdo, com relagdo C/N alta (maior
que 30:1) favorecem a imobilizagdo e para valores intermediarios a imobilizagdo e
mineralizagdo sdo equivalentes (SOUSA & LOBATO, 2004). Fatores de solo e clima
como acidez (pH), textura, mineralogia, aeracdo, umidade e temperatura também afetam
a mineralizacdo do nitrogénio presente na matéria organica e residuos culturais
(BAYER, 1996). A quantidade e qualidade do material vegetal que ¢ adicionado ao solo
também sdo importantes nesses processos, ja que a dinamica de decomposicao estd
relacionada com esses fatores (quantidade de biomassa, razdo entre C e N, teores de

lignina, celulose e hemiceluloses) (CARVALHO, et al., 2011, no prelo).
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Costa et al. (1990) avaliando efeitos de mucuna-preta no solo, tanto com
incorporagdo quanto mantida na superficie, durante 178 dias constataram que a
mineralizagdo de N foi mais rapida nos primeiros 25 dias e mais lenta nos ultimos 50
dias. Essa diferenca foi atribuida a redugdo da quantidade de material com o tempo e
também a maior concentragdo de lignina no restante do material que sobra com o
decorrer do tempo, conferindo mais resisténcia a decomposi¢do. Foi constatado também
pelos autores que no solo em que a mucuna-preta foi incorporada a mineralizagdo foi
60% maior do que no solo em que a mucuna-preta ficou na superficie, pois além de
haver menor perda de amoénia por volatilizagdo, a decomposi¢ao ¢ mais favoravel
quando hé incorporacdo. Esse sistema coloca o material vegetal em maior contacto com

0s microrganismos e o ambiente mais aerado favorece bastante a atividade microbiana.

As formas de nitrogénio aproveitaveis pelas plantas sio amoénio (NH,") e nitrato
(NOs). No solo os microrganismos heterotroficos através da mineralizagdo da matéria
organica transformam o nitrogénio organico em amoénia (NHj3) que em reagdo com a
4gua forma o NH; " (amonificacdo). O NOs™ ¢ formado através da oxidagio do NH4" por
bactérias que atuam em condi¢des favoraveis, de solos drenados, pH neutro e outros
fatores (nitrificacdo). As bactérias do género Nitrossomonas transformam o amonio em
nitrito (NO;’) e posteriormente este ¢ oxidado a nitrato com a atividade das bactérias do

género Nitrobacter (SERRANA, 2000).

Nas camadas superiores do solo, o ion amdnio, por ser um cation, permanece em
forma trocavel, adsorvido pelas cargas negativas do solo. J& o nitrato, por ter carga
negativa, ¢ afastado da superficie das particulas do solo, permanecendo na solugao,
sendo assim muito moével e mais susceptivel a lixiviagdo (RALJ, 1991). Suhet et al.
(1986) verificaram que apds setenta dias da aplicagdo de N na forma de uréia na
superficie do solo, grande parte dos 200 kg/ha encontrava-se nas camadas mais
profundas do solo e com bases experimentais estimaram um indice de lixiviacdo do

nitrato entre 1 e 1,5 mm, no perfil do solo, por mm de chuva em solos argilosos.

Além da lixiviagdo de nitrato existem outras formas de perda de nitrogénio
mineral no solo. O NH4" pode ser convertido a amonia (NH3) e esta ser volatilizada;
pode ocorrer a desnitrificacdo em que o nitrito (NO;") € reduzido a nitrogénio molecular
(N,) ou a 6xido nitroso (N,0). O NH4" pode ser adsorvido nos minerais de argila, se

condensar com a matéria organica (humus) e formar complexos de quinonas (NH»),
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processos estes que indisponibilizam o nitrogénio para consumo dos microrganismos

mineralizadores (PAUL & CLARK, 1989).

A temperatura do solo possui uma alta correlagdo com a atividade respiratdria
dos microrganismos neles presentes. Os microrganismos amonificadores manifestam-se
mesmo sob baixas temperaturas, ja os nitrificadores sdo ativos quando a temperatura
situa-se entre 25 e 30°C. Quando a temperatura fica superior a essa faixa ha um
desequilibrio entre mineralizagdo e imobilizagdo, intensificando o primeiro processo,
afetando o equilibrio da matéria organica do solo. Pode-se afirmar que as elevadas
temperaturas dos solos tropicais mantém os teores de matéria organica em niveis

inferiores aos dos solos das regides temperadas (SERRANA, 2000).

Quanto ao valor de pH do solo, verifica-se que a atividade dos microrganismos
amonificadores ¢ indiferente, enquanto que a atividade dos nitrificadores ¢
extremamente dependente. A nitrificagdo é beneficiada e intensa quando o pH esta
préximo a neutralidade (6,6 a 8,0), justificando o efeito provocado pela calagem neste
fenomeno. Nota-se que apesar da nitrificagdo ocorrer em pH neutro, o processo ¢
acidofilo, por tanto reacidifica o solo apds a correcdo do pH feita pela calagem

(SERRANA, 2000).

A aeragdo do solo ¢ mais um fator que afeta a atividade das bactérias
nitrificadoras, pois o oxigénio € um requerimento obrigatorio para todas as espécies
aerobias. A aera¢do adequada do meio para esses microrganismos depende de fatores
como teor de umidade e estrutura do solo. A umidade afeta o regime de aeracdo do solo,
e assim a producdo de nitrato. A alta umidade limita a difusdo de O, e a baixa, em
condi¢des aridas, reduz a produgdo por insuficiéncia de dgua para a atividade das
bactérias. O teor 6timo de dgua varia consideravelmente com o tipo de solo, podendo-se
tomar como referéncia 2 a % da capacidade de campo do solo. Geralmente as reagdes
de mineralizagdo produtoras de NH;" (amonificagdo) sdo menos sensiveis a umidade.
Assim ha um acimulo de NH;" em solos com stress ou alta quantidade de agua

(CASSINT, 2011).
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3.3. Plantas de cobertura

A utilizagdo de plantas de cobertura tem como objetivo a manutengdo ou a
melhoria do potencial produtivo dos sistemas agricolas. Essa pratica, também chamada
de adubacdo verde, consiste em cultivar algumas espécies vegetais e posteriormente
incorpora-las ao solo ou deixa-las na superficie para que melhorem as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas deste em todo seu perfil. Estas melhorias devem se refletir
em incrementos de produtividade da cultura que podera estar em rotacdo, sucessdo ou

em consoércio com estas espécies (CALEGARI et al., 1993).

A adubacido verde pode ser usada buscando-se muitas finalidades, como facilitar
a disponibilidade de nutrientes como N, P, K, Ca, Mg e S, podendo ser fornecidos por
leguminosas, gramineas ou outras espécies vegetais com potencial de melhoria da
qualidade do solo em sistema de producdo; combater invasoras persistentes e pragas,
enriquecendo a rotacdo de culturas; cobrir o solo na entressafra, ou no inicio do
crescimento da cultura; quebrar camadas compactadas e adensadas e melhorar a

agregacao do solo (PRIMAVESI, 1984).

A manutencao da palhada/residuos vegetais na superficie do solo ¢ utilizada no
sistema plantio direto que consiste na aplicacdo de um conjunto de tecnologias como
auséncia de revolvimento do solo, permanente cobertura do mesmo, rotagdao de culturas
e manejo integrado de pragas e doengas. Esses residuos vegetais em cobertura protegem
o solo diminuindo processos erosivos, mantém niveis de matéria organica e sua
qualidade, promovem economia de dgua, controle de plantas invasoras e favorecem a
ciclagem de nutrientes (ALVES et al., 2009). Assim como as plantas incorporadas no
solo como adubacdo verde, atuam como condicionadores fisico, quimico e biologico,
porém necessitam de um periodo mais longo para que seus efeitos sejam estabelecidos

(AMABILE & CARVALHO, 2006).

No Cerrado, as gramineas tém sido mais utilizadas com essa finalidade de
plantio direto, com destaque para o milheto. Isto se deve a sua maior tolerancia ao
déficit hidrico, maior produ¢do de biomassa e menor custo das sementes. Além disso, as
elevadas temperaturas associadas a alta umidade, no verdo, promovem rapida
decomposicdo dos residuos vegetais de baixa relagdo C/N, exceto daquelas plantas com
caracteristicas de decomposi¢do lenta, que ndo ¢ o caso do milheto (LARA CABEZAS

etal., 2004).
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A utilizacdo de leguminosas, incorporadas ou na superficie do solo, também
melhora a qualidade do solo pelo fato de as raizes dessas plantas fixarem nitrogénio do
ar, através de associacdo com as bactérias do género Rhizobium. Ainda, essas plantas
sdo ricas em compostos organicos nitrogenados e apresentam um sistema radicular
geralmente bem ramificado e profundo. Essas caracteristicas garantem, as leguminosas,
maior assimilacdo de nutrientes do solo (MIYASAKA, 1984) e, em geral,
decomposic¢do rapida, aumentando velozmente a oferta de nutrientes as culturas. Porém,
as quantidades de nutrientes liberados pelas gramineas podem ser iguais ou superiores
as quantidades liberadas pelas leguminosas, dependendo da produgdo de fitomassa e da
concentragdo de nitrogénio, lignina, celulose e hemiceluloses na parte aérea

(ALVARENGA et al., 2001; CARVALHO et al., 2010).

A eficiéncia no uso de plantas de cobertura estd condicionada ao conhecimento
do clima, dos solos e da propriedade como um todo, incluindo a escolha adequada da
espécie a ser utilizada nos sistemas de producdo (CARVALHO & AMABILE, 2006).
Para Pereira et al. (1992) algumas caracteristicas devem ser consideradas na escolha da
espécie, como ser grande produtora de fitomassa ¢ de sementes; ter o ciclo compativel
com o sistema de producao; ter sementes de facil producdo e colheita; ser tolerante a
pragas e doengas; apresentar enraizamento profundo; ser tolerante a aluminio toxico; ser
boa extratora de nutrientes; ser infectiva e efetiva na absor¢do de nitrogénio
atmosférico, no caso das leguminosas; ser tolerante a seca e proporcionar aumento

expressivo no rendimento das culturas subsequentes.

3.3.1 Fixacao bioldgica de nitrogénio

A fixagdo biologica de nitrogénio ¢ a transformac¢do do nitrogénio atmosférico
elementar (N;) em forma assimilavel pelas plantas através da enzima nitrogenase,
presente em microrganismos de vida livre, ou associados a alguns grupos de plantas.

(CALEGARI et al., 1993; RIBEIRO JUNIOR & RAMOS, 2006).

A associagdo de leguminosas com bactérias do género Rhizobium ¢é a que
apresenta maior expressao nos estudos de processos microbiologicos. A quantidade de
nitrogénio fixado por essa associagdo vai depender da espécie, da presenca de rizobio

eficiente e das condic¢des de solo e clima, podendo chegar a fixar at¢ 200 kg/ha de N
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(CALEGARI et al., 1993). Mas de acordo com Derpsch (1979), citado por Calegari et
al. (1993), o aproveitamento desse nitrogénio pelas plantas sucessoras as leguminosas

varia de 12% a 25%, em solos arenosos e de 25% a 50% em solos argilosos.

Para ocorrer essa associagdo nem sempre ¢ necessaria a inoculagdo ja que o
rizobio € uma bactéria aerdbia que se encontra no solo vivendo saprofiticamente sem a
presenca da leguminosa hospedeira (RIBEIRO JUNIOR & RAMOS, 2006). O que
ocorre no solo ¢ a multiplicacdo do rizébio na superficie da raiz onde penetra até o
citoplasma induzindo a divisdo de células que irdo formar os nédulos. Nos nodulos, as
bactérias ficam em uma forma imével, chamada bacteridide e o complexo enzimatico,
nitrogenase, que elas possuem, utiliza a energia fornecida pela planta para fixar N,
atmosférico que posteriormente sera mineralizado e utilizado pelas plantas (FRANCO et

al., 1984).

A fixacdo biologica do nitrogénio ¢ vantajosa, pois as leguminosas fixadoras se
desenvolvem com baixa utilizacdo de insumos, disponibilizam nitrogénio e outros
nutrientes para a cultura subsequente e mantem parte do nitrogénio na forma organica
evitando perdas por lixiviacdo. Diferentemente da fertilizagdo nitrogenada que além do
alto custo ¢ facilmente perdida no solo, podendo poluir o lengol freatico (RIBEIRO

JUNIOR & RAMOS, 2006).

De acordo com Ceretta et al. (1994), uma planta ¢ eficiente em relagdo a
incorporacdo de nitrogénio no solo quando a concentracdo de N na cultura subsequente
estd entre 2,2% e 2,7%. Um dos atributos que aumentam essa eficiéncia ¢ coincidir a
demanda da cultura subsequente por N com a mineralizagdo ¢ o fornecimento do N
durante o processo de decomposicao dos residuos vegetais da planta de cobertura, e

assim, evitar perdas desse nutriente (CARVALHO, 2005).

Pela alta capacidade simbidtica das leguminosas esperava-se sua grande
utilizagdo em sistema plantio direto. Porém, as gramineas estdo ocupando grandes areas
porque além de possuirem muitas caracteristicas benéficas como rusticidade, facil
manejo e baixo custo de estabelecimento, algumas dessas plantas também possuem a
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico através da associacdo com Azospirillum spp.,
uma bactéria de vida livre que se desenvolve na rizosfera das plantas ou no interior

delas e que além da fixacdo de nitrogénio, promovem enraizamento aumentando a
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absor¢ao de nutrientes em razdo dos efeitos hormonais (SIQUEIRA & FRANCO,
1988).

Okon e Labandera-Gonzales (1994) durante 20 anos avaliaram dados de
gramineas em relagdo a inoculagdo de Azospirillum spp. em varias partes do mundo ¢
observaram um aumento de 5% a 30% na produtividade em 60% a 70% dos casos. As
gramineas sao menos eficientes que as leguminosas na fixacao de nitrogénio, porém
possuem resultados significativos ¢ ndo podem ser desconsideradas, pois ocupam
grande parte do cerrado, podem ser utilizadas na integracdo lavoura-pecuaria (ILP)
como cobertura de solo e na alimentagdo animal, e ainda, possuem qualidades como
grande produ¢do de biomassa e decomposicao lenta, protegendo o solo por mais tempo
(CARVALHO & AMABILE, 2006). No caso de braquidria ruziziensis, que vem
ocupando grandes areas de plantio direto no Cerrado, sobretudo na ILP, a decomposi¢ao
¢ acelerada devido aos baixos teores de lignina, resultando em ciclagem mais eficiente
de nutrientes e incrementos significativos no rendimento das culturas, incluindo o milho

(CARVALHO et al., 2011, no prelo).

3.3.2. Plantas de cobertura para uso em agroecossistemas no

Cerrado
3.3.2.1. Feijdo-bravo-do-ceara

O feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis Mart ¢ Benth) ¢ originario da
América central e América do sul e pertence a familia Leguminosae, subfamilia
Papillonoideae e tribo Phaseoleae. Portanto ¢ uma leguminosa de clima tropical e
subtropical que ndo resiste a geadas e vegeta nas matas de beira-mar, frequentemente
difundida na zona tropical dos dois hemisférios, nas caatingas da Bahia e no Piaui,

proximo a barra do Rio Negro (CALEGARI et al., 1993).

Essa espécie ¢ uma das mais promissoras para os cerrados, no que se refere a
adubacdo verde, pois apresenta resisténcia ao estresse hidrico sendo uma boa opg¢ao para
a cobertura do solo durante a seca, época que grande parte das areas cultivadas na regido
encontram-se descobertas. Além disso, fornece nitrogénio as culturas subsequentes e

possui elevada produgdo de matéria seca aérea e radicular (AMABILE et al., 1995).
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Carvalho et.al. (2008) avaliaram caracteristicas relacionadas a decomposi¢ao de
residuos vegetais de diferentes plantas de cobertura (crotalaria juncea, feijao-bravo-do-
ceara, guandu cv. Caqui, mucuna-cinza, girassol, milheto, nabo-forrageiro e vegetagao
espontanea) e seus efeitos no rendimento do milho no cerrado. O feijao-bravo-do-ceara
juntamente com a mucuna-cinza apresentaram rendimentos mais elevados de matéria
seca e acumularam maiores quantidades de N. Além disso, a produtividade do milho foi
maior quando em sucessdo ao feijdo-bravo-do-ceard. Ressalta-se que essa leguminosa
apresenta sistema radicular bastante profundo, podendo reciclar grande parte desse
nitrogénio de camadas profundas do solo, possibilitando a reciclagem nao s6 do N, mas
de outros nutrientes também potencialmente lixividveis como o potassio (K) e o célcio
(Ca) e assim contribuir significativamente para a produtividade do milho.
(CARVALHO et al., 1999). A capacidade de fixar nitrogénio através da associagdo com
rizobios € outra forma de acumular grandes quantidades de N e também favorecer a

produtividade do milho (RIBEIRO JUNIOR & RAMOS, 2006).

Na avaliagdo de Sodré Filho et al. (2004) sobre produg¢dao de biomassa e
cobertura do solo por diferentes culturas de sucessao ao milho, além de a mucuna e o
feijdo-bravo-do-ceard apresentarem grande producdo de biomassa, também
demonstraram rusticidade durante o periodo de deficiéncia hidrica. Isto se deve ao
sistema radicular agressivo, que absorve agua e nutrientes das maiores profundidades do
solo (ALVARENGA et al., 1995) e ao fato de se adaptarem a diferentes texturas de
solo, de arenosa a muito argilosa e a solos acidos, com baixa fertilidade e presenga de

aluminio (BURLE, et al., 2006).

Uma das principais vantagens do uso do feijdo-bravo-do-ceard no Bioma
Cerrado esta relacionada a elevada tolerancia as condicdes de estresse hidrico,
resultando em sua longa permanéncia como cobertura verde durante o periodo da seca e
capacidade de rebrota com as primeiras chuvas nessa regido. A capacidade de reciclar
nutrientes também ¢ uma contribuicdo significativa dessa espécie, possivelmente, por
sua producdo de fitomassa, incluindo o rebrotamento e, acentuada decomposicdo dos
residuos vegetais. Porém, o feijdo-bravo-do-ceard também possui limitagdes e as
principais sdo as dificuldades de produgdo de sementes devido a ndo-uniformidade de
maturacao ¢ dorméncia, além do desenvolvimento inicial bastante lento (CARVALHO,

2005).
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3.3.2.2. Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) é origindrio da Africa,
pertencente a familia Poaceae (Gramineae), subfamilia panicoideae e tribo Paniceae
(BRUNKEN, 1977). E uma planta de clima tropical, muito cultivada no sul do Brasil e
caracteriza-se por ser uma graminea anual de verdo, de ciclo curto, com habito ereto e

porte alto podendo chegar a 5 m de altura (GUIMARAES, 2006).

A partir de 1990, o milheto passou a ser utilizado intensamente no cerrado,
sendo cultivado na safrinha (fevereiro a abril), principalmente ap6s a cultura da soja, e
na primavera (agosto a outubro) com a finalidade de cobertura de solo para o sistema
plantio direto ou outros sistemas como integragdo lavoura pecuaria, servindo para
pastejo na entrada do inverno e depois formando nova cobertura do solo devido ao

rebrotamento e germinagdo de sementes que cairam no chao (PITOL, 1999).

As principais caracteristicas da espécie sdo a alta capacidade de reciclagem de
nutrientes (especialmente nitrogénio e potdssio); a supressao de plantas daninhas através
dos efeitos fisicos e/ou alelopaticos; a possibilidade de diminuir a incidéncia de
nematoides, quando utilizado em rotacao e a formagao de palhada mais duradoura em

relacdo a algumas leguminosas (ARAUJO et al., 2008).

Além disso, o milheto tem a capacidade de tolerar bem a seca por ter sistema
radicular profundo, que pode atingir at¢ 3,60 m, e por ter grande eficiéncia na
transformagdo de dgua em fitomassa. Possui, também, alta capacidade em adaptar-se a
diferentes solos, como arenosos, de baixa fertilidade, elevados niveis de aluminio e pH
baixo; facilidade para produzir sementes e boa adaptacdo a mecanizacdo. Essas

caracteristicas favorecem seu uso como planta de cobertura (BONAMIGO, 1999).

Torres et al. (2008) avaliaram a produg¢do de fitomassa seca, a taxa de
decomposicdo e acimulo de nutrientes nas plantas de cobertura de solo. Como
resultado, as gramineas apresentaram maior produgdo de fitomassa seca, variando entre
2,4 ¢ 10,3 Mg.ha" e entre elas o milheto produziu a maior quantidade, seguido pelo
sorgo e pela braquidria. Em relacdio a decomposi¢do, a braquidria e a vegetagdo
espontanea foram as coberturas que apresentaram taxas mais elevadas de decomposi¢ao
com 88,6% e 87,4% respectivamente e o milheto a menor taxa de decomposigao com

67,6%. Sobre o acimulo de nutrientes na fitomassa seca das plantas de cobertura,
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observou-se que o milheto e a crotalaria foram as plantas que mais acumularam N, P,

Ca,MgeS.

Por possuir essas caracteristicas de alta producdo de fitomassa e baixa
decomposicdo, em comparagdo com algumas outras espécies de leguminosas, podendo
proteger o solo por mais tempo, além do grande acimulo de nutriente ¢ que o milheto
passou a ter destaque no Cerrado quando comegou a ser utilizado no sistema de plantio
direto como planta de cobertura. A geragdo de grande quantidade de fitomassa
proporciona vantagens expressivas no sistema agricola como um todo, podendo ser
citadas a diminui¢do das variagdes de temperatura e umidade do solo, a manuten¢do da

matéria organica, a protecdo contra erosao e reciclagem de nutrientes (LOPES, 1997).

Carvalho et al. (2010) avaliando teores de hemicelulose, celulose ¢ lignina
observaram que algumas leguminosas como Guandu cv mandarim e mucuna-preta
possuem teores de lignina maiores do que o milheto e de acordo com Souza (2009) isso
faz com que a decomposicao do milheto seja semelhante a de algumas leguminosas, ou
seja, ndo muito lenta, promovendo liberagdo adequada de nutrientes as plantas

subsequentes.

De acordo com Pitol (1999), a principal limitagdo ao uso dessa espécie ¢ a
desuniformidade da flora¢do e da produgdo de sementes. Quando o milheto ¢ semeado
apés a cultura de verdo, pode gerar problemas de ressemeadura que resultard em
germinagao no meio da cultura sucessora. Por isso ¢ importante seguir rigorosamente a

época de manejo da espécie.

3.1.2.3 Braquiaria ruziziensis

A braquiaria ruziziensis (Brachiaria ruziziensis Germain et Evrard) pertence a
familia poaceae e ¢ originaria da Africa Tropical, parte oriental da Republica do Zaire,
em Ruanda e Kenya (VILELA, 2011). Foi introduzida no Brasil de forma voluntaria,
sendo amplamente disseminada como forrageira para produgdo pastoril (INSTITUTO
HORUS, 2005). Segundo Keller-Grein et al. (1996), das pastagens implantadas no

Brasil, 85% correspondem ao género Brachiaria.
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O ambiente natural dessa espécie sdo ecossistemas campestres, areas desmatadas
ou umidas. De acordo com Vilela (2011), a mesma necessita de 1.000 mm de dgua por
ano e adapta-se a altitude de 2.000 m e a ampla faixa climatica. Entretanto, ¢ afetada por
temperaturas muito baixas, ndo resistindo a geadas, sendo sua temperatura 6tima para o

crescimento de 28 a 33°C.

Essa graminea ¢ uma planta herbacea e sua propagacao pode ocorrer na forma de
sementes ou mudas. Ela apresenta boa habilidade de competir com plantas invasoras,
formando uma cobertura densa em solos férteis. Seu uso ¢ mais indicado para solos
fortemente ondulados e montanhosos, pois nao se desenvolve bem em solos
encharcados, requerendo boa drenagem e condi¢des de média fertilidade. Possui
tolerancia a solos 4acidos e alta protecao contra a erosdo, por apresentarem alta
quantidade de raizes que ocupam todo o volume de solo explorado, promovendo assim,
a agregacdo de particulas do solo, e consequentemente, melhorando a estrutura fisica,

aeragdo e retencdo de dgua no solo (MAROCHI, 2006).

Por possuir todas essas caracteristicas a braquidria ruziziensis ¢ muito favoravel
para a utilizacdo em sistema de plantio direto. No Cerrado tem sido muito utilizada com
esse fim, principalmente, por produzir um grande volume de matéria verde e seca,

protegendo bem o solo e por possuir facil estabelecimento (MAROCHI et al., 2005).

Menezes et al. (2004) avaliaram a produgdo de fitomassa de diferentes plantas
de cobertura e as maiores producdes de fitomassa total e residual foram obtidas com
braquidria ruziziensis e crotaldria juncea. A producdo da braquidria ruziziensis em
massa seca aos 90 dias apds a germinacio foi a mais alta com 13,11 t.ha™ e em 300 dias
apos a germinagdo apresentou 4,99 tha™ resultando na maior taxa de decomposigio
média com 81,79 kg.ha™' .dia”. Por tanto, pode-se inferir que essa graminea ¢ muito boa
para cobertura do solo devido a sua grande quantidade de fitomassa produzida e

contribui para uma ciclagem mais rapida de nutrientes em sistema de plantio direto.

A braquidria ruziziensis por possuir alta produ¢do de biomassa, alta taxa de
decomposicdo com baixos teores de lignina proporciona rendimento ao milho
semelhante as leguminosas (crotalaria, feijdo-bravo-do-ceara e guandu) e superior a

outras gramineas (trigo, sorgo ¢ milheto) (Carvalho etal, 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado em darea experimental da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, localizada a 15°35°30” latitude S, 47°42°30” longitude O e altitude de
1.007 m. O solo deste local é classificado como Latossolo Vermelho A moderado de

textura argilosa em relevo plano.

A é4rea esta inserida no dominio morfocliméatico do Cerrado. Conforme
classificagdo proposta por Kdppen, o clima ¢ tropical estacional (Aw), ou seja, possui
inverno seco ¢ chuvas maximas de verdo. A precipitagdo média anual oscila, nessa
regido, em torno de 1.400 mm e 1.600 mm e a temperatura média anual varia entre 22°C
e 27°C (ADAMOLI et al., 1987). A precipitagio pluviométrica e a temperatura média

mensal da area experimental estdo apresentadas na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura média no ano agricola 2010, de
acordo com a estagdo meteorologica da Embrapa Cerrados. Planaltina-DF, 2010.

A andlise quimica (camada de 0 a 10 cm) efetuada em 2009 forneceu os
seguintes resultados: pH (em agua) = 6,0; MO = 21,7 g kg'l; P mehtich-1 = 0,9 mg kg'l;
Al =0,1 cmol, kg'l; H + Al'™ =2,9 cmol, kg'l; Ca™" + Mg++ = 2,9 cmol, kg'l; K=
0,1 cmol. kg™.
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4.2. Implantacédo do experimento

Em 2007 iniciou-se, na area experimental, um sistema de sucessao de cultivos
com a cultura de milho e plantas de cobertura sob sistema plantio direto. Em abril de
2010, apos a colheita do milho efetuou-se a semeadura de espécies vegetais para
cobertura do solo. Foram semeadas as espécies feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis Mart ¢ Benth), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) e braquiaria
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis Germain et Evrard). A testemunha foi auséncia de
culturas em sucessdo ao milho (vegetagdo espontdnea). A densidade de plantas foi
diferenciada para cada espécie. Para o feijado-bravo-do-ceara foram utilizadas 10 plantas
m’', para milheto 40 plantas m™ e braquiaria ruziziensis 20 plantas m™. O espagamento
entre linhas de semeadura foi de 0,5 m para todas as espécies vegetais, conforme

Carvalho & Amabile (2006).

Essas plantas foram semeadas diretamente sobre os restos culturais do milho,
nao havendo adubagdo, sendo aproveitado apenas a fertilizagdo residual do adubo
aplicado na ocasido do plantio do milho, que recebeu no sulco de semeadura as doses de
20 kg ha™ de N, 150 kg ha™ de P,0s, 100 kg ha™ de K,0, 15 kg ha' de S e 10 kg hade
FTE BR 12 provenientes da uréia, superfosfato triplo, cloreto de potassio, superfosfato
simples e fritas silicatos complexos (FTE), respectivamente. Em cobertura foram
aplicados 100 kg ha™' de N na forma de uréia, sendo 50 kg ha™ de N quando as plantas
de milho emitiram a sexta folha e os outros 50 kg ha' de N quando o milho apresentou

o oitavo par de folhas.

A amostragem do solo para determinagio das concentra¢des de amdnio (NHy") e
nitrato (NOs") foi realizada em duas épocas: no final do periodo de chuva (marco de
2010), coincidindo com a fase de maturacdo do milho, e inicio do periodo de chuva
(outubro de 2010), quando as plantas de cobertura encontravam-se na area como
cobertura morta (subparcela de corte na floracdao) e cobertura viva (subparcela de corte
na maturagdo). Foram retiradas amostras compostas (cinco subamostras), em diagonal,
em cada subparcela nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60
cm. Essas subamostras foram coletadas nas entrelinhas ¢ ao acaso, tanto na cultura de

milho quanto nas plantas de cobertura.

O amoénio (NH;") e o nitrato (NO3") foram extraidos do solo com solugdo de

cloreto de potassio (KCI 1 mol L™). O procedimento para determinagio de NH; e NO5”
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trocaveis envolve a destilagdo por arraste de vapores das solucdes contendo essas
formas de nitrogénio mineral, 6xido de magnésio (MgO) e liga de Devarda. Em meio
alcalino forte, criado pela adigdo de MgO, o NH," é convertido & améonia (NH3) que é
arrastada por vapores, condensada e depositada em solugao indicadora de 4acido borico a
2%. Apés essa primeira destilacdo ¢ acrescentada liga de Devarda que tem como
finalidade converter nitrato de amdénio em amoénia (NH3) e esta é depositada novamente
em acido borico a 2% pela destilagdo. Por fim, as solugdes de acido borico mais os
destilados sao titulados com H,SO4 0,002 M. A quantificagdo do N mineral ¢
dependente da umidade do solo. A umidade de cada amostra foi determinada pelo

método gravimétrico.

O delineamento experimental aplicado foi de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e trés repeti¢des. As espécies vegetais (feijado-bravo-do-ceara, milheto,
braquiaria e vegetagdo espontanea) representaram as parcelas (8 x 12 m) e os periodos

de corte (floragdo e maturagao) constituiram as subparcelas (4 x 12 m).

A Anadlise de variancia foi aplicada ao experimento com dados repetidos ao
longo do tempo (fim e inicio da estagdo chuvosa) e espago (0-5; 5-10; 10-20; 20-40; 40-
60 cm) para avaliar os efeitos das espécies vegetais, dos periodos de corte, das
profundidades de solo e das épocas de amostragem, além das interacdes entre esses

fatores.

Essas andlises e os respectivos desdobramentos das interagdes significativas
foram efetuados pelo PROC MIXED e o teste de compara¢des multiplas de médias por
Tukey-Kramer a 5% de significancia (SAS, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise estatistica obteve-se efeito significativo (P < 0,05) dos fatores
épocas de amostragem, profundidades, da interagdo entre esses dois fatores e da
interagcdo da época de amostragem com espécies vegetais sobre o teor de nitrogénio

mineral (NH;" e NO3") no solo (Tabela 1).

Tabelal. Efeito significativo de fatores sobre o teor de nitrogénio mineral (NH;" e NO3~
) no solo pelo teste de Tukey-Kramer. Planaltina-DF, 2010.

Efeito significativo (P)

Fatores
Amoénio (NH4") Nitrato (NO3)
Epoca P <0,0001 P <0,0001
Profundidade P <0,0001 P <0,0001
Epoca x Profundidade P <0,0001 P <0,0001
Espécie x Epoca P < 0,0004 P <0,0127

No fim da estagdo chuvosa (marco de 2010) observaram-se teores
significativamente mais elevados de NH4" no solo do que no fim da estagdo seca
(Tabela 2). Esse resultado esta de acordo com os resultados encontrados por Dias (2008)
que avaliou teores de amonio e nitrato em solos sob plantas consorciadas com a paricé
(Schizolobium Amazonicum) na regido do nordeste paraense ¢ encontrou maiores teores
de NH," na estagdo chuvosa (janeiro e mar¢o) em relagdo a estacdo seca (outubro e
novembro) em todos os tratamentos. Espindola et al. (2001) também obtiveram
resultados semelhantes quando avaliaram teores de NH;" e NO;™ no solo sob Paspalum
notatum Flugge cv. Batatais na regido da Baixada Fluminense (RJ) em todas as estacdes
do ano, pois obtiveram picos de NH," durante o outono reduzindo no inverno e o
aumento do teor de NO3™ no inverno em relacdo ao outono. As alteracdes descritas no
trabalho de Espindola et al., para os teores de NH;" e NO;™ foram acompanhadas de
redugdo progressiva no teor de umidade do solo no periodo entre o verdao e o inverno,
assim como também pode-se observar nos dados de precipitacdo pluviométrica deste

experimento (Figura 1).

Considerando que essa primeira amostragem, em margo, foi feita no solo ainda
sob o milho e que houve aplicagdo de uréia em cobertura (100 kg ha™), esse resultado

. . . N ~ A . A . + ~
possivelmente foi devido a transformacdo de amonia (NH3) em amonio (NHy ) e a ndo
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oxidagdo de amodnio a nitrato (NOs"). Essa oxidagdo foi, portanto, reduzida, ou nao
ocorreu, provavelmente pela baixa atividade das bactérias nitrificadoras (Nitrossomonas
e Nitrobacter), responsaveis por essa transformagdo, devido a grande precipitagdo
ocorrida na estagao chuvosa, principalmente no més de margo quando foi feita a coleta,
em que a precipitacao total do més foi de 270,97 mm (Figura 1) com média de 8,74 mm

diarios.

As bactérias nitrificadoras necessitam de condigdes favoraveis de solo drenado e
outros fatores como pH neutro, temperatura do solo entre 25°C e 30°C, baixa relagdo
C/N das plantas e disponibilidade de alimento para serem ativadas no solo
(MALAVOLTA & NEPTUNE, 1983). A condicdo anaerdbica que causa baixa
nitrificagdo ¢ comumente relacionada a solos encharcados e campos de arroz irrigados,
mas ¢ também de suma importancia para as areas de plantio direto com altos teores de

matéria organica e umidade, quando do uso de fertilizacdo nitrogenada (SERRANA,

2000).

Outro fator que confirma a baixa ocorréncia de nitrificagdo ¢ nao ter havido
aumento de NO;3™ em profundidade no solo (Figura 2), que indicaria lixiviagdo desse ion
apos sua formagao através da oxidagdo do amonio. O nitrato (NO3') por ser um anion é
repelido pelas cargas negativas do solo, presentes nas camadas superficiais, ficando em
solucdo e sendo facilmente lixiviado para as camadas mais profundas (RAILJ, 1991).
Esse comportamento apesar de ndo ser caracteristico de Latossolos, também ocorre
nesses solos, principalmente, em condigdes de teores adequados de matéria organica na
superficie do solo, como ocorre no sistema plantio direto. Nesse caso, a mineralizagdo
da matéria organica, que resulta em hiimus € o principal responsavel pelo fornecimento

de cargas negativas na superficie desses solos.
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Figura 2. Teores de NH4 e NO; em diferentes profundidades do solo sob espécies
vegetais no fim do periodo chuvoso. Planaltina-DF, 2010.

Nesse mesmo periodo (margo de 2010), apesar de as plantas de cobertura ainda
nao terem sido semeadas e os outros fatores, como fertilizacdo e clima, serem
semelhantes entre uma parcela e outra, houve diferenca significativa nos teores de
amonio (NH;") entre as parcelas em que a rotagdo do milho é feita com milheto e as
parcelas em que ¢ feita com feijdo-bravo-do-ceara (Tabela 2; Figura 2). Esse fato

provavelmente foi devido a mineralizacdo dos residuos vegetais dessas plantas no solo.

A associacdo de cultivos realizada apenas com gramineas afeta a mineralizagao
devido a alta razdo C/N encontrada no solo. Porém, a qualidade do carbono desse
material vegetal também ¢ fundamental & medida que afeta o processo de decomposicao
em funcao das concentragdes de lignina, celulose e hemiceluloses. Os microrganismos
necessitam de quantidade de carbono (C) e nitrogénio (N) equilibrados para o seu
desenvolvimento. Quando ndo encontram nitrogénio suficiente nas plantas para
realizarem a mineralizagdo, estes imobilizam o nitrogénio ou utilizam nitrogénio via

fertilizagdo para suprir suas necessidades (PAUL & CLARK, 1989).

Provavelmente foi isso que ocorreu nas parcelas sob uso de milheto. O amonio
formado a partir da uréia aplicada foi consumido pelos microrganismos para suprirem
suas necessidades de nitrogénio. Por isso encontraram-se menores teores de amonio no
solo sob milheto em rela¢do ao solo sob a leguminosa feijao-bravo-do-ceara (Tabela 2;

Figura 2). A utiliza¢do de leguminosas em associa¢do com gramineas mantém a relacao
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C/N do solo equilibrada, fazendo com que os microrganismos nao utilizem o nitrogénio

oriundo da fertilizacdo (PAUL & CLARK, 1989).

Aita et al. (2001) obtiveram resultados semelhantes na regido de Santa Maria
(RS) quando durante quatro anos avaliaram plantas de cobertura (leguminosas ¢ uma
espécie graminea) como fonte de nitrogénio ao milho através da rotagcdo de culturas. A

graminea avaliada (aveia-preta) foi a que menos adicionou nitrogénio ao solo.

Estes resultados também estdo de acordo com Silva et al. (2006) que avaliaram o
aproveitamento do nitrogénio (técnica de °’N) da crotalaria (leguminosa) e do milheto
pelo milho sob plantio direto em Latossolo Vermelho de Cerrado. Nesse experimento, o
milho em sucessdo ao milheto, independente da dose de N aplicada, obteve

aproveitamento do N inferior ao milho cultivado em sucessao a crotalaria.

Tabela 2. Teor de améonio (NHy ") e nitrato (NO3') no solo sob uso de diferentes plantas
de cobertura, no fim e inicio do periodo de chuva. Planaltina-DF, 2010.

Espécie Amdnio (NH4") Nitrato (NO3")
Marg¢o Outubro Marg¢o Outubro
mg kg™ mg kg™

Braquiaria ruziziensis 11,65ab A 5,41aB 6,32a A 8,37a A
Feijao-bravo-do-ceara 12,69a A 6,64a B 7.41a B 9.95a A
Milheto 9,80b A 7,09a B 6,13a B 11,21a A
Vegetagdo espontanea 11,32ab A 6,60a B 6,082 B 8,32a A
Meédia 11,37 A 6,43 B 6,49a B 9,46a A
CV% 36,8 48,9

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

No inicio da estagao chuvosa (Outubro de 2010), o teor de NOs5’, além de ter sido
maior que no periodo anterior (Tabela 2), foi superior ao teor de NH, " nas camadas de 0
a 30 cm do solo (Figura 3). Nessa amostragem, o fertilizante nitrogenado nao deve mais
interferir nos teores de nitrogénio mineral encontrados nas camadas superiores do solo,
pois, provavelmente, foram absorvidos pelas plantas de cobertura ou lixiviados e
perdidos no perfil do solo, ou ainda, desnitrificado na forma de 6xidos (SOUSA &

LOBATO, 2004). A maior concentracdo de nitrato nessas camadas ¢ devido a
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mineralizacdo das plantas de cobertura pelos microrganismos do solo. As condigdes
estavam favoraveis as atividades das bactérias nitrificadoras, portanto o processo de
nitrificagdo ocorreu causando maior concentragdo do ion nitrato nas camadas onde as
plantas possuem maior interferéncia, seja de decomposicao de residuos vegetais ou de

ac¢ao das raizes.

D’Andréa et al. (2004), obtiveram resultados semelhantes quando avaliaram
teores de nitrato e amonio no solo sob plantas anuais em sistema plantio direto e
convencional, sendo que todos os tratamentos apresentaram maiores teores de N na

forma de nitrato do que amonio nas camadas superiores do solo.

Observa-se que nessas camadas superficiais houve maior mineralizagdo das trés
plantas de cobertura (milheto, braquiéria ruziziensis e feijdo-bravo-do-ceard) em relacdo
a vegetacdo espontanea, pois se encontram, nessas parcelas, maiores teores de nitrato
(Figura 3). Os menores teores de lignina observados na parte aérea dessas espécies
vegetais de cobertura resultaram em decomposicdo mais acelerada dos seus residuos
vegetais (CARVALHO, et al., 2011, no prelo), e podem ter contribuido bastante para as
concentragdes mais elevadas de nitrato nas camadas superficiais do solo neste
experimento. Isso demonstra que a producao e a qualidade de fitomassa em relagdo aos
teores de lignina, celulose e hemicelulose, somada a outras caracteristicas como
rusticidade e maior concentracdo de nitrogénio na composi¢do proporcionam ambientes
mais favordveis a atividade dos microrganismos responsaveis pela nitrificagdo

(CARVALHO & AMABILE, 2006; BAYER, 1996).

Esse resultado esta de acordo com os encontrados por Costa et al. (1990) que
avaliaram teores de nitrogénio mineral no solo sob mucuna-preta incorporada, mucuna-
preta na superficie e sem plantas de cobertura (testemunha), e verificaram que no
decorrer do tempo os tratamentos com mucuna-preta obtiveram maior mineralizagio de
N em relagdio a testemunha, apresentando inicialmente alto teor de NH; e

posteriormente grande aumento de NOs™ demonstrando ter ocorrido nitrificagao.

Maiores incrementos de nitrogénio no solo sob ervilhaca comum, ervilha
forrageira, chicharo, tremogo azul e aveia preta em relagdo a vegetacdo espontinea

também foram observados por Aita et al (2001).

30



Outubro - 2010

N mineral (mg/kg)

—e—Milheto - NH4+
—&—Veg. Esponténea - NH4+
——Feijdo-bravo-do-ceara - NH4+

—e—Braquiaria ruziziensis - NH4+

Profundidade (cm)
&
o

-40 4 —+—Milheto - NO3-

50 —8—\/eg. Espontanea - NO3-
—+—Feijdo-bravo-do-ceara - NO3-

— —e—Braquiaria ruziziensis - NO3-

-70

Figura 3. Teores de NH4 e NO; em diferentes profundidades do solo sob espécies
vegetais no inicio do periodo chuvoso. Planaltina-DF, 2010.

Nos Latossolos do cerrado pode ocorrer inversdo de cargas nas camadas mais
profundas do solo, com cargas elétricas superficiais positivas, diferentemente das
camadas superiores. Oxidos de ferro e de aluminio e materiais amorfos que predominam
na fracdo argila desses solos possuem sitios positivamente carregados dependendo de
atributos como pH, matéria organica, superficie de adsorcdo e concentracao eletrolitica.
Se o pH dos latossolos for baixo, o que ¢ comum sob vegetacao natural de Cerrado e
estiver abaixo do ponto de carga zero (pcz), os coldides apresentardo carga liquida
positiva. Porém, nas camadas superficiais ocorre predominio de cargas negativas devido
aos altos teores de matéria organica, que ¢ a principal fonte dessas cargas por apresentar
o pcz inferior ao material mineral. Dessa forma, as camadas superficiais do solo ficam
com carga liquida negativa e as camadas inferiores, com o decréscimo de matéria
organica, poderdo apresentar carga liquida positiva. Com isso, nessas camadas mais
profundas, os dnions NOj3™ ficam adsorvidos ao solo e os cations NH," ficam na solucédo

e sao facilmente perdidos (EMBRAPA, 1978).

Provavelmente essa inversao de carga ocorreu no solo da area experimental e
aliado ao baixo indice pluviométrico entre as amostragens (Figura 1) que diminuiu a
lixiviagdo e aos baixos teores de matéria organica em profundidade fez com que a
concentragdo de nitrato nas camadas mais profundas (30 a 60 cm) se mantivesse

semelhante nos dois periodos de amostragens (Tabela 4; Figura 2 e 3) e a concentragao
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de amoénio fosse reduzida de margo a outubro (Tabela 4, Figura, 2 e 3). Infere-se
também que ndo houve nitrificacdo, nessas camadas, pois ndo ha redugdo de amonio
juntamente com um aumento de nitrato em nenhum dos periodos (Tabela 4, Figura 2 e
3). A nitrificacdo nessas camadas mais profundas (30 a 60 cm) nao ocorreu
possivelmente pelas condi¢cdes ndo favoraveis a atividade das bactérias nitrificadoras
(Nitrossomonas e Nitrobacter), como pH baixo, devido a calagem ter sido feita apenas
na ocasido de abertura da area em 2000; pouca quantidade de alimento (matéria

organica) e baixa temperatura.

Esses resultados foram coerentes com os obtidos em Oliveira et al. (2000) que
avaliaram a adsor¢ao de nitrato em varias profundidades do Latossolo Vermelho,
também localizado na Embrapa Cerrados em Planaltina - DF, em areas com cerrado
tipico, com cerraddo e duas areas cultivadas com soja e milho. Em todas as areas o
nitrato adsorvido aumentou com a profundidade. A maior adsor¢do do nitrato nas
camadas mais profundas também foi observada por Cahn et al. (1992) em um Latossolo

Vermelho-Amarelo da Amazonia.

Tabela 4. Teor de aménio (NHy") e nitrato (NO53) em diferentes profundidades do solo,
no fim e inicio do periodo de chuva. Planaltina-DF, 2010.

Profundidade Amdnio (NH4") Nitrato (NO3")
Margo Outubro Margo Outubro
cm mg kg’ mg kg™
0-5 15,9a A 6,36a B 8,682 B 13,98a A
5-10 11,21b A 5,94a B 7,16a B 13,36a A
10-20 10,74b A 7,01a B 5,50b B 9,04b A
20-40 9,38c A 6,682 B 5,54b A 6,15¢c A
40-60 9,6c A 6,19a B 5,55b A 4,79¢ A
Média 11,37 6,43 6,49 9,46
CV% 36,8 48,9

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho permitem concluir que:

1. A dinamica do nitrogénio no solo ¢ influenciada pela época do ano, plantas

de cobertura e profundidade do solo.

2. No final da estacdo chuvosa (margo) os teores de NH4  sdo maiores do que

os de NO;3™ no solo sob uso de todas as plantas de cobertura.

3. No inicio da estagdo chuvosa (outubro) os teores de NH,;" sdo menores do
que os determinados no final da estacdo chuvosa, em todas as profundidades

estudadas.

~ + 7 . s r
4. A concentragdo de NH4 ¢ mais elevada no solo sob feijdo-bravo-do-ceara

em relacdo ao milheto no fim da estagdo chuvosa.

5. O teor de NO3™ é maior do que o de NH;" nas camadas superiores do solo (0

a 30 cm) no inicio do periodo chuvoso (outubro).

6. Maiores teores de NO3™ ocorrem nas camadas superiores do solo sob uso de
plantas de cobertura (braquidria ruziziensis, feijdo-bravo-do-ceara, milheto)

em relagdo a vegetagdo espontanea na amostragem feita em outubro.

33



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L. G.; NETTO, J. M. Caracteriza¢io da
regido dos Cerrados. In: GOEDERT, W. J. (Ed.). Solos dos Cerrados: tecnologias e
estratégias de manejo. Planaltina: EMBRAPA - CPAC; Sao Paulo: NOBEL, p.33-98,
1987.

AITA, C.; BASSO, C. J.; CERETTA, C. A.; GONCALVES, C. N.; DA ROS, C. O.
Plantas de cobertura do solo como fonte de nitrogénio ao milho. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, v.25, p.157-165, 2001.

ALVARENGA, R. C.; COSTA, L. M. da; MOURA FILHO, W.; REGAZZI, A. J.
Caracteristicas de alguns adubos verdes de interesse para a conservacao e recuperacao

de solos. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.30, p.175-185, 1995.

ALVARENGA, R. C.; LARA C., W. A.; CRUZ, J. C.; SANTANA, D. P. Plantas de
cobertura de solo para sistema plantio direto. Informe Agropecuario, Belo Horizonte,

v.22,1n.208, p.25-36, 2001.

ALVES, P. C. A. C.; SOUZA, L. L. P.; CARVALHO, A . M. de. Composi¢ao quimica
e decomposi¢do e de plantas de cobertura sob manejo na floragdo e maturagdo.

Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. Anais. Fortaleza- CE, 2009.

AMABILE, R. F; CARVALHO, A. M. de. Historico da adubagdo verde. In:
CARVALHO, A. M. de; AMABILE, R. F. (Ed.). Cerrado: adubagdo verde. Planaltina,
DF: Embrapa Cerrados, 2006. p. 23-40.

AMABILE, R.F.; GARCIA, J.; DUARTE, J.B. ; SILVA, J.C.S.S.; NETO, A. L.F.
Superagdo de dorméncia em sementes de feijao bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis).

Pesquisa Agropecuaria Tropical, Vol. 25, No 1 (1995).

ARAUIJO, L. C. A. ; TEIXEIRA, C.M. ; CARVALHO, G.J. ; ANDRADE, M.J.B. ;
Silva, C.A. . DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE MACRONUTRIENTES DAS
PALHADAS DE MILHETO E MILHETO+FEIJAO-DE-PORCO NO PLANTIO
DIRETO DO FEIJOEIRO. In: IX Congresso Nacional de Pesquisa de Feijao, 2008,
Campinas. Congresso Nacional de Pesquisa em Feijao, 2008. p. 1566-1569.

34



BAYER, C. Dinamica da matéria organica em sistemas de manejo de solos. Tese
(Doutorado em Ciéncia do Solo) — Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia do Solo,

Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 240p., 1996.

BONAMIGO, L. A. A Cultura do milheto no Brasil: implantagdo e desenvolvimento no
cerrado. In: WORKSHOP INTERNACIONAL DE MILHETO, 1999, Brasilia, Anais...
Planaltina: Embrapa Cerrados, 1999. p.31-65

BRUNKEN, J. N. A systematic study of Pennisetum sect Pennisetum (Graminea).
American Journal of Botany, v. 64, n. 2, p. 161-176, 1977.

BURLE, L. M.; CARVALHO, A. M. de; AMABILE, R. F; PEREIRA, J.
Caracterizagdo das espécies de adubo verde. In: CARVALHO, A. M. de; AMABILE,
R. F. (Ed.). Cerrado: adubacdo verde. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2006. p. 71-
142.

BURLE, M. L.; PERES, J. R. R; SHUET, A. R.; RESCK, D. V. S.; PEREIRA, J. &
BOWEN, W. T. Reciclagem de N por leguminosas cultivadas durante a seca nos
Cerrados. Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1990. 3p. (EMBRAPA-CPAC. Pesquisa em
Andamento, 46)

BURLE, M. L.; SUHET, A. R.; PEREIRA, J.; RESCK, D. V. S.; PERES, J. R. R;;
CRAVO, M. S.; BOWEN, W.; BOULDIN, D. R. & LATHWELL, D. J. Legume green
manures: dry-season survival and the effect on succeeding maize crops. Raleigh, Tim

McBride, 1992. 35p. (Bulletin, 92-04)

CAHN, M. D.; BOULDIN, D. R.; CRAVO, M. S. Nitrate sorption in the profile of an
acid soil. Plant and Soil, Dordrecht, v.143, p.179-183, 1992.

CALEGARI, A.; MONDARDO, A.; BULISANI E. A.; WILDNER, L. do P.; COSTA,
M. B. B. da; ALCANTARA, P. B.; MIYASAKA, S. AMADO, T. J. C. Adubagao verde
no sul do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1993. 346 p.

CARVALHO, A. M. de. Uso de plantas condicionadoras com incorporacdo € sem
incorpora¢do no solo: composi¢do quimica e decomposi¢do dos residuos vegetais;
disponibilidade de fosforo e emissdo de gases. 2005. 199f. Tese (Doutorado)-

Universidade de Brasilia, Brasilia.

35



CARVALHO, A. M. de; AMABILE, R. F. Plantas condicionadora de solo: interagdes
edafoclimaticas, uso e manejo. In: CARVALHO, A. M. de; AMABILE, R. F. (Ed.).
Cerrado: adubagdo verde. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2006. p. 143-170.

CARVALHO, A. M. de; BUSTAMANTE, M. M. C.; SOUSA JUNIOR, J. G. A
VIVALDI L.J. Decomposicao de residuos vegetais em latossolo sob cultivo de milho e

plantas de cobertura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:2831-2838, 2008.

CARVALHO, A. M. de; CARNEIRO, R. G.; AMABILE, R. F.; SPERA, S. T,
DAMASO, F. H. M. Adubos verdes: efeitos no rendimento e no nitrogénio do milho em
plantio direto e convencional. Planaltina DF: Embrapa-CPAC, 1999. 20p. (Embrapa-
CPAC. Boletim de Pesquisa, 7).

CARVALHO, A. M. de; DANTAS, R. A.; COELHO, M. C.; LIMA, W. M.; SOUSA, J.
P. S. P. de; FONSECA, O. P.; JUNIOR, R. G. Teores de hemiceluloses, celulose e
lignina em plantas de cobertura com potencial para sistema plantio direto no cerrado.
Planaltina DF: Embrapa-CPAC, 2010. 15p. (Embrapa-CPAC. Boletim de Pesquisa,
290).

CARVALHO, A. M. de; SOUZA, L. L. P. de; JUNIOR, R. G.; ALVES, P. C. A. C;
VIVALDI, L. J. Cover plants that present potential use in integrated systems in the

Cerrado region. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v., p., 2011.

CASSINI, S. T. Ciclo do nitrogénio. Disponivel em
http:www.inf.ufes.br/~neyval/Gestao_ambiental/Tecnologias  Ambientais2005/Ecologi
a/CicloNPS.doc> acesso em 16 mai. 2011.

CERETTA, C. A.; AITA, C.; BRAIDA, J. A.; PAVINATO, A; SALET, R. L.
Fornecimento de nitrogénio por leguminosas na primavera para o milho em sucessao
nos sistemas de cultivo minimo e convencional. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,

Campinas, v. 18, p. 215-220, 1994

CORREIA, J. R.; REATTO, A.; SPERA, S. T. Solos e suas relagdes com o uso € o
manejo. In: SOUSA, D. M. G. de; LOBATO, G. Cerrado: corre¢ao do solo e adubacao.
2. ed. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnologica, 2004. p.29-61.

36



COSTA, F. J. S. A., BOULDIN, D. R., SUHET, A. R. Evaluation of N recovery from
mucuna placed on the surface or incorporated in a Brazilian Oxisol. Plant and Soil 124,

p. 91-96, 1990.

D’ANDREA, A. F.; SILVA, M. N.; CURI, N.; GUILHERME, L. R. G. Estoque de
carbono e nitrogénio e formas de nitrogénio mineral em um solo submetido a diferentes

sistemas de manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 39:179-804, 2004.

DIAS, J.D. Dinamica do amoénio e nitrato em solos consorciados com plantios de parica
(Schizolobium Amazonicum) em Aurora do Para, Para. Dissertacdo de mestrado,

Universidade Federal do Para, 2008. 88p.

EITEN, G. Vegetacdo do cerrado. In: PINTO, M. N. Cerrado. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 1993. p.17-73.

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento ¢ Conservagdo de Solos (Rio de
Janeiro, RJ). Levantamento de reconhecimento dos solos do Distrito Federal. Rio de

Janeiro, 1978. 455p. (Embrapa- SNLCS. Boletim Técnico, 53).

ESPINDOLA, J. A. A.; ALMEIDA, D.; GUERRA, J. G. M. & SILVA, E. M. R.
Flutuagao sazonal da biomassa microbiana e teores de nitrato e amonio de solo coberto
com Paspalum notatum em um agroecossistema. Floresta Amb., V. 8, n.1, p.104 - 113,
2001.

FRANCO, A. A.; SOUTO, S. M. Contribui¢ado da fixacdo bioldgica de N, na adubacao
verde. In: FUNDACAO CARGIL (Campinas, SP). Adubagdo verde no Brasil.
Campinas, 1984. p. 199 — 215

GUIMARAES JUNIOR, R. Avaliacio nutricional de silagens de milheto (Pennisetum
glaucum (L.). R. Br.). 2006. 90 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) - Escola de

Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

INSTITUTO HORUS DE DESENVOLVIMENTO E CONSERVACAO
AMBIENTAL. Brachiaria ruziziensis. 2005. Disponivel

em:<http://www.institutohorus.org.br>. Acesso em: 03 Mai 2011.

KELLER-GREIN, G.; MAASS, B. L.; HANSIN, J. Natural variation in Brachiaria and
existing germplasm collections. In: MILES, J. W.; MAASS, B. L.; VALLE, A. B. do

37



(Ed). Brachiaria: Biology, Agronomy, and improvement. Brasilia: Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria, 1996. P. 165-42. (CIAT Publication, n. 259).

LARA CABEZAS, W. A. R. et al. Influéncia da cultura antecessora ¢ da adubagado
nitrogenada na produtividade de milho em sistema plantio direto e solo preparado.

Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n.4, p.1005-1013, 2004.

LOPES, A. S. Diretrizes para o manejo sustentavel dos solos brasileiros — regido dos
cerrados. Anais, 26. Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. Rio de Janeiro RJ. CD-

ROM. 1997. p.26.

MALAVOLTA, E; NEPTUNE, A. M. L. Caracterizacdo e eficiéncia dos adubos
nitrogenados. Sdo Paulo: SN Centro de Pesquisa e Promog¢do de Sulfato de Aménio,

1983. 45p.

MAROCHI, A. I. Opgdes de coberturas em sistema de plantio direto para regido de
clima tropical. 2006. Disponivel em:
<http://www.portaldoagronegocio.com.br/conteudo.php?id=23296>. Acesso em: 03
Mai 2011.

MAROCHI A. I.; BORGES, J. H.; SCALEA, M. Brachiaria ruziziensis ¢ alternativa de
cobertura de solo para o sistema de Plantio Direto no Cerrado. Agricultura e Meio
Ambiente. 3@ ed, ano I, 2005. Disponivel em:
<http://www.monsanto.com.br/monsanto/brasil/newsletter/agricultores/03_200

maio/edi0l noticia_brachiaria.asp>. Acesso em: 03 Mai 2011

MENEZES, L. A. S.; LEANDRO, W. M. Avaliacao de espécies de coberturas do solo
com potencial de uso em sistema de plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Tropical,

v.34, p.173-180, 2004.

MIYASAKA, S. Historico de estudos de adubagdo verde, leguminosas vidveis e suas
caracteristicas. In: FUNDACAO CARGIL (Campinas, SP). Adubagio verde no Brasil.
Campinas, 1984. p. 64 — 123

OKON, Y. LABANDERA-GONZALES, C. A. Agronomic applications of
azospirillum: na evaluation os 20 years worldwide field inoculation. Soil Biology and

Biochemistry, Oxford, v. 26, n. 12, p. 1591-1601, 1994.

38



OLIVEIRA, J. R. A. de; VILELA, L.; AYARZA, M. A. Adsorcao de nitrato em solos
de Cerrado do Distrito Federal. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.6,

p.1199-1205, 2000.

PAUL, E. A., CLARK, F. E. Soil Microbiology and Biochemistry. San Diego, CA,
Academic press, 1989. 275p

PEREIRA, J.; BURLE, M. L. & RESK, D. V. S. Adubos verdes e sua utilizagdo no
cerrado. In.: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO NO
CERRADO, 1990. Goiania. Anais... Campinas: Fundacao Cargill, 1992. p.140-154.

PITOL, C. O milheto em sistemas de plantio direto. In: WORKSHOP
INTERNACIONAL DE MILHETO, 1999, Planaltina, DF. Anais... Planaltina: Embrapa
Cerrados, 1999. p. 69-73.

PRIMAVESI, A. Problemas e solu¢des na adubacdo verde. In: FUNDACAO CARGIL
(Campinas, SP). Adubacao verde no Brasil. Campinas, 1984. p. 313 -314

RAIJ, B. van. Fertilidade do solo e adubagdo. Piracicaba: Agrondmica Ceres,

Associagdo Brasileira para a Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1991. 343p.

REATTO, A.; CORREIA, J. R.; SPERA, S. T.; Solos do Bioma Cerrado: aspectos
pedologicos. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. (Ed.) Cerrado: ambiente e flora.
Planaltina, DF: EMBRAPA-CPAC, 1998. p.47-83.

RIBEIRO JUNIOR, W. Q.; RAMOS, M. L. G. Fixacdo bioldgica de nitrogénio em
espécies para adubacao verde. In. CARVALHO, A. M. de; AMABILE, R. F. (Ed.).
Cerrado: adubacao verde. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2006. p.171-210.

SAS Institute. SAS/STAT: User’s guide, version 8.1, Cary, 1999-2000. v1. 943p.

SERRANA FERTILIZANTES. Boletim Técnico Fertilizantes: Dindmica do Nitrogénio
no Solo. Maio, 2000. 6 p. Disponivel em:
<http://www.scribd.com/doc/3188358/Dinamicado-Nitrogenio-no-Solo>. Acesso em:

15 mai. 2011.

SILVA, E. C. da ; MURAOKA, T.; BUZETTIL S.; VELOSO, M. E. da C. ; TRIVELIN,

P. C. O. Aproveitamento do nitrogénio (15N) da crotalaria e do milheto pelo milho sob

39



plantio direto em Latossolo Vermelho de Cerrado. Ciéncia Rural, Santa Maria, RS, v.

36,n. 3, p. 739-746, 2006.

SIQUEIRA, J. O.; FRANCO, A. A. Biotecnologia do solo: fundamentos e perspectivas.
Brasilia: MEC: ABEAS: Lavras: Esal: FAEPE, 1988. 235 P.

SODRE FILHO, J.; CARDOSO, A. N.; CARMONA, R.; CARVALHO, A. M. de.
Fitomassa em cobertura do solo de culturas de sucessao ao milho na regido do Cerrado.

Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 39, n. 4, p. 237-234, 2004.

SOUSA, D. M. G. de; LOBATO, E. Adubac¢ao com nitrogénio. In: SOUSA, D. M. G.
de; LOBATO, G. Cerrado: correcao do solo e adubacdo. 2. ed. Brasilia: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2004. p.129-145.

SOUZA, L. L. P. de. Avaliagdo da composi¢do quimica ¢ decomposi¢do de plantas de
cobertura em agroecossistema no cerrado. Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina

Veterinaria, Universidade de Brasilia, 2009, 42 paginas. Monografia.

SPERA, S. T.; CORREIA, J. R.; REATTO, A. Solos do Bioma Cerrado: propriedades
quimicas e fisico-hidricas sob uso e manejo de adubos verdes. In: CARVALHO, A. M.
de; AMABILE, R. F. (Ed.). Cerrado: adubag¢dao verde. Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados, 2006. p. 23-40.

SUHET, A. R.; PERES, J. R. R.; VARGAS, M. A. T. Nitrogénio. In: GOEDERT, W. J.
(Ed.). Solos dos cerrados: tecnologias e estratégias de manejo. Sdo Paulo: Nobel;

Brasilia, DF: EMBRAPA-CPAC, 1986. p. 119-144.

TORRES, J. L. R.; PEREIRA, M. G. & FABIAN, A. J. Produgdo de fitomassa por
plantas de cobertura e mineralizagdo de seus residuos em plantio direto. Pesquisa

Agropecudria Brasileira, v.43, p.421-428, 2008.

VILELA, H. Séries gramineas tropicais — Género Brachiaria (Brachiaria ruziziensis —
Capim). Agronomia: O portal da ciéncia e tecnologia. Disponivel
em:<http://www.agronomia.com.br/conteudo/artigos/artigos gramineas_tropica

s brachiaria ruziziensis.htm>. Acesso em: 03 Mai 2011.

40



8. ANEXOS

Figura 3. Area da Embrapa Cerrados onde foi realizado o experimento. Planaltina-DF,
2010.

Figura 4. Parcela com feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis). Planaltina-DF,
2010.
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Figura 6. Parcela com braquiaria ruziziensis (Brachiaria ruziziensis). Planaltina-DF,
2010.
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