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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a producéo de massa seca, o teor e
acumulodeN, earelacao C/N derestos vegetais de duas gramineas de cobertura, uma
tropical C, (milheto) e outra de clima temperado C, (aveia preta), em resposta a
adubacéo nitrogenada. Conduziu-se 0 experimento em casa de vegetacdo com solo de
textura média, corrigido e adubado com P, K e micronutrientes. Os tratamentos foram
constituidos de duas gramineas de cobertura, aveia preta (Avena strigosa) e milheto
(Pennisetum glaucum), submetidas a quatro niveis de adubacgéo nitrogenada, equiva-
lentes a 0, 50, 100 e 200 mg dm® de N. Aos 50 dias apds a emergéncia determinou-se
a massa seca da parte aérea, e os teores de N e C dos restos vegetais. O milheto
apresentou maiores valores de massa seca em funcdo do aumento da adubacdo
nitrogenada. No entanto, doses elevadas de N ocasionaram tendéncia de aumento nos
teoresde N da aveia preta e decréscimo no milheto. A adubago nitrogenada antecipa-
da em gramineas de cobertura com vias fotossintéti cas distintas pode alterar a manu-
tencao de residuos vegetais na superficie do solo e liberacédo de nutrientes.

Palavras-chave: plantas de cobertura, relagéo c/n, sistema plantio direto.

Abstract: The objective of this research was to evaluate shoot growth, nitrogen level
and accumulation of millet and black oat plants affected by N doses in sowing. The
experiment was conducted in greenhouse with a portion of soil classified asa Dystrofferic
Red Argissol. The treatments consisted of the millet and black oat cultivation in four N
doses (0, 50, 100 and 200 mg dm?) in sowing. Fifty days after seedling emergence the
shoot dry matter was determined, and also carbon and nitrogen levels. Millet shoot dry
matter showed higher values as affected by N increasing. However, the same behavior
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did not occurred for the N level in the tissues; In the highest dose, falling tendency for
millet and increasing for black oat were observed. Early nitrogen fertilizationin C .and
C, species may affect differently plant residues maintenance on soil surface and nutrients
release.

Key-words cover crops, ¢/n ratio, no-tillage system.

I ntroducédo

Uma das caracteristicas primordiais para a sel ecdo de espécies de cober-
turado solo é acapacidade de acumular nitrogénio (N) namassaseca, sejapela
fixagdo de N, atmosférico e/ou pelaabsorgéo do nutriente no solo (OLIVEIRA
et al., 2002). Em trabalho desenvolvido por Ceretta et al. (2002), a adubagdo
nitrogenada em pré-semeadura naaveia preta elevou as quantidades de massa
seca produzidas e o N acumulado na parte aérea. Heringer & Moojen (2002)
notificaram que doses el evadas de N, naordem de 450 mg dm?, proporcionaram
ao milheto produgdes de até 20000 kg ha' de massa seca. Contudo, adinamica
damineralizac8o do N em sistemas de producéo agricola depende da natureza
do N-orgénico, da relacdo C/N dos restos vegetais, da quantidade de N no
sistema, do grau de contato da massa seca com os col6ides do solo, assim
como da temperatura, aeracdo e disponibilidade hidrica (SILGRAM &
SHEPHERD, 1999).

Dentre as espéciesvegetais cultivadas, existem asdo grupo dasgramineas
(familia Poaceae), tais como o milho, trigo, sorgo, aveia preta, milheto, etc., que
se caracterizam pelagrande demandapor N, altacapacidade de produzir matéria
vegetal e elevada reciclagem de nutrientes (CANTARELLA et al., 1997). No
entanto, de acordo com classificacdo de Tesar (1984), algumas gramineas apre-
sentam via fotossintética C,, como € o caso da aveia preta (Avena strigosa), e
outras tém via fotossintética G, como por exemplo, o milheto africano
(Pennisetum glaucum), e estadiferenciaco fisioldgicainfluenciafortemente a
dindmicado N contido na massa seca.

Segundo Taiz e Zeiger (2002), nas espécies de via fotossintética C,, o
NO,- éreduzido e assimilado nas células do mesofilo foliar eo CO, éincorpora-
do nas células da bainha dos feixes vasculares, 0 que aumenta a eficiéncia
fisiol 6gicadeste grupo de plantas, emrelagéo as espécies C,, noquedizrespei-
to autilizag&io daenergialuminosaparaassimilar N. Além disso, nasplantasC,
menos de 10% do N total dasfolhas séo comprometidosnaformacdo daenzima
RuBPcarboxilase (Rubisco), e de 2% a 5% na formacéo da enzima PEP-
carboxilase, enquanto que nas plantas C, a Rubisco imobilizade 20% a30% do
N total contido nostecidos foliares (MARSCHNER, 1995).

De acordo com Marschner (1995), dependendo da espécie, do estagio de
desenvolvimento e do 6rgado vegetal, o contelido de N-total requerido para o
maximo desenvolvimento das plantas varia entre 2% a 5% da fitomassa seca.
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Contudo, segundo Pimentel (1998), a enzima Rubisco representa aproximada-
mente 50% do total de proteinas solUveis contidas nas folhas de plantas C,,
contramenos de 10% nas plantas C,, e por isso ha maior disponibilidade de N
para a formagé&o de novos tecidos vegetais em plantas C,, ao passo que nas
plantas C, a Rubisco funciona como umareservade N soltvel foliar.

Dessaforma, é preciso considerar que adinamicado N contido nafitomassa
de gramineas de cobertura apresenta-se de forma distinta em espécies C,eC,,
podendo caracterizar diferencas significativas na disponibilizacdo do N para
lavouras subseqientes, assim como no manejo de restos vegetais em sistemas
derotacdo de culturas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produgdo de massa seca, o teor
e acumulo de N, e arelagdo C/N de restos vegetais de duas gramineas de
cobertura, umatropical C, (milheto) e outrade climatemperado C, (aveiapreta),
em resposta a adubacdo nitrogenada.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo, no Centro de Cién-
cias AgrariasslUNOESTE. Utilizou-se uma porcdo de solo agricola, coletada de
0a20cm deprofundidade deum Argissolo Vermelho Distroférrico(EMBRARA,
1999), de textura média (760 g kg de areia, 180 g kg de argila e 60 g kg* de
silte). A por¢do de solo foi secaao ar etamizadaem peneiracom malhade 2 mm,
sendo, em seguida, retiradas amostras para caracterizagéo de atributos quimi-
cos, conforme Raij et al. (2001): pH (CaCl,) 5,4; 2,8 gdm3deMO; 7,0mg dm3de
P i 19,0 mmol, dm*de H+Al; 1,1 mmol_ dn® deK; 17,0 mmol dnm3de Ca; 8,0
mmol, dn® de Mg; 26,1 mmol, drm® de SB; 45,1 mmol, dnt3de CTC e 58 % de
saturacdo por bases (V). O teor de dgua na capacidade de campo de amostras
do solo desestruturado (peneirado) foi de 172 g kg, determinado natenséo de
-0,01 MPano aparelho extrator de Richards, conforme Embrapa (1997).

A porcédo de solo recebeu calcério dolomitico (CaO: 28%, MgO: 20% e
PRNT: 95%) paracorrecéo da saturagdo por basesa70% (RAIJet al ., 1996). Em
seguida, o solo foi mantido por 30 dias em sacos plésticos com teor de dgua
préximo & capaci dade de campo, e foi novamente seco ao ar, parareceber adu-
bacéo de 120 mg dm3deK e 150 mg dm? de P, com asfontescloreto de potéssio
e superfosfato simples, respectivamente.

No dia da semeadura das espécies de cobertura, fez-se também uma adu-
bagdo nos vasos por meio dadgua de irrigagdo, com os micronutrientes B, Zn,
Mo, Mn e Cu, na dose de 1 mg dm3, utilizando-se as fontes H,BO,, ZnCl,,
H,M00,, MnCl, e CuCl,, respectivamente. Os vasos utilizados no experimento
continham 18 dn#, e 0 solo foi acomodado detal formaparaque suadensidade
permanecesse préximade 1,3 g cm®.

Namontagem do experimento, as dosesde N foram misturadas em todo o
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volume de solo dos vasos, no dia da semeadura das gramineas de cobertura,

utilizando-se a fonte nitrato de aménio. Foram cultivadas plantas de milheto
(Pennisetum glaucum, cv. BN-2) eaveiapreta(Avena strigosa, cv. comum), que
séo gramineas de cobertura de vias fotossintéticas C, e C,, respectivamente,

segundo classificac8o de Tesar (1984). Fez-se a semeadura a trés centimetros
de profundidade e apds a emergéncia foram deixadas 5 plantas por vaso. A

temperatura da casa de vegetagdo foi mantida entre 22 a 28°C durante todo o
experimento, eaumidaderelativado ar entre 70 a90%. Durante aconducéo das
plantas, o teor de agua do solo foi monitorado e quando necessario fez-se a
reposi ¢cao da dgua evapotranspirada até proximo a capacidade de campo.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro
repetices, no esquema fatorial 2 x 4, com os seguintes tratamentos: duas
gramineas de cobertura (aveia preta e milheto) submetidas a quatro niveis de
adubacao nitrogenada, equivalentes a0, 50, 100 e 200 mg dm® de N.

Ao0s50 dias ap6s aemergéncia, fez-se acoleta da parte aérea das plantas
gueforam cortadas rente asuperficie do solo, naalturado colo. Em seguida, as
plantas foram secas em estufa de aeragéo forgada a 60 °C até atingirem massa
constante, e tiveram seus valores determinados. Aliquotas de todo material
seco das gramineas foram amostradas para a determinagéo dos teores de N
(MALAVOLTA et al., 1997) e de C (TEDESCO et al., 1995). Deste modo, foi
possivel calcular oacimulodeN earelacdo C/N do material vegetal produzido.

Os dados foram submetidos a analise de variancia através do programa
Sisvar. Com interac&o significativa, realizou-se o seu desdobramento, utilizan-
do-se o teste t, a5 %, para comparar os efeitos da espécie vegetal dentro de
cadadose denitrogénio, eanalise deregressdo paraverificar o efeito daaduba-
¢do nitrogenadadentro de cadaespécie utilizada. Adotou-se como critério para
escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de regressao significativos a
5% pelo teste F.

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo de todas as causas de variagcdo nas variaveis
analisadas (Tabela 1). Sendo assim, a adubagdo nitrogenada em gramineas
utilizadas como plantas de cobertura, com vias fotossintéticas distintas, pode
influenciar nadisponibilizag8o de N para as culturas subseqiientes e na manu-
tencéo de residuos na superficie do solo.
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Tabeal1. Andlisedevarianciae coeficientedevariacdo (C.V.) paramatériaseca,
teor de N, acimulo de N e relagdo C/N das espécies vegetais, em fungdo da
adubacao nitrogenada.

Causasdevariagdo Matériaseca  TeordeN  AcUimulodeN  Relagdo C/N
**

A ie(l) *%(3) * % *%
Dose de MZ) *k * Kk *k
Espéciex dose *% *% % *%
CV. 581 8,51 6,49 7,23

@ uso do teste t a 5% de probabilidade para comparar espécies dentro de cadadose de N.
@ uso do teste F a 5% de probabilidade para verificar efeito das doses de N dentro de
cada espécie.

@=** e*: dignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Tanto agraminea de climatemperado C, (aveia preta) como atropical C,
(milheto) tiveram suas massas secas i ncrementadas com o aumento da aduba-
¢do nitrogenada, contudo, amaior dose de N proporcionou ao milheto acrésci-
mos de até 2,8 vezes em relagdo a auséncia de adubo nitrogenado. Paraaaveia
preta, esse ganho foi de 1,7 (Figura 1).

Mesmo assumindo que as culturas gramineas de maneira geral apresen-
tam ata demanda por N (CANTARELLA et al., 1997), no entanto, de acordo
com argumentagéo de Lazenby (1981), as gramineas tropicais C,, como a cana-
de-agUcar, milho, sorgo, braquiarias, milheto, etc., sdo mais eficientes no apro-
veitamento do N para producéo vegetal, e respondem a niveis relativamente
mais el evados deste nutriente, do que as gramineas de climatemperado C,, tais
como o trigo, triticale, azevém, centeio, aveiapreta, etc.
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Figura 1. Massa seca da parte aérea do milheto e aveia preta aos 50 dias apds a
emergéncia, em funcdo da adubagdo nitrogenada. *e** significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. DM S: diferencaminimasignificativaa5% pelo testet.

Apesar de ter havido grande produgdo de matéria seca do milheto em
funcdo da adi¢cdo de N no solo, 0 mesmo ndo ocorreu para os teores de N nos
restos vegetais desta graminea tropical, com tendéncia de queda a partir da
mai or dose de adubo nitrogenado aplicada na semeadura (Figura 2). | sso pode
ser explicado pelo “efeito diluicdo”, pois 0s ganhos de massa seca do milheto
foram expressivos (Figural).

Por outro lado, os resultados obtidos com a aveia preta foram inversos.
Apesar dos menores incrementos de massa seca, 0s teores de N na matéria
vegetal desta graminea C, foram superiores em comparagéo ao milheto, o que
era esperado. No entanto, doses elevadas de adubo nitrogenado por ocasi&o
da semeaduradaaveia preta proporcionaram tendéncia de aumento nosteores
de N no tecido vegetal das plantas (Figura 2).
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Figura 2. Teor de N da parte aérea do milheto e aveia preta aos 50 dias apds a
emergéncia, em fungdo da adubacdo nitrogenada. * e ** significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. DM S: diferencaminimasignificativaa5% pelo testet.

De acordo com Pimentel (1998), nas plantas C,, como & o caso da aveia
preta, existe a necessidade de grandes investimentos de N na formacéo das
enzimas Rubisco, que representam aproximadamente 50% do total de proteinas
soltveis presentes nas fol has, acarretando geralmente em maioresteoresde N
nostecidos e menoresrelagdes C/N dosrestosvegetais. Em contrapartida, nas
espécies C,, por serem maiseficientes nafixagéo de CO,, hamaior disponibilizagio
de N para aformagc&o de novos tecidos vegetais, levando, de maneira geral, a
reducdes nos teores de N da fitomassa, 0 que € comumente denominado de
“efeito diluicdo” . Portanto, no presente trabal ho foram observadosteores de N
relativamente reduzidos nos restos vegetais do milheto, provavelmente em
razdo damaior capacidade de producéo de massa seca por unidade de N absor-
vido pelas plantas (Figuras 1 e 2).

Em outro trabalho desenvolvido por Rosolem et al. (2005), avaliou-se a
disponibilizagdo de NH,* dos restos vegetais de seis espécies de cobertura
(aveiapreta, milheto, triticale, crotal&riajuncea, braguiéria e sorgo), em fungéo
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dasimulacdo de chuva, e constataram-selixiviagbesvariando de 2,5a9,5 kg ha
! de NH,* somente com a agéo da agua das chuvas, sem que houvesse decom-
posi¢ao biol dgica dos residuos vegetais. Neste trabal ho, os autores puderam
dividir as culturas de cobertura em dois grupos distintos: de um lado as espé-
cies C, (triticale, aveiapreta e crotal ariajuncea), com maior disponibilizagéo de
NH,*; e do outro as gramineas tropicais C, (braquiaria, milheto e sorgo), com
lixiviagOes relativamente menores de NH,*.

Portanto, no trabalho de Rosolem et al. (2005), houve maisN prontamen-
te disponivel por unidade de matéria vegetal nas palhadas das espécies C, do
que nas C,. ConstatagGes que de certaformacorroboram osresultados obtidos
neste experimento, em que foram observados maiores teores de N nos restos
vegetais da graminea C, aveia preta do que nagraminea C, milheto, paratodos
os niveis de adubacao nitrogenada estudada (Figura 2).

Os acumulos de N na massa seca do milheto e da aveia preta também
foram significativamente incrementados em fung¢do do aumento da adubagdo
nitrogenada (Figura 3). Contudo, a graminea tropical milheto, apesar de ter
apresentado teores muito menores de N nos restos vegetais do que a aveia
pretafoi muito mais capacitadaem extrair N do solo.

As espécies C, apresentam maior eficiénciafisiol dgicano aproveitamen-
to daenergialuminosaem relagéo as C.,, ecomprometem menos N paraaforma-
¢80 dos complexos enziméticos de fixagéo do CO,, sobrando mais N para a
formacdo de novos tecidos (TAIZ & ZEIGER, 2002; PIMENTEL, 1998;
MARSCHNER, 1995). Sendo assim, agraminea C, mil heto teve maior capacida-
de paraaproveitar o N adicionado via adubacdo, poisfoi mais aptafisiologica-
mente para crescer (Figuras 1 e 2). Em contrapartida, a graminea C, aveiapreta
pode ter comprometido grandes quantidades de N para aformacgado de enzimas
Rubisco, além damenor capacidade de fixac8o de C, justificando o menor cres-
cimento vegetativo (Figura 1), e por conseqiiéncia, menor extragdo de N do
solo (Figura 3), independentemente da resposta a adubacdo nitrogenada.
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Figura 3. Acimulo de N na parte aérea do milheto e aveia preta aos 50 dias apos a
emergéncia, em fungdo da adubagdo nitrogenada. * e ** significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. DM S: diferencaminimasignificativaa5% pelo testet.

Asrelagbes C/N das duas gramineas de coberturasofreram alteragbesem
fungdo da adubagéo nitrogenada (Figura 4).

De acordo com Alvarenga et al. (2001), os restos vegetais de plantas
cultivadas podem ser agrupados em duas classes, uma de decomposi Gao rapi-
daeoutramaislenta, sendo bem aceito um valor derelagéo C/N em torno de 25
como referéncia, ou seja, restos vegetais com relagdo C/N maior que 25 geral-
mente apresentam forte imobilizagdo de N e vel ocidade de decomposicédo rela-
tivamente baixa, ao contrério de residuos com relagdo C/N menor que 25, que
tém grande mineralizagdo de N e rdpida decomposi¢éo.
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Figura 4. Relagdio C/N da fitomassa do milheto e da aveia preta aos 50 dias apds a
emergéncia, em funcdo da adubacdo nitrogenada. * e ** significativos a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. DM S: diferencaminimasignificativaa5% pelo testet.

Portanto, independentemente da resposta a adubagéo nitrogenada, are-
lacdo C/N dos restos vegetais da aveia preta variou em torno de 15 a 20, ao
passo que a do milheto foi da ordem de 30 a 40 (Figura 4), evidenciando, em
termos de manejo, que a graminea tropical C, teria maior imobilizagdo de N e
menor velocidade de decomposic¢do da cobertura morta, mesmo apresentado
altacapacidadedeacumular N nafitomassa (Figura3), ao contrario dagraminea
de climatemperado C,.

Observa-setambém nafigura4 que doseselevadasde N, daordem de 200
mg dm?, aumentaram arelacdo C/N da fitomassa do milheto, enquanto que o
excesso de adubacgdo nitrogenada tornou a relagéo C/N da palhada da aveia
pretamais estreita. De acordo com Marschner (1995), o NO, e o NH,* séo as
formasinorgénicasde N mais absorvidas pelosvegetais, no entanto, Raij (1991)
destaca que em sol os bem drenados e pouco &cidos, anitrificagdo éintensaeo
NO, passa a ser a forma mais absorvida pelas plantas. Segundo Salisbury e
Ross(1992), 0 NO, absorvido em excesso, que néo & prontamente metabolizado
nostecidos vegetais, pode ser acumulado nos vacuolos das célulasfoliares, o
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que depende basicamente das quantidades absorvidas deste nutriente, além
das condi¢des ambientais e da eficiéncia fisiol 6gica da espécie em questdo.

Sendo assim, observa-se nafigura2 que aaveiapretaapresentou aumen-
to expressivo no teor de N da massa seca ha condi¢8o em que se usou a maior
dose de adubo nitrogenado, equivalente a 200 mg dm? de N, enquanto que o
teor de N dapalhadado milheto foi reduzido neste mesmo nivel de adubac&o, o
que refletiu no célculo das relagdes C/N dos restos vegetais (Figura 4). Desta
maneira, provavelmente agraminea C, de climatemperado deveter absorvido N
em excesso e acumulado proporcdes relativamente elevadas deste nutriente
nosvactolos das célulasfoliares, devido a sua capacidade fotossintéticarela-
tivamente menor em comparagao ao milheto, baseando-se naargumentacdo de
Salisbury & Ross (1992).

Em termos de manejo de restos vegetais e de rotacdo de culturas, apesar
do milheto ter apresentado maior incremento na producdo de massa seca e
maior acimulo de N em resposta a adubagdo nitrogenada (Figuras 1 e 3), pode
haver retardamento nadisponibilizac&o de N da coberturamortadestagraminea
tropical C, devido arelagdo C/N relativamente alta (Figura 4), visto que este
indice influencia a nutricdo da cultura sucessora em sistema plantio direto
(AITA & GIACOMINI, 2003). No caso da aveia preta, os resultados obtidos
foraminversos, ou seja, adose mais el evada de adubo nitrogenado proporcio-
nou incremento no teor de N e reducéo na razdo C/N da palhada produzida
(Figuras 2 e 4), deixando evidente a possibilidade de se fazer antecipagdes de
aplicagéo de N no cultivo de gramineas de coberturaC ,, 0 que seriateoricamen-
te menos problematico em relagéo as gramineas de cobertura C,, em termos de
velocidade de disponibilizagdo do N paralavouras subsegiientes. No entanto,
0 manejo da adubagdo nitrogenada dessas gramineas deve ser adotado com o
intuito de solucionar possiveislimitagdesdo sistema, sejam elasrelacionadas a
quantidade de residuos mantidos na superficie do solo ou na reciclagem e
velocidade de liberag&o de nutrientes para a cultura sucessora.

Conclusoes

O milheto foi mais responsivo a adubacdo nitrogenada do que a aveia
pretanaproducéo de fitomassa. Doses el evadas de adubo nitrogenado ocasi-
onaram tendéncia de aumento dos teores de N na aveia preta e decréscimo no
milheto, com consequente alteracdo narelagdo C/N.

O manejo da adubagdo nitrogenada em gramineas de cobertura com vias
fotossintéticas distintas pode proporcionar resultados diferenciados quanto a
manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo e liberagdo de nu-
trientes.
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