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RESUMO

Alguns fatores impedem que o Sistema de Plantio Direto (SPD) seja adotado em larga escala no Cerrado, dos 
quais destacam-se a alta temperatura e alta pluviosidade características do bioma que dificultam a manutenção 
da palhada sobre o solo e obtenção do verdadeiro SPD. O objetivo neste trabalho foi recomendar um arranjo 
entre milheto (Pennisetum glaucum) e crotalária (Crotalaria spectabilis), quando cultivados em consórcio com a 
finalidade de plantas de cobertura. O experimento foi implantado em Latossolo Vermelho de textura argilosa, em 
delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram consti-
tuídos por: cultivo solteiro de crotalária; cultivo solteiro de milheto; 25% de crotalária + 75% de milheto; 50% 
de crotalária + 50% de milheto; 75% de crotalária + 25% de milheto. Avaliou-se a taxa de cobertura do solo, 
densidade de raiz, acúmulo de fitomassa, teor e acúmulo de nutrientes, decomposição, tempo de meia vida (T½), 
ciclagem de nutrientes pelas palhadas e massa de plantas daninhas em cada sistema. A C. spectabilis foi supri-
mida pelo P. glaucum no consórcio 25% crotalária + 75% milheto. Embora a crotalária apresente o maior teor 
de N, o milheto apresenta maior acúmulo de N em kg ha-1 devido maior produção de matéria seca. O controle de 
plantas daninhas foi mais eficiente conforme aumentou a porcentagem de milheto nos tratamentos, assim como a 
quantidade de raízes. O consórcio 50% crotalária + 50% milheto é o arranjo mais favorável entre as duas espé-
cies, apresenta valores intermediários de taxa de cobertura, acúmulo e decomposição de massa seca e nutrientes, 
além de controle de plantas daninhas, mantendo presente no sistema a características das duas espécies.

Palavras-chave: Crotalaria spectabilis, Decomposição, Fitomassa, Pennisetum glaucum. 

AGRONOMIC PERFORMANCE OF MILLET AND CROTALARIA 
CULTIVATED IN SINGLE AND INTERCROPPING 

ABSTRACT

Some factors prevent the no-tillage system (NTS) from being widely adopted in the Cerrado, among which stand out 
the high temperature and high rainfall characteristics of the biome that make it difficult to maintain the mulch on 
the ground and obtain the true NTS. The objective of this work was to recommend an arrangement between millet 
(Pennisetum glaucum) and crotalaria (Crotalaria spectabilis), when cultivated in intercropping for cover crops. The 
experiment was carried out in a typical Kandiustox (Oxisol), in a randomized block design with five treatments and 
four replications. The treatments consisted of: single crotalaria cultivation; single cultivation of millet; 25% crotalaria 
+ 75% millet; 50% crotalaria + 50% millet; 75% crotalaria + 25% millet. Soil cover rate, root density, phytomass 
accumulation, nutrient content and accumulation, decomposition, half-life (T½), straw nutrient cycling and weed 
mass in each system were evaluated. C. spectabilis was suppressed by P. glaucum in the 25% crotalaria + 75% 
millet consortium. Although crotalaria has the highest N content, pearl millet has higher N accumulation in kg ha-1 
due to higher dry matter production. Weed control was more efficient as the percentage of pearl millet increased as 
well as the number of roots. The 50% crotalaria + 50% millet intercropping is the most favourable arrangement 
between the two species, presenting intermediate values ​​of cover rate, accumulation and decomposition of dry mass 
and nutrients, as well as weed control, keeping present in the system the characteristics of the two species.

Key words: Crotalaria spectabilis, Decomposition, Phytomass, Pennisetum glaucum.
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INTRODUÇÃO
Os sistemas de uso do solo que sejam embasa-

dos nos moldes do desenvolvimento sustentável, 
com vertentes econômicas, ecológicas e sociais 
tem sido o foco na agricultura moderna. Como 
solução, tem-se estimulado a busca de alterna-
tivas de manejos com menor custo e maior pro-
dutividade que possibilitem pelo menos substituir 
parcialmente os insumos externos (Teixeira et al., 
2011; Leal et al., 2013). 

O uso de plantas de cobertura é uma alternati-
va para aumentar a sustentabilidade dos modelos 
de produção agrícola, podendo restituir quantida-
des consideráveis de nutrientes aos cultivos, uma 
vez que essas plantas absorvem nutrientes das 
camadas subsuperficiais do solo e os liberam, 
posteriormente, na camada superficial pela de-
composição dos resíduos (Teixeira et al., 2011; 
Pereira et al., 2017). 

Nas regiões de clima tropical, em razão das 
condições de elevadas temperaturas e umidade 
na primavera/verão, a decomposição dos resíduos 
vegetais ocorre rapidamente, o que diminui a sua 
persistência sobre o solo, devendo-se atentar para 
a quantidade e durabilidade da palhada produzi-
da pela espécie antecedente à cultura principal 
(Pacheco et al., 2011a,b). Nessas condições 
de clima, as características mais importantes nas 
plantas de cobertura do solo são a quantidade e a 
durabilidade da fitomassa produzida (Leite et al., 
2010).

As gramíneas são destaque na integração 
de modelos de rotação de culturas, proporcionam 
alta produção de fitomassa, de elevada relação 
C/N, que garante a cobertura do solo por um perí-
odo prolongado (Medina et al., 2013; Mendonça 
et al., 2015). Dentre as utilizadas como cobertu-
ra sobressai o milheto, pelo acúmulo de nutrien-
tes, a produção de fitomassa que varia de 7.000 
a 10.000 kg ha-1 (Teixeira et al., 2009), Além 
disso, a época de semeadura do milheto é ampla, 
em razão de sua rusticidade, podendo o cultivo 
ser realizado de agosto a maio, dependendo da fi-
nalidade de uso (Carpim et al., 2008).

A utilização de leguminosas como a crotalária 
para a finalidade de produção de palha estabelece 
um manejo favorável quanto ao aumento do teor 

e disponibilidade de N nos solos, bem como po-
tencial de controle de nematóides. Entretanto, 
possui a desvantagem da sua rápida decomposi-
ção, o que proporciona menor cobertura ao solo 
(Teixeira et al., 2009).

A adoção do consórcio entre leguminosas 
e gramíneas é uma alternativa para reduzir os pro-
blemas com o monocultivo das plantas de co-
bertura, pois deixa a relação C/N intermediaria, 
o que proporciona cobertura de solo e liberação 
de nutrientes de forma constante por maior perí-
odo de tempo, pois as leguminosas apresentam 
tempo de meia-vida (T½) menor que a de gramí-
neas (Teixeira et al., 2009; Soratto et al., 2012).

Neste sentido, objetivou-se recomendar um ar-
ranjo de consórcio entre milheto e crotalária para 
as condições do Cerrado, mediante avaliação 
da taxa de cobertura, densidade de raiz, produção 
de fitomassa seca, o acúmulo de macronutrientes 
(N, K, P e S), a decomposição e a liberação des-
tes nutrientes das palhadas, bem como a incidên-
cia de plantas daninhas.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado na área experimental 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tec-
nologia de Mato Grosso, Campus Campo Novo 
do Parecis, em Latossolo Vermelho Distrófico tí-
pico, conforme princípios do Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos (Santos et al., 2018), 
cuja caracterização química de 0-0,20 m pelos 
métodos descritos por Teixeira et al., (2017) é de 
pH-H2O 6,22; pH-CaCl2 5,62; H 5,11 cmolc dm-

³; Al 0,0 cmolc dm-³; K 35,78 mg dm-³; P 32,01 
mg dm-³; Ca 2,67 cmolc dm-³; Mg 1,37 cmolc 
dm-³. Caracterização textural de 0-0,20 m é 
de 506 g kg-1 de argila; 134 g kg-1 de silte e 360 
g kg-1 de areia. A área experimental, localiza-se 
a 572 m de altitude, 13º40’31” de latitude Sul 
e 57º53’31” de longitude Oeste. De acordo com 
os preceitos de Köppen, o clima da região é o 
tropical quente e úmido (Aw). A temperatura mé-
dia e as somas semanais de precipitações pluviais 
ocorridas durante o período experimental estão 
apresentadas na Figura 1.

O delineamento experimental foi em blocos ca-
sualizados com cinco tratamentos e quatro repe-
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tições. Os tratamentos foram constituídos de ar-
ranjos de consórcios entre milheto (P. glaucum) 
e crotalária (C. spectabilis), sendo: T1- 100% 
Crotalária; T2-100% Milheto; T3- 25% Crotalá-
ria+ 75% Milheto; T4- 50% Crotalária + 50% 
Milheto; T5-75% Crotalária + 25% Milheto.

A unidade experimental foi composta por 
20 parcelas medindo 3,15 x 5,0 m cada, pri-
meiramente dessecadas com glifosato + óleo 
mineral, nas concentrações de 1440 g i.a. ha-1 
+ 0,5% de óleo mineral (428 g de i.a. L-1) res-
pectivamente, em momento considerado propí-
cio a aplicação. As parcelas foram demarcadas 
e posteriormente a semeadura foi feita manual-
mente em linha, com espaçamento de 0,45 m, 
na densidade de 30 kg ha-1, em 05 de janeiro 
de 2018. Para a área útil foi descartado meio me-
tro de cada extremidade da parcela. As parcelas 
foram avaliadas até o florescimento da segunda 
espécie em 50% das plantas. O monitoramento 
de doenças e pragas foi realizado apenas com in-
tuito de se identificar as espécies presentes, sendo 
registrado o momento de aparecimento em dias 
após emergência (DAE). Na área experimental 

não foi realizada adubação, controle de plantas 
daninhas e pragas.

As coletas de dados foram realizadas sema-
nalmente após a semeadura, para mensurar 
a taxa de cobertura com o auxílio de um quadra-
do de metal de 0,25 m2, uma vez por parcela 
em ponto representativo, e a quantificação feita 
por análise fotográfica em malha quadriculada 
de 33x33, totalizando 1089 quadrados. 

No florescimento, foi aberta uma trincheira 
por parcela de 0,60 x 0,40 m com a finalidade 
de avaliar a densidade e aspecto radicular nas 
camadas de 0,00 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m, uti-
lizando um quadrado de tamanho 0,25 x 0,40 m, 
marcado com malha de 0,05 m. A avaliação foi 
qualitativa por meio de análise fotográfica. A des-
secação ocorreu em momento favorável, com uso 
de glifosato + óleo mineral, nas concentrações 
de 1440 g de i.a. ha-1 + 0,5% de óleo mineral 
(428 g de i.a. L-1), respectivamente.

O acúmulo de fitomassa foi obtido por meio 
da quantificação da matéria seca da parte aérea 
(MSPA) das plantas de cobertura, sendo coletada 
a área útil, considerada 1 m linear da área útil 

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura média do ar (ºC), decendial, para o período de janeiro a junho na área experimental, 
Campo Novo do Parecis - MT, Brasil.
Figure 1. Precipitation (mm) and mean air temperature (ºC), decendial, from January to June in the experimental area, Campo Novo 
do Parecis - MT, Brasil.
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da parcela. O material foi acondicionado em sa-
cos de papel e seco em estufa de circulação de ar 
forçado à 65 ºC, até atingir massa constante, 
os materiais foram pesados e seus valores estipu-
lados para um hectare. 

A quantificação da massa da parte aérea das 
plantas daninhas, foi realizada com auxílio de um 
quadrado de metal de 0,25 m2 em dois locais 
representativos da parcela, o material foi identifi-
cado e acondicionado em sacos de papel e seco 
em estufa de circulação de ar forçado à 65 ºC até 
atingir massa constante. Os valores foram extra-
polados para um hectare.

A partir dos dados de massa seca das plantas 
de cobertura foi implantado o experimento para 
avaliação de decomposição e liberação de nu-
trientes da palhada. Adotou-se o delineamento 
em blocos casualizados em esquema de parcela 
subdividida 5 x 7, onde o primeiro fator consistiu 
nos tratamentos de consórcios e o segundo fator, 
sete épocas de avaliação, sendo: 0, 15, 30, 45, 
60, 90 e 120 dias após o manejo. 

Cada parcela foi representada por um litter 
bag de 0,2 x 0,2 m, confeccionado de tule com 
abertura de 2,0 mm. Os litter bags foram preen-
chidos com a quantidade de palhada correspon-
dente ao acumulado em cada tratamento por hec-
tare, na sequência foram dispostos sobre o solo 
na área de origem da palhada. 

Em cada uma das épocas predeterminadas, 
coletou-se um litter bag por parcela. O material 
foi lavado com detergente neutro e água deioni-
zada, seco em estufa de ventilação forçada regu-
lada a 65 °C até obtenção de massa constante. 
Com esse resultado foi obtida a variável massa 
seca remanescente (kg ha-1). O material seco foi 
triturado em moinho tipo Wiley, em peneira 0,5 
mm e destinados as análises do conteúdo de N, P, 
K e S conforme a metodologia do Malavolta et al. 
(1997). 

A matéria seca decomposta em função do tem-
po foi calculada pela diferença entre o peso origi-
nal e o peso determinado ao final de cada período 
de decomposição, obtendo-se assim, o percen-
tual de massa seca remanescente. Com esses 
dados, estimou-se para cada parcela as taxas 
da decomposição e de liberação diária de nutrien-

tes utilizando o modelo exponencial simples, uti-
lizado por Rezende et al. (1999). Reorganizando 
os termos desse modelo, foi calculado a constan-
te de decomposição e o tempo de meia-vida.

Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia e quando F significativo (p<0,05 ou p<0,01) 
para taxa de cobertura foi aplicada a análise de re-
gressão e as demais variáveis foram submetidas 
ao teste de média de Tukey (p<0,05). Os mo-
delos de regressão foram obtidos a partir do sof-
tware CurveExpert Professional e para as análises 
de variância e comparação de médias pelo teste 
Tukey foi utilizado o software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os tratamentos não apresentaram diferenças 

quanto a taxa de cobertura do solo em função dos 
dias. Pode-se verificar, que aos 56 dias após emer-
gência (DAE), apesar de todas as parcelas atingi-
rem o estágio de pleno florescimento, nenhum tra-
tamento proporcionou 100% de cobertura do solo. 
Verificou-se que todos os tratamentos se ajustaram 
ao modelo matemático Gaussen e através da line-
arização dos modelos obteve-se taxa de cobertura 
diária de 2,02 a 2,26% (Figura 2).

A máxima taxa de cobertura do tratamento 
100%C foi de 89,20% e ocorreu aos 54,44 DAE 
(Figura 1A), enquanto do tratamento 100%M foi 
de 95,88% e ocorreu aos 49,47 DAE (Figura 
1B). O tratamento que propiciou maior cober-
tura foi o 25%C + 75%M, com 98,40% que 
ocorreu aos 50,16 DAE (Figura 2C). Carvalho 
et al. (2013) ao estudarem consórcios entre gra-
míneas e leguminosas encontraram resultados 
semelhantes com 75% milheto + 25% feijão-
-de-porco, obtendo taxa de cobertura de 97% 
aos 60 DAE. Um dos motivos para os resultados 
da taxa de cobertura pode ter sido o espaçamen-
to adotado (0,45 m entre linhas) que pode ter 
influenciando negativamente, impedindo que 
ocorresse 100% de cobertura em pleno flores-
cimento. 

Os tratamentos 50%C + 50%M e 75%C 
+ 25%M tiveram taxa de cobertura máxima 
de 97,12% aos 50,39 DAE (Figura 2D) e 97,58% 
aos 50,33 DAE (Figura 2E), respectivamente. 
Constata-se que os consórcios com milheto me-
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lhoram a taxa de cobertura do solo em relação 
a 100%C.

Em relação a avaliação qualitativa do sistema 
radicular, verifica-se que o milheto solteiro (Fi-
gura 3B) apresentou um sistema radicular com 
grande número de raízes, mostrando o sistema 
radicular com crescimento rápido e contínuo. 
O crescimento radicular abundante pode auxiliar 
na melhoria das propriedades físicas do solo, no-
tando-se menores valores de densidade do solo 
e maiores valores de macroporosidade em áreas 
de milheto. Isso se deve ao fato de as gramíneas 
apresentarem sistema radicular mais denso e dis-
tribuído, favorecendo maior agregação do solo. 

Além disso, a decomposição das raízes deixa ga-
lerias que favorecem a oxigenação do solo (Silva 
et al., 2017).

Para o consórcio 25%C + 75%M (Figura 
3C), pode-se observar sistema radicular seme-
lhante ao cultivo solteiro do milheto (Figura 3B). 
Essa semelhança entre o sistema radicular é de-
vido à crotalária cultivada em menor densidade 
ser suprimida pelo milheto, pois este apresenta 
um crescimento inicial maior que a crotalária, 
além desta possuir um porte menor que o milhe-
to. De forma geral, conforme aumentou a porcen-
tagem de crotalária nos tratamentos houve redu-
ção do volume de raízes (Figura 3). Na Figura 

Figura 2. Taxa de cobertura: cultivo solteiro de crotalária (A), cultivo solteiro de milheto (B), 25% C + 75% M (C), 50% C + 50% M 
(D), 75% C + 25% M (E), Campo Novo do Parecis, MT- 2018.
Figure 2. Coverage rate: single crop of crotalaria (A), single crop of millet (B), 25% C + 75% M (C), 50% C + 50% M (D), 75% C + 25% 
M (E), Campo Novo do Parecis, MT- 2018.
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3A e 3E observa-se a baixa densidade radicular 
do tratamento 100% C e 75% C + 25% M, que 
comprovam o importante papel do milheto na ex-
ploração do solo. Uma forma possível de melhorar 
resultados é a utilização de uma menor densidade 
de milheto, visto que ele compensa em cresci-
mento sem suprimir a crotalária (Teixeira et al., 
2009). Assim, para manutenção da densidade 
radicular, o consórcio 50%C + 50%M (Figura 
3D) seria mais indicado, uma vez que o milheto 
não suprimiu a crotalária, mantendo o benefício 
das duas espécies no solo.

Na Tabela 1 estão apresentados os resulta-
dos dos conteúdos acumulados de massa seca 
da parte aérea, N, P, K e S aos 56 DAE, sendo 

considerado o tempo zero (X0) no estudo de de-
composição. Na mesma Tabela estão apresen-
tados ainda os valores de taxa de liberação diá-
ria (K) de MSPA e seus respectivos nutrientes, 
bem como os valores de tempo meia vida (T½), 
ou seja, o tempo necessário para que ocorra 50% 
da decomposição dos resíduos e liberação dos 
nutrientes.

Com relação à massa seca das plantas de co-
bertura (Tabela 1), a crotalária solteira apresen-
tou a menor produtividade em relação aos demais 
tratamentos e, de forma geral, o milheto aumen-
tou significativamente o acúmulo de massa seca 
nos cultivos. As gramíneas tropicais se destacam 
em relação as leguminosas devido sua elevada 

Figura 3. Distribuição das raízes do sistema radicular das plantas de cobertura: cultivo solteiro de crotalária (A), cultivo solteiro de 
milheto (B), 25% C + 75% M (C), 50% C + 50% M (D), 75% C + 25% M (E), Campo Novo do Parecis, MT - 2018.
Figure 3. Root system distribution of the cover plants: single crop of crotalaria (A), single crop of millet (B), 25% C + 75% M (C), 50% 
C + 50% M (D), 75% C + 25% M (E), Campo Novo do Parecis, MT-2018.
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Tabela 1. Parâmetros da equação X = X0.e-kt ajustada aos valores de massa seca parte aérea (MSPA), N, P, K e S e respectivos teores e 
tempos de meia-vida para o material incubado na superfície do solo, Campo Novo do Parecis-MT, Brasil
Table 1. Parameters of equation X = X0.e-kt adjusted to shoot dry matter, N, P, K and S values ​​and their contents and half-lives for the 
material incubated on the soil surface, Campo Novo do Parecis-MT, Brasil

Arranjos Variável X0 k T½ Teor

kg ha-1 kg ha-1 dia-1 Dias g kg

100% C. MSPA 2382,50 c 0,0165 a 42,20 b -

100% M. MSPA 6552,50 b 0,0095 b 73,99 a -

25% C.+75 % M. MSPA 8892,50 a 0,0100 b 73,09 a -

50% C.+50% M. MSPA 6585,62 b 0,0122 b 67,77 ab -

75% C.+25% M. MSPA 6531,87 b 0,0103 b 57,76 ab -

DMS MSPA 3006,41 0,0042 25,80 -

CV(%) MSPA 21,55 15,90 18,18

100% C. N 95,04 b 0,0210 a 32,16 b 39,51 a

100% M. N 114,07 ab 0,0132 b 54,15 a 17,26 b

25% C.+75 % M. N 172,17 a 0,0165 ab 42,20 ab 17,75 b

50% C.+50% M. N 110,55 ab 0,0187 ab 37,27 b 19,35 b

75% C.+25% M. N 131,06 ab 0,0220 a 32,16 b 20,46 b

DMS N 63,62 0,0065 16,52 6,65

CV(%) N 22,65 15,71 18,45 13,03

100% C. K 25,36 b 0,0265 a 26,25 b 10,47 a

100% M. K 91,64 a 0,0185 b 37,60 a 13,97 a

25% C.+75 % M. K 108,45 a 0,0197 b 35,40 a 12,00 a

50% C.+50% M. K 93,29 a 0,0220 b 31,75 ab 14,07 a

75% C.+25% M. K 86,56 a 0,0192 b 36,07 a 13,35 a

DMS K 61,1036 0,0042 6,77 4,69

CV(%) K 33,43 8,98 8,99 16,30

100% C. P 5,30 b 0,0260 a 26,85 a 2,20 a

100% M. P 11,70 a 0,0412 a 37,06 a 1,78 ab

25% C.+75 % M. P 13,71 a 0,0192 a 36,17 a 1,54 b

50% C.+50% M. P 11,08 a 0,0207 a 33,57 a 1,68 b

75% C.+25% M. P 11,83 a 0,0192 a 36,49 a 1,82 ab

DMS P 5,76 7,3211 23,77 0,49

CV(%) P 23,84 32,21 30,99 12,04

100% C. S 4,89 a 0,0182 a 38,24 b 2,00 a

100% M. S 11,68 a 0,0110 b 63,74 a 1,87 a

25% C.+75 % M. S 11,04 a 0,0115 b 60,85 a 1,25 a

50% C.+50% M. S 11,69 a 0,0140 b 51,37 ab 1,83 a

75% C.+25% M. S 8,85 a 0,0120 b 59,07 a 1,34 a

DMS S 7,7600 0,0040 16,3446 1,18

CV(%) S 35,72 13,40 13,26 31,54

*Médias seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). C = Crotalária; M = Milheto. T½= tempo de meia-vida. K= liberação diária. X0 = 
conteúdo inicial. DMS: Diferença mínima significativa. CV: Coeficiente de variação.
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taxa de crescimento inicial, entre outros aspec-
tos, em razão da sua adaptação climática e sua 
eficiência fotossintética (Carpim et al., 2008).

O arranjo 25% C + 75% M produziu quan-
tidade de fitomassa seca superior às demais co-
berturas vegetais, o que pode ser explicado pela 
menor densidade do que no tratamento 100%M 
favoreceu o engrossamento do colmo do milhe-
to, apresentando plantas com maior massa seca 
por unidade. Ao estudar produção de massa seca 
da parte aérea de plantas de cobertura de verão, 
Medina et al. (2013) obtiveram resultados seme-
lhantes para o tratamento 100%M, com produ-
ção de 7.160 kg ha-1. Para o tratamento 100% 
C. juncea a produção obtida pelos autores foi su-
perior a encontrada no presente trabalho, sendo 
de 5.280 kg ha-1. Esse estudo comprova a maior 
eficiência das gramíneas na produção de massa 
seca. 

No consórcio 25% C + 75% M verificou-se 
supressão da crotalária pelo milheto, dessa for-
ma, a massa seca nesse consórcio foi majorita-
riamente devida ao milheto. Por outro lado, tanto 
no consórcio 50% C + 50% M quanto no 75% 
C + 25% M, observou-se que as duas espécies 
conseguiram competir, sendo constatada mesma 
contribuição de cada espécie para o saldo final 
de massa seca. O mesmo foi observado por Sorat-
to et al. (2012) quando trabalharam com consór-
cio de milheto e C. juncea, onde a predominância 
foi do milheto. 

Na implantação do sistema de semeadura 
direta deve-se adotar sistema de rotação de cul-
turas que mantenha na superfície do solo uma 
quantidade mínima de palhada de 4,0 Mg ha1 
de fitomassa seca durante todo o ano, como 
medida de prevenção é indicado que deve ado-
tar sistema de rotação que produzam, em mé-
dia, 6,0 Mg ha-1 ano ou mais de fitomassa seca 
(Vieira, 2009). Assim, com exceção do monocul-
tivo de crotalária, todos os outros cultivos se tor-
nam adequados ao sistema de semeadura direta 
ao analisar acúmulo de massa seca na superfície 
do solo. Todavia, ao conjugar diversidade de pa-
lhada com produção de massa seca, os cultivos 
50% C + 50% M e 75% C + 25% M, seriam 
mais adequados.

Em relação à decomposição da matéria seca 
nos tratamentos com presença de milheto solteiro 
e consorciado apresentaram taxas de decompo-
sição similares. A maior taxa de liberação diária 
de massa seca foi obtida no monocultivo de crota-
lária, em contrapartida, quanto maior a proporção 
do milheto no arranjo menor foi a liberação diá-
ria. A crotalaria solteira teve sua taxa de decom-
posição diária 73,68% maior que o tratamento 
100%M, o qual teve a menor taxa (Tabela 1). 

Para o tempo de meia-vida (T½) de decom-
posição dos resíduos (Tabela 1), observou-se 
que metade dos resíduos vegetais provenien-
tes da área dos tratamentos 100%C e 75%C 
+ 25%M havia se decomposto, respectivamen-
te, aos 42 dias e aos 57 dias. Os tratamentos 
100%M e 25%C + 75%M apresentaram maior 
T½, sendo ambos de 73 dias. Os consórcios 
50%C + 50%M e 75%C + 25%M tiveram tem-
po T½ intermediários, sendo o 50%C +50%M 
mais próximo do 100%M. De forma geral, quanto 
aos atributos de decomposição da massa seca, 
entre os consórcios destaca-se 50%C + 50%M, 
uma vez que no consórcio 25%C + 75%M houve 
supressão da crotalária, não agregando ao siste-
ma as vantagens dessa cultura. 

 Os resultados foram contrastantes aos de Tor-
res et al. (2008), que observaram T½ de 98 
e 131 dias, para fitomassa de crotalária e milheto, 
respectivamente. Resultado esse obtidos em Ube-
raba – MG em Latossolo Vermelho, no período 
de agosto a novembro. O baixo regime de chuvas 
nesse período pode explicar o maior T½, sendo 
agosto abaixo de 10 mm, setembro abaixo de 80 
mm, outubro abaixo de 70 mm, todos acumula-
dos, sendo novembro o mês de regularização das 
chuvas na região. 

Teixeira et al. (2012) ao realizar estudo de de-
composição na cidade de Seropédica - RJ, solo 
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, 
encontraram resultados semelhantes aos do pre-
sente trabalho, onde o milheto atingiu T½ aos 
70 dias sob condições de precipitação total, eva-
poração total e temperatura média foi de 305 mm, 
283 mm e 22 °C, respectivamente. No presente 
trabalho a precipitação foi de 290 mm e tempera-
tura média de 26,5 °C, ponderando a semelhança 
nos resultados. Isso evidencia que nas regiões 
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de clima tropical a decomposição dos resíduos 
vegetais ocorre com maior velocidade, o que di-
minui a sua persistência sobre o solo, justificado 
o estudo de decomposição de resíduos no Cerrado 
brasileiro e comprovando a dificuldade de manu-
tenção dos resíduos vegetais sobre o solo.

No que se refere aos teores de nutrientes (Ta-
bela 1), o tratamento 100% C apresentou maior 
teor de N sendo 128,91% maior que o tratamento 
100%M. Isso foi observado para esse tratamento 
no teor de P sendo 23,46% maior que o trata-
mento 100% M. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Pereira et al. (2017), onde os teores 
obtidos foram de 36,0 g kg e 3,30 g kg para N e 
P respectivamente. Este resultado indica a ca-
pacidade das leguminosas em fixar o N atmos-
férico pela associação simbiótica com bactérias 
do gênero Rizobium e confirma que, geralmente, 
as leguminosas apresentam elevado teor deste 
nutriente na massa seca da parte aérea (Pereira 
et al., 2017).

Os resultados obtidos para N são superiores 
aos observados por Leal et al. (2013), que verifi-
caram teor de N de 25,6 g kg-1, e inferiores para 
P, de 2,9 g kg-1 na parte aérea de plantas de C. 
juncea cultivada na entressafra da cultura do mil-
ho no estado do Mato Grosso do Sul em Latossolo 
Vermelho distrófico típico argiloso. O mesmo oco-
rre em teores observados por Silva et al. (2010) 
em pesquisa feita no estado de São Paulo em Ni-
tossolo Vermelho. Para a cultivar IAC-KR1 de C. 
juncea, os autores observaram teor de N de 22,9 
g kg-1 e de P de 2,3 g kg-1. 

 A respeito dos teores encontrados para o trata-
mento 100% M e 50% C + 50% M foi de 17,26 
g kg-1 e 19,35 g kg-1 respectivamente para N, 
1,78 g kg-1 e 1,68 g kg-1 respectivamente para 
P. Silva et al. (2010) encontraram 18,3 g kg-1 
e 19 g kg-1 para teores de N e 2,7 g kg-1 e 2,5 
g kg-1 para teor de P, para os tratamentos 100%C 
e 50%C + 50%M respectivamente.

Materiais vegetais com maior relação C/N, 
como as gramíneas, permanecem por mais tem-
po no solo, como observado no presente trabalho, 
porém, com o início a decomposição, há tendên-
cia de maior imobilização de nutrientes, logo que 
os teores dos mesmos, principalmente de N, dis-

poníveis na palha, não favorece a microbiota de-
compositora, o que acarreta na imobilização e di-
minuição da disponibilidade de alguns nutrientes 
para as culturas posteriores (Teixeira et al., 
2009). Assim, o consórcio traz benefícios por tra-
zer valores intermediários de teor de N, regulando 
a taxa de liberação e imobilização do nutriente. 

Para o teor de K e S não houve diferença en-
tre os sistemas utilizados. Numericamente, Sil-
va et al. (2010), obtiveram valores acima aos 
do presente trabalho para teor de K, sendo de 13 
g kg-1 e 22,9 g kg-1 para os tratamentos 100% 
C. juncea e 100%M, respectivamente. Para teor 
de S eles encontraram resultados semelhantes, 
sendo de 1,7 g kg-1 para crotalária e 2,5 g kg-1 
para milheto.

Ao comparar acúmulo de N, P e K na palha-
da pode-se observar que a crotalária proporcio-
nou o menor acúmulo tanto de N como de P e K 
(Tabela 1), isso em função do menor acúmulo 
de massa seca em relação aos demais consór-
cios, evidenciando que mesmo a crotalária apre-
sentando maior teor dos nutrientes como N e P na 
fitomassa seca, o milheto apresenta o maior con-
teúdo, devido a maior produção de MSPA, cicla 
mais nutrientes e proporciona melhor cobertura 
para as culturas de interesse econômico. 

O consórcio 25% C + 75% M proporcionou 
maior acúmulo de N e foi 81,14% maior que 
a crotalária isolada e 50,89% maior que o mil-
heto isolado, isso proveniente da maior produção 
de massa seca. O menor acúmulo de N foi obtido 
no consórcio 100% C. Como no consórcio 25% 
C + 75% M houve supressão da crotalária, desta-
ca-se os valores de N acumulado nos consórcios 
50%C + 50% M e 75% C + 25% M, uma vez 
que proporcionaram valores intermediários totais 
de N (Tabela 1).

Os cultivos 25% C + 75% M e 100% M pro-
porcionaram coberturas que mais tempo levaram 
para atingir a T½ na liberação de N, sendo 42 e 
54 dias, respectivamente (Tabela 2). A crotalá-
ria solteira foi a cobertura que apresentou a mais 
rápida liberação, atingindo T½ vida aos 32 dias. 
Em relação a liberação diária, devido a relação 
C/N, quanto maior a predominância de crotalária 
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no arranjo, maior a taxa de liberação diária de nu-
trientes (Tabela 1).

Ao associar a taxa de decomposição das 
plantas de cobertura, rendimento de MSPA e li-
beração de N, esses materiais poderão ser ma-
nejados de acordo com as necessidades das cul-
turas em sucessão, pois o N liberado em grandes 
quantidades em determinadas épocas do ano, 
pode ser perdido por lixiviação e/ou imobilização. 
A despeito da menor taxa de liberação de N, esta 
é a cobertura que mais protege o solo, sendo 
o milheto (Teixeira et al., 2009). Por isso, os con-
sórcios de milheto e crotalária que apresentaram 
taxas intermediárias de decomposição da MSPA 
e liberação de nutrientes são importantes para 
manter o equilíbrio entre proteção do solo e dis-
ponibilidade de nutrientes para a próxima cultu-
ra. O mesmo foi observado para acúmulo de P, 
sendo o arranjo 25% C + 75% M que proporcio-
nou maior acúmulo do mesmo (Tabela 1), con-
tudo, diferiu estatisticamente somente do arranjo 
100%C, comprovando o papel do milheto na ci-
clagem desse nutriente.

Deve-se destaque a capacidade de ciclagem 
de K pela palhada de milheto que apesar de não 
ter diferença no teor, todos os arranjos com pre-
sença de milheto aumentaram consideravelmen-
te o conteúdo de K. Os tratamentos 25% C + 
75% M, 50% C + 50% M e 100% M resulta-
ram, respectivamente em 327,64%; 267,85% 
e 261,34% menor acúmulo em relação a 100% 
C (Tabela 1). 

Em áreas com níveis baixos de K é importante 
o uso de plantas de cobertura de solo pela capa-
cidade de ciclagem, acúmulo e disponibilização 
deste nutriente para a cultura sucessora, o que 
beneficia os sistemas agrícolas (Teodoro et al., 
2011).

Para o T½ na liberação de P, K, e S remanes-
centes (Tabela 1), o arranjo 100%M foi o mais 
longevo, sendo de 37 dias para P e K, e 63 dias 
para S. A crotálaria solteira foi a cobertura que 
apresentou a mais rápida liberação dos mes-
mos, semelhante ao ocorrido na liberação de N. 
Os arranjos com predominância de crotalária ten-
deram a liberação diária maior.

A acentuada liberação de K é atribuída à re-
moção de fração solúvel pela água da chuva e à 
facilidade de decomposição dessa fração pela po-
pulação microbiana, mesmo quando os resíduos 
vegetais permanecem na superfície do solo. 
As implicações negativas da rápida liberação de K 
podem ser contornadas pela seleção e pelo ma-
nejo das plantas de cobertura (Perin et al. 2010). 
Além disso esse elemento não está associado 
a nenhum componente estrutural do tecido ve-
getal e não é metabolizado na planta, formando 
ligações com complexos orgânicos de fácil rever-
sibilidade (Costa et al., 2014).

O conteúdo de S não foi alterado em função 
do consórcio, entretanto, o seu T½ para o tra-
tamento 100%C foi 66,6% menor que 100%M. 
Com exceção do S, o T½ para os outros nutrien-
tes avaliados se deu no período de 30 a 40 dias 
após a dessecação.

Quanto à massa seca de plantas daninhas 
(Tabela 2), observa-se que houve diferença en-
tre 100% C e 100% M, sendo que os consór-
cios mostram valores intermediários de infestação 
de plantas daninhas. Isso demostra que as par-
celas com plantas de cobertura que apresenta 
um desenvolvimento inicial mais rápido, propor-
cionaram menor produção de MS de plantas da-
ninhas.

A elevada produção de material de cobertura, 
obstrui a incidência direta de luz solar, dificultan-
do a emergência e desenvolvimento de plantas 
daninhas principalmente as fotoblásticas positi-
vas, quando ainda ocorre germinação dificilmente 
conseguem completar seu ciclo principalmente 
as espécies C4, devido não receber luz o suficien-
te para completar seu ciclo (Gomes & Christoffo-
leti, 2008).

Dentre as características desejáveis em um 
consórcio de planta de cobertura o que apresen-
tou maior destaque entre os consórcios testado 
foi o 25% C + 75% M, apresentou similar con-
trole de plantas daninhas, maior acumulo de N, 
P, K e S, maior massa seca e sistema radicular 
abundante e denso, além do T½ intermediário, 
sendo essas características fundamentais para 
a consolidação de um sistema de plantas de co-
bertura. Porém, como nesse arranjo a crotalá-
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ria foi suprimida e poderá não atingir os bene-
fícios desejados o sistema mais adequado seria 
o 50%C+50%M, visto que não suprimiu a cro-
talária, além de proporcionar massa seca satis-
fatória, densidade de raiz próxima ao do milheto, 
ciclagem intermediária o que reduziria as perdas 
por lixiviação ou deficiência na próxima cultura, 
além de promoverem a diversificação o que favo-
rece a microbiota do solo.
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