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Decomposicao e liberagéo de nutrientes de residuos culturais de crambe e nabo forrageiro

Decomposition and nutrient release of crambe and fodder radish residues

Rafael Heinz"™ Marcos Vinicios Garbiate' Antonio Luiz Viegas Neto'
Leandro Henrique de Sousa Mota' Allan Michel Pereira Correia'
Antonio Carlos Tadeu Vitorino'

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a
decomposicédo e liberacdo de nutrientes dos residuos culturais
do nabo forrageiro e do crambe na implantacdo do sistema de
plantio direto. O experimento foi realizado em um Latossolo
Vermelho Distroférrico, com 762g kg* de argila. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram aplicados no esquema
de parcelas subdivididas, sendo as espécies de cobertura do
solo (nabo forrageiro e crambe) alocadas nas parcelas e as
épocas de coleta das bolsas de decomposicéo (0, 15, 30, 45,
60, 75 dias ap6s 0 manejo) nas subparcelas. As culturas foram
manejadas 60 dias ap6s a emergéncia, em florescimento pleno.
O nabo forrageiro produziu 5.586kg ha' de massa seca (MS)
e o crambe atingiu 2.688kg ha* de MS. A liberagao de
nutrientes acompanhou a cinética de decomposicdo da
palhada, apresentando uma fase inicial rapida seguida de
outra mais lenta. O K o P e 0 Mg séo os nutrientes liberados
mais rapidamente para a cultura subsequente. A maior taxa
de liberagdo de macronutrientes pelas culturas ocorreu ao
redor de 15 dias apés o manejo da fitomassa.

Palavras-chave: Raphanus sativus, Crambe abyssinica,
ciclagem de nutrientes.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the decomposition
and nutrient release from crop residues of fodder radish and
crambe in the implementation of no-tillage system. The
experiment was conducted in a Distroferric Red Latossol with
7629 kg! of clay. The experimental design was randomized
blocks with four replications. The treatments were applied in
split plots, considering the species of cover crops (radish and
crambe) as the main plots and harvest dates of decomposition
bags (0, 15, 30, 45, 60, 75 days after management) as subplots.

The cover crops were treated 60 days after management, in full
bloom. Radish presented a dry mass production of 5586kg ha*
and crambe of 2688kg ha?. The kinetics of residue
decomposition had a behavior similar to the dynamics of
nutrient release, with an initial rapid phase followed by a slower
one. The K, P and Mg are released more quickly for subsequent
crops. The increased speed of nutrients release by crops occurred
around 15 days after the biomass management.

Key words: Raphanus sativus, Crambe abyssinica, nutrient
cycling.

INTRODUCAO

Ossistema plantio direto (SPD) se caracteriza
por manter os residuos culturais na superficie do solo
e constitui importante técnica para a manutencdo e
recuperagdo da capacidade produtiva de solos
manejados convencionalmente (TORRES et al., 2005;
TORRES et al., 2008). No entanto, a eficacia do sistema
esta relacionada, dentre outros fatores, com a presenca
e manutencdo da palha, sendo de fundamental
importancia a producdo de residuos vegetais com
decomposi¢do mais lenta, que mantenham o solo
protegido por maior periodo de tempo (CERETTA et
al., 2002).

A persisténcia da cobertura vegetal sobre o
solo depende da taxa de decomposicao, que varia em
funcdo da espécie e sua composi¢do quimica, de fatores
climaticos, da forma de manejo da cobertura, da
biomassa inicial e da idade do vegetal na época do
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manejo (ARAUJO & RODRIGUES, 2000). J4 a liberacdo
de nutrientes dos residuos culturais durante o processo
de decomposicdo depende da localizagdo e da forma
em que esse nutriente se encontra no tecido vegetal
(GIACOMINI etal., 2003).

Entre as espécies utilizadas em cultivos de
inverno para rotacdo de culturas no SPD, tem sido
utilizado o nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg), que € uma espécie que se desenvolve
bem em solos pobres e apresenta resisténcia a geadas
(SANTOS et al., 2002). Além dessa espécie, tem sido
introduzido no sistema de rotacdo o crambe (Crambe
abyssinica Hochst) que é uma planta nativa do
Mediterraneo e cultivada em algumas regides tropicais
e subtropicais com finalidade de extracdo de dleo
(CARNEIRO et al., 2009). Por ser uma cultura de
inverno, a planta tem despertado interesse, como sendo
mais uma alternativa para a safrinha e rotagdo de
culturas (PANNO & PRIOR, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
decomposicao e liberagdo de nutrientes dos residuos
culturais do nabo forrageiro e do crambe, naimplantacdo
do sistema de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2008,
na Fazenda Experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados, em Dourados, MS, localizada na
latitude 22°11°55”S, longitude 54°56°07”’W e 452 metros
de altitude. O clima da regido é classificado como do
tipo Cwa (Kdppen), apresentando precipitacdo média
acumulada de 1427mm (FIETZ & FISCH, 2006).

O experimento foi implantado em Latossolo
Vermelho Distroférrico, apresentando as seguintes
caracteristicas granulométricas e quimicas da camada
de 0-20cm de profundidade: 762g kg de argila; 1659
kg de silte e 73g kg™ de areia; 33,69 kg de matéria
organica; 5,0 de pH (CaCl,); 5mg dm* de fosforo;
4,9mmol; dm= de potassio; 1,2mmol. dm= de aluminio;
42mmol. dm de calcio; 19mmol; dm= de magnésio;
50mmol. dm= de H+Al;65,9mmol. dm= de soma de
bases; 115,9mmol. dm= de capacidade de troca de
cations; 56% de saturacdo por bases.

O delineamento experimental adotado foi 0
de blocos casualisados, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram aplicados no esquema de parcelas
subdivididas, sendo as espécies de cobertura do solo
(nabo forrageiro e crambe) alocadas nas parcelas e as
épocas de coleta das bolsas de decomposicéo (0, 15,
30, 45, 60, 75 dias ap6s 0 manejo) nas subparcelas. As
subparcelas apresentavam 6m de comprimento por 4m
de largura e area Gtil de 15m2

Antes da implantacédo do sistema de plantio
direto, foi realizado o preparo do solo, visando a corrigir
impedimentos fisicos, efetuando-se uma gradagem
pesada e duas passadas de grade niveladora. A
semeadura do nabo forrageiro, cultivar ‘CATI AL 1000’,
e do crambe, cultivar ‘FMS Brilhante’, foi realizada
manualmente, com espacamento de 0,20m entre linha e
20 plantas por metro na linha, apds o desbaste, para
ambas as espécies. Ndo foram realizadas adubagdes
de semeadura nem de cobertura. O manejo da fitomassa
do nabo forrageiro e do crambe foi realizado 60 dias
apos a emergéncia, quando as plantas encontravam-
se em pleno florescimento. Para esse procedimento, foi
utilizado um triturador modelo Triton®.

Para avaliacdo da producédo de biomassa e
acumulo de nutrientes, no dia do manejo, foram
amostradas as plantas em quatro quadros com 0,25m?
de area interna. As plantas foram ceifadas rente aosolo,
separadas em caules e folhas, acondicionadas em sacos
de papel e secas em estufa de circulagdo forgada de ar,
a 60°C até atingirem massa constante.

Para avaliar a decomposicéo e a liberacdo
de nutrientes da palhada, foi empregado o método das
bolsas de decomposicdo (AITA& GIACOMINI, 2003).
O material vegetal coletado no dia do manejo foi picado
e colocado em sacolas de decomposi¢do, com
dimens@es de 10x15cm e malha de 2mm, confeccionadas
de nylon, que foram distribuidas aleatoriamente nas
parcelas, em contato com o solo. A amostra colocada
nas bolsas de decomposicdo seguia a proporcdo de
caule e folhas determinada previamente.

Nas épocas de coleta das bolsas de
decomposicao, elas passaram por uma pré-limpeza, para
retirada de solo aderido. As amostras foram secas em
estufa com circulagdo forgada de ar a 60°C, até atingirem
massa constante, sendo posteriormente moidas em
moinho tipo Willey e submetidas a analise quimica para
determinacdo de macronutrientes, conforme descrito
por MALAVOLTA et al. (1997). A quantidade de
macronutrientes acumulada na palhada foi determinada
pelo produto da quantidade de matéria seca e os teores
de nutrientes do residuo vegetal. De posse desses
valores, calculou-se a liberagdo de nutrientes para o
solo.

Os dados foram submetidos a anéalises de
variancia e de regressao polinomial. Para o calculo das
taxas de liberacéo diarias dos nutrientes ap6s 0 manejo
da fitomassa, aplicou-se a derivada primeira as equagdes
ajustadas aos dados de liberagdo acumulada de
macronutrientes (ROSOLEM et al., 2003).

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a temperatura média e a
precipitacdo acumulada nos intervalos entre as coletas
durante o periodo de condugdo do experimento sdo
apresentados na figura 1.

A producdo de massa seca da parte aérea
foi de 5.586kg ha e 2.688kg ha para o nabo forrageiro
e 0 crambe, respectivamente, observando uma
producéo de biomassa 52% maior do nabo forrageiro
em relacéo ao crambe no dia do manejo (Figura 2). Os
valores obtidos para o nabo forrageiro foram proximos
aos encontrados por LIMA et al. (2007), que obtiveram
producdo de 5480,5kg ha? no estado de S&o Paulo.
Para o crambe, a producéo de matéria seca foi superior
a observada por PITOL etal. (2010), que encontraram
um valor de 1.742kg ha*. A diferenca na producdo de
matéria seca observada entre esses trabalhos pode ser
atribuida as condicdes climaticas, de solo, as cultivares
utilizadas ou ao estagio em que as plantas foram
manejadas.

O modelo quadratico foi o que melhor se
ajustou aos dados de decomposicdo da palhada, nos
quais, aos 75 dias apds 0 manejo (DAM), da quantidade
inicial de fitomassa, restavam apenas 31% da palhada
de nabo forrageiro e 39% da palhada de crambe. Essa
diferenga na taxa de decomposicéo dos residuos pode
estar relacionada com a composicdo quimica do material
vegetal utilizado. SANTOS et al. (2009) relata que
quanto maior a relagdo C/N, teor de celulose,
hemicelulose, lignina e polifen6is mais lenta é a
decomposicéo da fitomassa.

A cinética de liberacdo de nutrientes dos
residuos culturais foi semelhante a dinamica de
decomposicdo da fitomassa, apresentando uma fase
inicial rapida seguida de outra mais lenta (Figura 3). Ao
comparar os teores iniciais dos nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) nos residuos culturais do nabo forrageiro com
os valores dos residuos de crambe, observa-se que 0
nabo apresentou maior acimulo de nutrientes em
relacdo ao crambe (Figura 3). Tal fato pode ser atribuido
a elevada capacidade de ciclagem de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fsforo, tornando o nabo
uma importante espécie para fazer parte de esquemas
de rotacdo de culturas (OHLAND et al., 2005). A
importancia do nabo forrageiro na ciclagem de
nutrientes também foi constatada em trabalho realizado
por HERNANI et al. (1995)

O N foi rapidamente liberado dos residuos
culturais de nabo forrageiro (Figura 2), apresentando
liberagdo de cerca de 30% do N total ja aos 15DAM,
passando a atingir 60% do N total aos 30DAM.
CRUSCIOL et al. (2005), avaliando a decomposicio e a
liberacdo de macronutrientes dos residuos de nabo
forrageiro, também verificaram elevada taxa de liberagéo
do N nos primeiros dias apés 0 manejo da fitomassa,
chegando a liberar 65% do total de N aos 35DAM.

Para o crambe, a liberagdo do N ocorreu de
forma mais lenta, apresentando aos 30DAM liberagdo
de 49,4% do N total. Essa diferenga na liberacdode N
pode estar relacionada a uma maior relagdo C/N desse
material, quando comparado ao nabo forrageiro.
CERETTAEet al. (2002) relatam que, sob condi¢do em

200 q r 26
[ Precipatacdo / F 25
—8— Temperatura
150

- 24
g o
=} L
= F23 =
= =
o 100 =
= F 22 g
2] D
3_. |

F 21

50 A
\/ - 20
G T T T T 19
0-15 18-30 45-60 60-75
Intervalo Entre Coletas (dias)
Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica acumulada e temperatura média em cada intervalo de coleta
durante o periodo de condugdo do experimento.
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Figura 2 - Quantidade de palhada de nabo forrageiro (@) e crambe (0 ) sobre o solo em funcéo do
tempo em dias apds o manejo (DAM) da fitomassa.

que ocorre acimulo de residuo com relagdo C/N alta,
tendera a reduzir adisponibilidade de N.

Nas duas espécies, o K foi o nutriente mais
rapidamente mineralizado, sendo o Gnico nutriente que
apresentou teor proximo de zero na Gltima avaliag&o.
De acordo com ROSOLEM et al. (2003), essa rapida
taxa de liberagdo do K pelos residuos vegetais deve-
se ao fato de que o cation K* ndo é metabolizado na
planta, formando liga¢Bes com complexos organicos
de fécil reversibilidade.

O nabo forrageiro apresentou acumulo
inicial de K na palhada da ordem de 235kg ha?*, porém,
a0s 45DAM, 95,5%, ou seja, 224kg ha de K, j& haviam
sido liberados. O crambe, mesmo tendo apresentado
menor acimulo desse nutriente em seus residuos
(87,0kg ha), também proporcionou rapida taxa de
liberacdo, sendo que, aos 45DAM, cerca de 93% do K
do residuo cultural havia sido liberado. Nesse sentido,
BOER et al. (2007) destacam que o K representa o
nutriente para o qual o prazo de implantacéo de culturas
em sucessdo deve ser minimizado, com vistas a
diminuic¢do de perdas, devido a sua rapida liberagao.

Acinética de liberacdo de P, Ca, Mg e S dos
residuos culturais diferiu entre as culturas, porém
seguiu a mesma tendéncia observada paraoNeo K. O
nabo forrageiro apresentou acimulo de 20,1kg ha* de
P, 33,8kg ha! de Ca, 19,1kg ha* de Mg e 34,0kg ha' de
Seocrambe 8,7kg hat de P, 14,7kg ha de Ca, 6,5kg ha*
de Mg e 12,6kg ha de S. CRUSCIOL et al. (2005)
observaram valores semelhantes de acimulo desses

nutrientes nos residuos de nabo, exceto para o S, cujo
valor foi menor que o encontrado neste trabalho.

O P e 0 Mg foram os elementos que, depois
do K, foram mais rapidamente disponibilizados pela
fitomassa das duas culturas (Figura 3), sendo que aos
45DAM 79,6% e 68,7% do P total ja haviam sido
liberados pelo nabo forrageiro e pelo crambe
respectivamente (Figura 3). Tal resultado
provavelmente esté ligado & alta concentracéo de P
solivel em 4gua. Segundo BUCHANAN & KING
(1993), a répida liberacdo de P noinicio do periodo de
decomposicéo esta relacionada a perda de P solGvel
em agua.

Em relagdo ao Mg, do total acumulado pelas
culturas, aos 45DAM, constatou-se liberacdo de 80%
para o nabo forrageiro e 72% para o crambe (Figura 3).
Segundo CRUSCIOL et al. (2008), parte do Mg é
rapidamente liberada, pois ndo faz parte de constituintes
celulares e o restante é liberado posteriormente de forma
gradual, pois faz parte de compostos estruturais das
plantas.

A maior taxa de liberacdo de todos os
elementos ocorreu em torno dos 15DAM da fitomassa,
indicando rapida liberagdo inicial dos macronutrientes
nas duas culturas (Figura 4). Observa-se que 0 nabo
forrageiro proporcionou rapida taxa de liberagdo desses
macronutrientes até aproximadamente 15DAM, seguida
de redugdo continua, e posterior tendéncia a
estabilizacdo em valores proximos a zero. Ja o crambe,
apesar de ter atingido a méxima liberagéo em torno dos

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.
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15DAM, assim como o nabo, apresentou liberacéo de
nutrientes mais lenta, uma vez que apenas o K atingiu
valores préximos de zero na Gltima avaliagdo aos
75DAM.

Devido a liberagdo dos nutrientes dos
residuos culturais do nabo forrageiro ocorrer de forma

acentuada no periodo inicial, é possivel inferir que,
para maximizar o aproveitamento desses nutrientes, a
implantacdo da cultura subsequente deve ser realizada
0 mais breve possivel apés o manejo da cultura,
concordando com CRUSCIOL et al. (2005). Por outro
lado, apesar de o crambe também proporcionar liberagdo

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.
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Figura 4 - Taxa de liberagdo dos nutrientes de residuos culturais de nabo forrageiro ( @) e crambe (m) em fungéo
do tempo em dias ap6s 0 manejo (DAM) da fitomassa.

acentuada dos nutrientes no periodo inicial apos o
manejo, a estabilizacdo desta liberacéo, que ocorre apds
um periodo de tempo maior, pode proporcionar melhor
aproveitamento desses elementos pela cultura
seguinte.

CONCLUSAO

O nabo forrageiro apresenta maior produgéo
de massa seca em comparagdo ao crambe, porém, a
palhada do crambe apresenta maior persisténcia. O K,
P e Mg séo os nutrientes liberados mais rapidamente
para a cultura subsequente. A maior taxa de liberacdo
de macronutrientes pelas culturas ocorre ao redor de
15 dias ap6s 0 manejo da fitomassa.
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