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PRODUGAO E DECOMPOSIGAO DE FITOMASSA DE PLANTAS INVERNAIS DE
COBERTURA DE SOLO E MILHO, SOB DIFERENTES MANEJOS DA ADUBACAO
NITROGENADA

WINTER COVER CROPS AND CORN BIOMASS PRODUCTION AND DECOMPOQOSITION,
UNDER DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION MANAGEMENTS

Carlos Alberto Ceretta® Claudir José Bassd Miguel Gustavo Herbed Naracelis Polettd
Marcio José da Silveird

RESUMO

A qualidade do residuo vegetal e a dispditiade
de nitrogénio (N) mineral sdo fatores que afetam a
decomposicdo de residuos vegetais. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a producdo de matéria seca, o acumulo de
nitrogénio de trés plantas para cobertura de solo no inverno e a
influéncia de diferentes épocas de aplicagdo da adubacéo
nitrogenada na cultura do milho sobre a decomposi¢do do
residuo vegetal mantido na superficie. O experimento foi
desenvolvido na Universidade Federal de Santa Maria (RS), nos
anos agricolas de 1996/97 e 1997/98, em solo ARGISSOLO
VERMELHO Distréfico arénico (Hapludalf), sendo que a
avaliagdo da taxa de decomposicdo do residuo superficial foi
feita somente no ano agricola de 1997/98. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e
trés repeticdes. Nas parcelas principais (25 x 5m), durante o
inverno foram utiliadas trés coberturas de solo: aveia preta
(Avena strigoseSchieb), aveia+ervilhaca/cia sativalL.) e nabo
forrageiro (Raphanus sativus Nas subparcelas (5 x 5m),
diferentes épocas de aplicagdo de N no milho: (i)00-00-00,
(i)00-30-90, (iii)30-30-60, (iv)60-30-30 e (v)90-30-00, que
corresponde a quantidade de N em kg',haplicado em pré-
semeadura (apés a dessecagdo das plantas de cobertura),
semeadura, e cobertura do milho (4 a 6 folhas desenroladas),
respectivamente. Os resultados mostraram que ltveuda
ervilhaca juntamente com aveia preta néo alterou a producéo de
matéria seca, mas determinou maior teor e acimulo de nitrogénio
na parte aérea das plantas na consorciagdo. As taxas de
decomposigédo de residuos de aveia preta, nabo forrageiro e aveia
pretat+ervilhaca ndo foram influenciadas pelas épocas de
aplicagao de nitrogénio para o milho cultivado em sucesséo.
Palavras-chave: taxa de decomposicdo, residuos -culturais,
liberag&o de nitrogénio

*Engenheiro Agronomo, Professor do Departamento de Solos, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa Maria

SUMMARY

The quality of plant residuand soil N availabity,
from mineral fertilizer, are some of the factors that affect residue
decomposition. The objective of this study was to evaluate the dry
matter production and its N accumulation in three winter cover
crop and the effects of different corn sidedress N timing
application on soil surface residue. The experiment was carried
out at Federal University of Santa Maria experimental area in
1996/97 and 1997/98 crop season on a typic Hapludalf. The
residue decomposition study was carried only in 1997/98 crop
season. The experiment was laid out as random block design with
split-plot. The main treatments were winter cover crops set up in
25 x 5m plots: a) black oaAgena strigosaSchieb); b) Black
oats+vetch Yicia sativaL); and c)Raphanus sativus The split-
plot (5 x 5m) treatments were splittiagd timing N sidedress for
corn, which were composed by a sequence of N application,
represented by: (1) 00-00-00, (2) 00-30-90, (3) 30-30-60, (4) 60-
30-30, (5) 90-30-00, where the numbers, respectively, means N
applied in kg ha at: (a) corn pre-planted; (b) at corn seeding;
and (c) corn sidedress at 4 to 6 leaves stage. The consortium,
black oat+vetch, did not affected dry matter production but
induced higher N content and accumulation of above ground
biomass. The decomposition rate of winter cover crops was not
affected by N sidedress timing for corn in succession of winter
cover crops.

Key words: decomposition rate, plant residue, nitrogen release.

INTRODUCAO

A manutencé@o da palha na superficie do
solo é de fundamental importancia para a
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manutencao do sistema plantio direto. Isso refor¢a a milho, cultivado em sucesséao, sobre a decomposigao
preocupacdo de produzir residuos vegetais que e liberacdo de N de residuos de plantas de cobertura
tenham decomposicdo mais lenta, o que significaria de solo.

manter o residuo protegendo o solo por maior

periodo de tempo. MATERIAL E METODO
Como o sistema plantio direto caracteriza-
se pela manutencdo de residuos culturais e sensivel O trabalho foi realizado nos anos

diminuicdo das perdas de solo por erosdo, tem-se agricolas 1996/97 e 1997/98, sob sistema plantio
observado acréscimos no teor de matéria organica nodireto, na area experimental do Departamento de
solo (GONCALVES & CERETTA, 1999). Isso pode Solos da Universidade Federal de Santa Maria, RS,
promover alteragbes no manejo da adubacio em ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico
nitrogenada, embora esta seja influenciada (Hapludalf), pertencente & Unidade de Mapeamento
principalmente pela quantidade e caracteristicas dos S&o Pedro, com textura franco-arenosa, no horizonte
residuos que antecedem, imediatamente, a cultura deA e franco-argilosa no B. Nos dois anos que
interesse. antecederam a irsacdo do experimento, toda a
A taxa de decomposicdo de residuos &rea experimental foi cultivada com aveia preta no
vegetais esta associada a relag@o carbono/nitrogénioinverno e soja no verdo, no sistema plantio direto. A
(C/N) do tecido, por isso espécies ndo gramineas producdo de matéria seca e acimulo de N na parte
como ervilhaca e nabo forrageiro possuem maior aérea das plantas de cobertura foi avaliada durante
taxa de decomposicdo, quando comparadas com os anos agricolas 1996/97 e 1997/98, enquanto que a
gramineas como aveia preta. O reflexo disso € a taxa de decomposicdo e liberacdo do N do residuo
intensidade do fenémeno de imobilizacéo de N, que mantido na superficie do solo somente foi avaliada
€ a principal causa da menor disponibilidade de N as no segundo ano agricola.
plantas no sistema plantio direto, em relacdo ao O solo amostrado no inicio do
sistema com revolvimento de solo (SALET al, experimento e na profundidade de 0 a 10cm
1997). Entretanto, os niveis de N no solo s@o apresentou as seguintes caracteristicas: teor de argila
determinados n&o apenas pelo balanco entre a110g kgt pH em HO (1:1) 5,5; indice SMP 6,1; P
quantidade de N mineralizada a partir da matéria 13mgrt; K 58mg¢™; M.O. 19g kg' de solo; C& +
organica, dos residuos vegetais e da adigdo atravésMgz+4 7emole:; e AR* zero.
de fertilizantes, mas também pelas perdas de N por "0 delineamento experimental foi de

I'é'é'sggl: A1 g\/géatlllzagao € denitrificacéo blocos casualizados com parcelas subdivididas e trés

( A' i )- 5 de N mi | , repeticdes. Nas parcelas principais de 25 x 5m,
apiicacao de mineral eém pré- 4 ante o inverno, foram implantadas as seguintes

semeadura do milho, embora represente uma at'tUdecoberturas de solo: aveia pretAvéna strigosa

de risco, promove acréscimos no teor de N no solo - - : . .
. ’ - ' Schieb), aveiatervilhacavicia sativaL.) e nabo
apos o manejo das plantas de cobertura (BASSO & forrageiro Raphanus sativus Nas subparcelas de 5

CERETTA, 2000), o que tambeém poderia x bm, foram testadas épocas de aplicacdo de N na
influenciar na taxa de decomposicao de residuos cultur’a do milho: a) OO-F(J)O-OO' b) 0%_30(_;90_ ¢) 30-
vegetais. Isso porque a populagdo e atividade dos 30-60; d) 60-30-30 e €) 90-30-00, cuja seqiéncia

microrganismos decompositores é muito A ; B .
g P corresponde a quantidade de N em kg aglicado

influenciada pela guantidade de N do solo e esse , s .
aumento na disponibilidade de N pode faeer a em pré-semeadura (apds o manejo das plantas de

taxa de decomposicdo (WIETHOLTER, 1996 cobertura de solo no inverno), semeadura, e
AITA, 1997), tanto que MARYet al (i996) " cobertura (4 a 6 folhas desenroladas do milho),
observaram que a decomposicio de residuos de'€SPectivamente.

plantas em solos com baixas concentracdes de N _Na semeadura das plantas de cobertura de
mineral é diminuida, embora n&o inibida SO0, no inverno, utilizaram-se 100, 80 e 15kg te
completamente. Entretanto, FLECHA (2000) ndo Semente de aveia preta, ervihaca e nabo forrageiro,
observou incremento na taxa de decomposigao de reSpeCtiVamente. Na Consorcia(}éo aVeia+erVi|haca, foi
residuos de aveia preta, quando houve aumento dautilizada uma proporgao de 30 e 70% da densidade de

quantidade de N no solo. semeadura, ou seja, 30 e 56kg Ha semente de aveia
O objetivo do trabalho foi avaliar a  preta e ervilhaca, respectivamente.
producdo de matéria seca e acimulo de N em trés Na implantacdo das plantas de cobertura

tipos de cobertura de solo no inverno, bem como o de solo no inverno, no primeiro ano, aplicaram-se
efeito de diferentes épocas de aplicacdo de N para 0200kg hd da férmula 5-20-20 e, no segundo ano,

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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40kg ha de ROs e KO, utilizando-se Tabela 1 - Produgdo de matéria seca, teor e quantidade de N acumulado pelas
superfosfato simples e cloreto de plantas de cobertura de solo até o florescimento, nos anos de 1996 e

potassio, respectivamente e mais 10kg ha 1997.
1 de N na forma de uréia. A semeadura
; 2 Plantas de cobertura  Matéria Teor de Nitrogénio  Relagdo

das_ _plantas d.e cobertura e a apllcagao de De solo® seca nitrogénio acumulgdo &N ¢
fertilizantes foi a lango sobre os residuos
vegetais, passando-se posteriormente uma e Y VT X [-Y Ko S —
grade leve e sem trava para melhorar o Mg ha® g kg* matéria seca kg Ha
contato das sementes com 0 SO0, ayeig preta 7364 1082 ¢ 80 b 37
evitando-se assim o revolvimento do solo. Aveia preta+ervilhaca 6,11a 17,57a 107a 23

No florescimento das plantas Nabo forrageiro 516 b 1416 b 73b 28
de cobertura de solo, foram coletadas =00 e ANO 8199 Trmmrmmmrmmrmmrmmnemmennan
amostras da parte aérea para avaliagdo daveia preta 4,05ab 10,70 ¢ 43D 38
producdo de matéria seca e acimulo de NAveia pretatervilhaca 4,61a 21,60a 100a 18
amostrando-se dois pontos aleatérios deNabo forrageiro 340b 1310 b 45D 30

0,25n%, dentro de cada parcela principal.

O manejo das plantas de cobertura d 2 Pla}nt.as de co_bertura de solo utilizada§ como cultivo invernal. .
solo, consistiu da aplica(;éo do dessecantgr Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan a 5% de

obabilidade de erro.
glyfosate, passando-se o rolo faca® considerando que 40% da matéria seca total é carbono.
posterlormente. Os coeficientes de variagdo em 1996 foram de 16,1, 10,1 e 15,4% e, em 1997,
A primeira coleta de residuo foram de 8,8, 4,5 e 7,6%, para matéria seca, teor de nitrogénio e nitrogénio acu-
vegetal presente na superficie do solo fof!!ado na parte acrea, respectivamente.
realizada antes do manejo das plantas de
cobertura de solo. As coletas subsequentes foram cultivada anteriormente na area. O cultivo anterior
feitas em intervalos de 30 dias, a partir da primeira de soja pode significar a contribuicdo de 17 a 59kg
coleta, retirando-se duas subamostras de 6,25m ha'de N para culturas em sucess&o, como foi o caso
dentro de cada subparcela e na entrelinha do milho do trigo, citado por WIETHOLTER (1996).
cultivado em sucessao. Na consorciacdo aveia preta+ervilhaca,
Os residuos vegetais foram secos em observou-se um aspecto importante do ponto de
estufa a 65°C até peso constante para determinar avista de rotacdo de plantas de cobertura de solo.
producdo de matéria seca. O teor de N foi Houve variacdo na contribuicdo relativa de cada
determinado digerindo 0,2 gramas de tecido vegetal espécie na producdo de matéria seca nos dois anos
com HSO, e mistura de digestdo (PBO,, (Figura 1). Observa-se que, em 1996, quando aveia
CuSQ.5H,0 e selénio) e determinado em destilador preta+ervilhaca foram cultivadas sobre residuos de
de arraste de vapor semi-micro Kjeldahl
(TEDESCOet al,1995).
Os dados referentes a producgéo d
matéria seca e acumulo de N na parte aér|
das plantas de cobertura de solo forar
analisados através da analise da variancial S0 de 1996
as médias comparadas pelo teste de Duncal B Ano de 1997
5% de probabilidade de erro. Com relacéo
decomposicdo e liberacdo de N, efetuou-g
andlise da variancia, testando a interacéo
fatores, bem como a andlise de regresséo.

Matéria seca - Mg ha™

RESULTADOS E DISCUSSAO

A expressiva producéo de matérid N
seca e a quantidade de N acumulado n
plantas de cobertura de solo no primeiro an
(Tabela 1), deve-se as condigbes favorave
do clima mas, principalmente, ao fato de &

implantagdo destas espécies ter sido felfrigura 1 - Proporgiio de matéria seca de aveia preta e de ervilhaca comum na
sobre residuos de soja que havia sid consorciagao noanos de 1996 e 1997. Média de 3 repetices.

Materia seca total Aveia preta Ervilhaca comum

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.



52 Cerettaget al.

soja houve maior participacdo dg

aveia preta na producdo de matéri 8000

seca, ao contrario do que ocorreu e

1997, quando a consorciacdo fo 5000 —o— Aveiapreta  v=8439- 87,800+ 0,036° "= 0,95
estabelecida sobre residuos de milh —o— Aveiatervilhaca y= 7505- 90,72 + 0,423¢ = 0,99
Isso fica evidente quando se observ| 7, 7000 —v— Nebo forrageiro y=7113- 80,08 + 0.331" r'= 0,97

que, na consorciagdo, a proporcao d
aveia preta e de ervilhaca sobre
producdo total de matéria seca foi d
64 e 36% e 41 e 59% para 0S anos (
1996 e 1997. Isso mostra que sob um
condi¢do onde ocorre um actumulo d
residuo com relagcdo C/N alta, tender
a ocorrer uma redugdo na 3000 4
disponibilidade de N. Nesse caso,
leguminosa terd& maior poder ds 3000 . . . .
competicdo com a graminea, devido 0 a0 60 40 120
capacidade desta em suprir parte o
totalmente sua necessidade de
através da fixacdo simbidtica. Essa &
uma provavel explicacdo para a maiolFigura 2 - Decomposigdo de residuos de plantas de cobertura de solo no ano agricola
producdo de matéria seca da aveii. 1997/98.
preta nesse trabalho em comparagéo
com o realizado por DA ROS8t al, (1996), que A quantidade de N liberado do residuo
trabalharam em condi¢cdes semelhantes de clima e também foi mais expressiva nos primeiros 30 dias
solo e cultivaram aveia preta em sucessdo a milho. ap6s a dessecagéo das plantas de cobertura atingindo
A presenca da ervilhaca como leguminosa porcentuais de 50, 44 e 42% no caso do nabo
na consorciagdo com aveia preta deve ser a principal forrageiro, aveiatervilhaca e aveia preta,
justificativa para o maior teor e quantidade de N respectivamente. Aos 120 dias apdés o manejo, a
acumulado na matéria seca da parte aérea nos doidiberacdo de N atingiu 94, 91 e 85% para o nabo
anos, o que favoreceu a uma relagcdo C/N menor. forrageiro, aveiatervilhaca e aveia preta,
Isso mostra a importancia da presenga da ervilhaca respectivamente (Figura 3). Trabalho realizado
na consorciagdo com aveia preta, quando o objetivo durante dois anos na mesma &rea experimental
é também utilizar plantas de cobertura do solo para usando aveia preta como cobertura de solo também
aumento de N no solo e suas
conseqiiéncias benéficas a nutricdo de
plantas em sucessdo, especialmen
gramineas. Entretanto, essé
contribuicdo da ervilhaca no aporte d¢
N para o solo depende de sug
densidade em relagdo a aveia preta
isso ficou demonstrado nas varias
combinacdes feitas por HENRICHS
(1996).

5000 1

5000 A

Matéria seca - kgha'

4000

Dias apds a dessecacao das plantas de cobertura de salo

=3
[=1

—o— Ayeia preta = B1,21- 0,76+ 0,003 = 0,96
o Aweiatervihaca v = 98,35- 1,28 + 0,047 F= 0,97
—o— Mabo forrageiro v = 81,40- 1,26x + 0,0052 r*=0,87

o0
=1
[

fer}
=
N

A avaliacéo da
decomposi¢cdo dos residuos daf
plantas de cobertura mostrou que, ag
30 dias ap6s a dessecacdo (
porcentuais foram de 38% para 0 nab|
forrageiro e aveiatervilhaca e 34% 0 . . . .
para a aveia preta, enquanto que a 0 20 80 an 120
120 dias os porcentuais foram de 72 Dias apds a dessecacao das plantas de cobertura de solo
67 e 66% para os residuos de nah

forragelro’ av_ela erwlhac_a e aVela‘Flgura 3 - Liberagéo de nitrogénio de residuos de plantas de cobertura de solo no ano
preta, respectivamente (Figura 2). agricola 1997/98.

MNitrogénio remanescente - kg ha'
5

[
=
1
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mostrou porcentuais médios de decomposi¢ao de 59 ocorreram precipitagdes pluviométricas muito acima
e 83% aos 30 e 120 dias apos a dessecagéo da aveigas normais, devido ao fenémeno “El Nifio”, que
preta (DA ROS, 1993). A elevada decomposicdo € est4d bem demonstrado em BASSO & CERETTA

liberagdo de N no periodo inicial, mostra que, para (2000) e que causou intensa lixiviagio de N no solo.
maximizar o aproveitamento desse nutriente, a

implantagdo da cultura econdmica devera ser feita o
guanto antes apés o manejo dessas plantas de
cobertura, conforme sugere HEINZMANN (1985).

O aumento na disponibilidade de N no
solo proporcionado pela aplicacdo de fertilizante
nitrogenado mineral em diferentes épocas e visando
a cultura do milho em sucessdo as plantas de
cobertura do solo foi demonstrado por BASSO &
CERETTA_ (? 000), ma:% Isso ndo afetou a taxa de aveia preta, nabo forrageiro e aveia pretatervilhaca
de_composu;?o dos residuos das plantas de coberturanéo foram influenciadas pelas épocas de aplicagdo
(Figura 4), a semelhanca do que obteve DIEKOW e hinoganio para o milho cultivado em sucess&o.
(2000), quando avaliou a decomposi¢cdo de aveia
preta aplicando N em varias épocas para o milho em REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
sucessdo. Esses resultados contrariam expectativas
feitas a partir de informacdes de AITA, (}997) € AITA C. Atualizagdo em Adubagdo e calagem: énfase em
MARY et al (1996) e mesmo de WIETHOLTER plantio direto. Santa Maria, RS : UFSM/Departamento de
(1996) que, apés adicionar N na superfl'cie do solo Solos, 1997; Dinamica do nitrogénio no solo‘durante a

e . i decomposicdo de plantas de cobertura e efeito sobre a
por ocasido da semeadura do trigo, verificou um

A A ; disponibilidade de nitrogénio para a cultura em sucessao:
pegueno incremento na decomposi¢do do residuo de  p.76-111.

milho. Contudo, deve ser considerado que apos a ) N )

d ~ d lant d bert d | BASSO, C.J.; CERETTA, C.A. Manejo do nitrogénio no milho
essecagao .as plan §S € cober urja 0 solo e oy sucesséo a plantas de cobertura de solo, sob plantio direto.
durante o cultivo do milho em sucessdo em 1997 R Bras Ci Solo,Vicosa, V.24, n.4, p.905-915, 2000.

CONCLUSOES

O cultivo da ervilhaca consorciada com
aveia preta ndo alterou a producdo de matéria seca,
em relacdo aos cultivos solteiros mas mostrou que é
uma boa estratégia especialmente para aumentar o
aporte de N no solo.

As taxas de decomposicao de residuos de

CERETTA, C.A. Adubacdo nitrogenada no
sistema plantio direto:sucesséo aveia/milho.
In: CONFERENCIA ANUAL DE
100 o PLANTIO DIRETO, 2. liui, RS.
—o— 00-00-00 y=7335- 0,880+ 0,006 £= 094 Anais...Passo Fundo, RS, Editora Aldeia
—a—00-30-90  y=82,42- 1,21x + 0,008 = 0,85 Norte, 1998, p.49-62.
—o— 30-30-B0 y=88,52- 1,27+ 0,004% #= 0,87
—— B0-30-30 y=83,282-1,11%+ 0,004 #= 0,99
—o— O0-30-00 y=73,59- 0,87+ 0,003 =087

(8¢}
o
1

DA ROS, C.O.Plantas de inverno para
cobertura do solo e fornecimento de
nitrogénio ao milho em plantio direto.
Santa Maria, 1993. 85p. Dissertacédo
(Mestrado em Agronomia) - Programa de
Pés-graduagéo em Agronomia,
Universidade Federal de Santa Maria, 1993.

()]
o
L

I
=
1

DA RQOS, C.O.; AITA, C. Efeito de espécies de
inverno na cobertura do solo e fornecimento
de nitrogénio ao milho em plantio diretB.
bras Ci Solg Campinas, v.20, n.1, p.135-
140, 1996.

P2
=
1

Mitrogénio remanescente - kg ha'

0 T T T 1 DIEKOW, J. Antecipacdo da adubagéo
0 30 60 40 120 nitrogenada em milho cultivado no
sistema plantio direto,em sucessdo a
aveia preta. Porto Alegre, 2000. 74p.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)
00 - 00 - 00 = corresponde as épocas de aplicagido de N para o milhg Programa de Pés-graduacdo em

(kg ha'), na pré-semeadura, semeadura e cobertura, respectivamentg. Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. 2000.

Dias apds a dessecagao das plantas de cobertura de solo

FLECHA, AM.T. Possibilidade de manejo da
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