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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a decomposicdo da matéria seca inicial e a liberacdo de nitrogénio (N) das
diferentes coberturas invernais para a subseqiente cultura do milho. O trabalho foi realizado em uma fazenda no municipio
de Major Vieira-SC. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (alternativas de cobertura
do solo) e trés repeticdes. As alternativas de cobertura do solo constituiram de: a) Pastagem de aveia preta (Avena strigosa)
+ azevém (Lolium multiflorum) + ervilhaca (Vicia spp.)+ trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum), com pastejo e com
adubacéo nitrogenada (100 kg de N); b) Pastagem de aveia preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso, com pastejo e
sem adubacdo nitrogenada; c) cobertura (aveia + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso), sem pastejo e sem adubagédo
nitrogenada d) nabo forrageiro (Raphanus sativus) em pastejo e sem adubagéo nitrogenada, e e) pousio (testemunha). O
tratamento nabo forrageiro apresentou as caracteristicas quimicas mais limitantes a uma rapida decomposicao e
fornecimento de N para a cultura em sucesséo. O tratamento consércio cobertura por apresentar rapida liberagao inicial de N
foi considerado o mais adequado para a utilizagdo na sucessdo com a cultura do milho. O pastejo teve influéncia sobre a
liberagdo de N, principalmente pela menor quantidade de massa seca total produzida. A produtividade de grdos de milho ndo
foi influenciada pelas coberturas do solo.

Palavras-chave: Avena strigosa; matéria seca; lavoura-pecuaria.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the decomposition of the residual dry mass and the initial release of nitrogen from
different coverages winter for the subsequent cultivation of maize. The work was conducted in Major Vieira, SC, on a family
property. The experimental design was a randomized block, with five treatments (alternative soil cover) and three replications.
The treatments: a) consortium of oat (Avena strigosa) + ryegrass (Lolium multiflorum) + vetch (Vicia spp.) + vesiculoso clover
(Trifolium vesiculosum),, with grazing and nitrogen fertilization (100 kg of N); b) Grassland of black oat + ryegrass + vetch +
clover vesiculoso, with grazing and without nitrogen fertilization; c) coverage (oat + ryegrass + vetch + vesiculoso clover),
without grazing and without nitrogen fertilization; d) forage turnip (Raphanus sativus), without grazing and without nitrogen
fertilization, and e) fallow (control). The rate of decay was measured through pockets of decomposition (litter bags), collected
in seven seasons during the corn crop. The turnip forage was the treatment that was more difficult to decompose according to
their chemical characteristics. This limited the supply of nitrogen for the corn crop. Treatment coverage consortium made rapid
initial release of N and thus was considered the most appropriate for use in succession with the corn crop. The grazing
influenced the release of nitrogen, mainly by the lower amount of total dry mass produced. The grain yield of maize was not
influenced by soil cover.

Key-words: Avena strigosa; dry mass; crop-livestock.
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INTRODUGAO

Na Regido Sul do Brasil, € comum o planti-
o0 de milho apos a cultura da aveia em sistema de
plantio direto. Todavia, tais culturas tendem a apre-
sentar residuos de alta relagdo C/N, com valores
variando de 32 a 48 (Amado et al., 1999; Giacomini
et al., 2000). Esta caracteristica influencia direta-
mente na decomposigéo dos residuos, e pode com-
prometer a disponibilidade de N a cultura de milho,
dado a imobilizagdo de N pela biomassa microbiana
do solo (Assis et al., 2003). Desta forma, a ocorrén-
cia de deficiéncia desse nutriente é facilitada, princi-
palmente nos estadios iniciais de desenvolvimento
da cultura, com consequentes perdas de produtivi-
dade de graos de milho (Amado et al., 1999; Bortoli-
ni et al., 2000).

Uma alternativa para a redugao da relagéao
C/N dos residuos, e consequentemente da imobili-
zagao de N, é a consorciagao de gramineas e legu-
minosas, possibilitando a obten¢do de uma relagéo
C/N intermediaria aquela das espécies em culturas
solteiras (Heinrichs et al., 2001). As diferentes ar-
quiteturas e distintos padrées de crescimento do
sistema radicular que gramineas e leguminosas
apresentam, permitem maiores acumulos de fito-
massa por area, o0 que se traduz em maior protegao
do solo; melhor aproveitamento de agua, luz e nutri-
entes, o que influencia diretamente na conservagao
e qualidade do solo; ao mesmo tempo que disponi-
bilizam mais facilmente o nitrogénio ao sistema
(Heinrichs & Fancelli, 1999; Aita & Giacomini,
2003)

No sul do Brasil, o desempenho da consor-
ciagdo de plantas de cobertura de outono/inverno é
um aspecto ainda pouco estudado, restringindo-se
ao consorcio aveia-ervilhaca (Bortolini et al., 2000,
Heinrichs et al., 2001).

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
apresenta-se como outra possivel alternativa para
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evitar a imobilizagdo de nitrogénio. Embora nao
pertenga a familia das leguminosas e sim das cruci-
feras, esta espécie também possui baixa relagéo C/
N e pode aumentar a disponibilidade de nitrogénio
para as plantas, devido a alta capacidade de reci-
clar nitrogénio de camadas mais profundas (Aita et
al., 2003; Silva et al., 2006).

No entanto, cabe ressaltar que além da
relagdo C/N, diversos outros aspectos como tama-
nho das particulas dos residuos e seus teores de
lignina, N, polifenois, relagdes lignina/N e lignina +
N/polifendis; presenga de elementos téxicos, bem
como as condi¢gdes quimicas e fisicas do solo e o
tipo de microorganismo presente no solo, também
irdo influenciar na decomposicdo dos residuos
(Moreira & Siqueira, 2006).

O presente estudo teve por objetivo avaliar
a decomposicdo da matéria seca inicial e conse-
qlente liberagdo de N de diferentes coberturas in-
vernais para a subsequente cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de no-
vembro de 2006 a abril de 2007, no municipio de
Major Vieira, no Estado de Santa Catarina, localiza-
da na latitude de 26°22'04" S e longitude de
50°19'41" W, com altitude de aproximadamente 786
metros. O clima regional é classificado como Cfb —
subtropical mesotérmico umido, de acordo com a
classificagéo de Képpen. O solo do local é caracteri-
zado segundo a Embrapa (2006), como Cambissolo
Haplico.

Os dados climaticos diarios de precipitagao
pluvial e temperatura média do ar, referentes ao
periodo experimental analisado foram disponibiliza-
dos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Ex-
tensdo Rural de Santa Catarina - EPAGRI (Figura

1).

PRECIPITAGAO (mm)

Temperatura —e— Precipitacio

FIGURA 1. Precipitagéo pluvial e temperatura média do ar durante o periodo experimental.
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O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados com 3 repeticbes e cinco trata-
mentos (alternativas de cobertura do solo), totali-
zando 15 unidades experimentais. Cada parcela
referente ao sistema de manejo tinha uma area de
32 m? (4 m x 8 m). A unidade experimental constitu-
iu-se de 21 bolsas teladas de nylon (litter bags) com
dimensodes de 0,2 m x 0,2 m e malha de 2 mm de
abertura, que continham residuos culturais de cada
uma das cinco alternativas de cobertura do solo, a
saber: a) Consorcio aveia preta (Avena strigosa) +
azevém (Lolium multiflorum) + ervilhaca (Vicia spp.)
+ trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum), com
pastejo e com adubacgdo nitrogenada (100 kg de N)
(CPN); b) Consorcio aveia preta + azevém + ervi-
Ihaca + trevo vesiculoso, com pastejo e sem aduba-
¢ao nitrogenada (CP); c) Consorcio cobertura (aveia
preta + azevém + ervilhaca + trevo vesiculoso), sem
pastejo e sem adubagéo nitrogenada (CC) d) Nabo
forrageiro (Raphanus sativus) sem pastejo e sem
adubagao nitrogenada (NF); e, e) pousio invernal
(PI), o qual constituiu a testemunha. No final do més
de novembro, realizou-se a dessecacao das alter-
nativas de cobertura do solo, utilizando-se a combi-
nacdo de glyphosate (1440 g i.a. ha™) + dleo mine-
ral (1,5L ha™).

O material remanescente em cada parcela,
foi retirado de uma area representativa de 1 m? em
novembro de 2006, apés dessecagéao, coletado com
a ajuda de um quadrado de ferro medindo 1 m x 1
m. Esta amostragem foi feita com o objetivo de ava-
liar a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais
das alternativas de cobertura de inverno ao longo
da cultura do milho, através do método de litter bag,
segundo Bocock & Gilbert (1957). Apds a coleta,
procedeu-se a separagdo das espécies, nos siste-
mas consorciados, a fim de determinar a contribui-
¢ao individualizada destas na produgéo total de
matéria seca (MS). Em seguida, os residuos foram
secos em estufa de ventilagdo forgcada a 65 °C até
atingirem peso constante. Apdés a secagem, a
matéria seca teve seu peso determinado, do qual
10 g foram cortados em pedagos de
aproximadamente 10 cm e acondicionados no
interior de sacos de tela de nylon (litter bags), os
quais foram colocados entre o solo e a palhada de
suas respectivas parcelas experimentais,
constituindo a matéria seca inicial (MSI) de cada
alternativa de cobertura do solo.

Foram separadas duas outras aliquotas do
material seco: 15 mg para a determinagéo dos teo-
res iniciais de C e N por meio de combustédo seca
(Vario EL Ill Elementar), e 0,35 g para determinacdo
do teor inicial de lignina, celulose e hemicelulose,
conforme procedimento descrito em Van Soest
(1982).

A avaliagcdo da decomposigao e da libera-
¢do de N dos residuos culturais foi feita de acordo
com o tempo, realizando-se sete coletas, sendo trés
litter bags por coleta: aos 16, 24, 32, 51, 77, 123 e
161 dias apo6s a semeadura do milho (DAS).

Ap6s cada periodo de amostragem, os
residuos vegetais foram novamente submetidos a
secagem, a fim de determinar a matéria seca rema-

MEDRADO,R.D. et al. Decomposigao de residuos...

nescente (MSR). Os teores remanescentes de N
(NR) foram calculados a partir dos teores de N inici-
al (NI), determinados por combustdo seca. Desta
forma, a MSR e o NR corresponderam as quantida-
des da MSI (kg ha™) e do NI (g kg™"), respectiva-
mente, que ainda permaneciam no residuo rema-
nescente sobre o solo em cada coleta realizada.

Nas alternativas de cobertura do solo pas-
tejadas, foram utilizadas duas vacas em lactagéo da
raga Holandesa por parcela, as quais pesavam en-
tre 500 kg e 650 kg, pareadas de modo que as uni-
dades experimentais recebessem peso animal simi-
lar. Adjacente a area experimental, havia pastagem
de aveia-preta e azevém, onde os animais perma-
neciam por no minimo duas horas antes de entra-
rem nas parcelas.

Foram realizados quatro pastejos durante
o ciclo de desenvolvimento da pastagem cultivada.
O primeiro, com duragdo de trinta a quarenta minu-
tos, o segundo com duragédo de quatro a cinco ho-
ras, o terceiro com duragéo de cinco a seis horas e
0 quarto com duragédo de cinco a seis horas.

Procurou-se manter a altura da pastagem
em torno 0,10 m, quando ultrapassava a altura de
0,25 m fazia-se a introdugdo dos animais regulado-
res, assim como, com a altura inferior a 0,10 m,
realizava-se a retirada dos animais.

As taxas de decomposigado da MSI e do NI
dos residuos culturais das plantas de cobertura
foram estimadas utilizando um modelo exponencial
duplo, desenvolvido por Badre et al. (1998) onde a
primeira fracdo da MSI e do NI foi transformada a
taxas mais elevadas em relagdo a segunda, que é
de mais dificil decomposi¢gdo. O modelo tem a se-
guinte equagao matematica:

NR =100 .exp (“

MSR =100 .exp “ "

Sendo: MSR - taxa de decomposi¢do da
matéria seca inicial no i-ésimo dia (%); NR — taxa de
decomposigdo do nitrogénio inicial no i-ésimo dia
(%); a — constante da taxa de decomposigao da MSI
e do NI do compartimento mais facilmente decom-
ponivel (adimensional); b — constante da taxa de
decomposi¢cdo da MSI e do NI do compartimento
mais recalcitrante (adimensional); t — tempo decorri-
do apo6s a colocagdo dos litter bags no campo
(dias).

A meia vida (ti2) da MSI e do NI corres-
ponde ao tempo necessario para que 50% da MS/
seja decomposta e 50% do NI seja liberado e foi
obtida resolvendo-se o modelo acima. A liberagao
acumulada de N em cada alternativa de cobertura
do solo durante o periodo de avaliagéo foi estimada
multiplicando a porcentagem de liberagédo do nutri-
ente em cada coleta, obtida por meio do modelo,
pelo teor inicial de N contido na matéria seca total
(Tabela 1).
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TABELA 1. Produgéo de massa seca das alternativas de cobertura do solo. CPN: Cobertura com Pastejo e com
nitrogénio; CP: Cobertura com Pastejo e sem nitrogénio; NF: Nabo Forrageiro; Pl: Pousio Invernal: CC: Cober-

tura sem pastejo e sem nitrogénio.

Alternativas de cobertura do solo

Massa Seca Total (kg ha™)

CPN 490b "
cP 470 b
NF 770b
PI 1690 b
cc 4970 a

CV% 29,90

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

As variaveis: lignina, celulose, hemicelulo-
se, relagdo C/N, relagdo lignina/N e matéria seca,
carbono e nitrogénio remanescentes; foram subme-
tidas a andlise de variancia (ANOVA), a qual foi
realizada em delineamento em blocos casualizados
com trés repeticdes das cinco alternativas de cober-
tura do solo. Quando necessario, as médias das
alternativas de cobertura do solo foram comparadas
por meio do teste de Tukey, ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade. Essas analises foram realizadas com
o auxilio do programa estatistico SANEST-Sistema
de andlise Estatistica para Microcomputadores
(ZONTA et al., 1984). As analises de correlagéo e
os modelos de decomposigao e liberagdo de nitro-

génio foram feitas com o auxilio do programa esta-
tistico Statistica (STATSOFT, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de correlagao entre a quantidade
da matéria seca remanescente (MSR) das sete co-
letas realizadas e alguns constituintes dos residuos
culturais revelou que a MSR foi inversamente pro-
porcional aos teores de N e diretamente proporcio-
nal a relagdo C/N (Tabela 2). Esta correlagdo mos-
trou que os teores de N, celulose e a relagao C/N
foram os melhores indicadores da dindmica de de-
composicdo dos residuos, o que corrobora com
dados de Aita et al. (2003).

TABELA 2. Coeficientes de correlagao entre quantidades remanescentes de massa seca (MSR) com algumas
caracteristicas dos residuos culturais, nas coletas realizadas aos 16, 24, 32,51, 77, 123 e 161 dias da distribui-

¢ao dos litter bags no campo.

MSR Lignina N Lig/N C C/IN Hemicelulose Celulose
16 dias -0,018 -0,722* 0,3666 -0,1154 0,592* 0,0842 0,6692**
p =0,949 p=0,002 p=0179 p=0,682 p=0,020 p =0,765 p = 0,006
24 dias 0,0865 -0,7519* 0,3332 0,02 0,5584* -0,0866 0,8071*
p =0,759 p=0,001 p=0225 p=0,944 p=0,031 p =0,759 p = 0,000
32 dias -0,1087 -0,6829** 0,3879 0,1738 0,5828* -0,1514 0,7507**
p = 0,700 p=0,005 p=0153 p=0,536 p=0,023 p = 0,590 p = 0,001

51 dias 0,0321 -0,5662* 0,4979 -0,0648 0,536* 0,0023 0,3173
p=0910 p=0,028 p=0,05 p=0819 p=0,039 p = 0,994 p = 0,249

77 dias 0,1858 -0,6071* 0,6093* -0,029 0,5367* -0,4354 0,5784*
p=0507 p=0,016 p=0,016 p=0918 p=0,039 p=0,105 p = 0,024

123 dias 0,077 -0,5566* 0,6343* -0,0781 0,541* -0,2227 0,5681*
p=0785 p=0,031 p=0011 p=0782 p=0,037 p = 0,425 p = 0,027

161 dias 0,1596 -0,2285 0,3978 0,1752 0,6149* -0,13 0,297
p =0,570 p=0413 p=0142 p=0,532 p=0,015 p = 0,644 p = 0,282

* e ** — significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade de erro pelo Teste de Tukey, respectivamente. CPN:
Cobertura com Pastejo e com nitrogénio ; CP: Cobertura com Pastejo e sem nitrogénio; NF: Nabo Forrageiro;
PI: Pousio Invernal ;CC: Cobertura sem pastejo e sem nitrogénio.
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A maior taxa de decomposigdo dos resi-
duos ocorreu nos primeiros 16 dias apds a coloca-
¢ao dos litter bags no campo, onde foi registrada a
presenga de 88%, 90%, 91%, 77% e 81% da MSI,
nas alternativas CPN, CP, NF, Pl e CC, respectiva-
mente (Figura 2). Pegado et al. (2008), estudando a
decomposigao de folhas de fava (Phaseolus lunatus
L.), registraram a maior taxa de decomposigao nos
primeiros 15 dias apds a disposi¢ao dos litter bags
na superficie do solo, com perda equivalente a
33,2% da massa inicial. Aita et al. (2003) também
observaram maior velocidade de decomposicéo dos
residuos nos primeiros 15 dias de avaliagao.

MEDRADO,R.D. et al. Decomposigao de residuos...

Segundo Alves et al. (2006), avaliando a
decomposicao de residuos culturais de espécies
nativas na Caatinga paraibana, verificaram que a
taxa de decomposi¢do das espécies foi menor aos
30 e 60 dias, sendo que aos 90 dias de
decomposicao esta taxa de aumentou

significativamente devido ao aumento da umidade
no solo, resultado da alta pluviosidade registrada
naquele periodo, evidenciando a dependéncia da
taxa de decomposicdo em relagdo ndo apenas a
composi¢gao do residuo, mas também do clima
local.
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FIGURA 2. Matéria seca remanescente das alternativas de cobertura do solo em avaliagdo realizada no campo
até 161 dias apos a distribuicdo dos “litter bags” na superficie do solo. CPN: cobertura com pastejo e com nitro-
génio; CP: cobertura com pastejo e sem nitrogénio; NF: nabo forrageiro; PI: pousio invernal; CC: cobertura sem

pastejo e sem nitrogénio.

Pegado et al. (2008) atribuiram a
decomposigdo mais intensa pelos microrganismos
na fase inicial a possivel degradagdo dos
constituintes menos resistentes dos residuos, como
a celulose, o que favoreceu as oxidagdes quimica e
bioquimica que levaram a redugédo significativa do
material utilizado.

A alternativa NF foi o que apresentou a
menor velocidade de decomposigdo (Figura 2) e,
consequentemente, o maior tempo de meia vida (t
1) (Tabela 3). Ao final do primeiro més apos a colo-
cacao dos litter bags no campo, 84% da MSI do NF
ainda permanecia na superficie do solo, contra 79-
%, 81%, 62% e 67% das alternativas CPN, CP, Pl e
CC, respectivamente. Aos 161 dias apos a coloca-
¢ao das bolsas de decomposicdo no campo para

avaliagéo dos residuos culturais, ainda observava-
se a presencga de 53% da MSI do NF, ao passo que
nas alternativas CPN, CP, Pl e CC, apenas 37%,
36%, 25% e 26% da MSI ainda permanecia sobre o
solo. Estes dados ndo corroboram encontrados em
outros estudos, em que o nabo forrageiro em cultivo
solteiro, apresenta taxa de decomposicao elevada.
Ceretta et al. (2002) obtiveram velocidades de de-
composi¢do semelhantes entre o nabo forrageiro e
a consorciagao aveia preta + ervilhaca, onde aos 30
dias foi observada porcentagem de decomposigcéo
de 38%. Crusciol et al. (2005), apds 53 dias do
manejo do nabo forrageiro, registraram a
permanéncia de apenas 27,5% da quantidade inicial
da matéria seca sobre solo.
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TABELA 3. Valores das constantes da taxa de decomposicao (a e b), coeficiente de determinacao (R?) e tempo
de meia vida (t1,2) da massa seca inicial e do nitrogénio inicial, referentes aos diferentes alternativas de cobertu-
ra do solo estudadas.

Variaveis
Alternativas de cobertu- a b R2 to
ra do solo
adimensional adimensional % Dias
Matéria seca remanescente

CPN 0,0000091 -0,0076117 80,93 104
CcP 0,0000004 -0,0064338 80,61 108
NF 0,0000119 -0,0058163 88,62 205

Pl 0,0000514 -0,0167867 79,06 48
cc 0,0000331 -0,0135957 90,93 59

Nitrogénio remanescente

CPN 0,00003 -0,01328 92,38 60
CP 0,00002 -0,01325 91,03 57
NF 0,00002 -0,00727 80,55 185

Pl 0,00007 -0,02179 92,34 36
cc 0,00004 -0,01618 94,80 49

CPN: cobertura com pastejo e com nitrogénio; CP: cobertura com pastejo e sem nitrogénio; NF: nabo forragei-
ro; Pl: pousio invernal ; CC: cobertura sem pastejo e sem nitrogénio.

A presenca do animal nos consércios redu-
ziu a velocidade de decomposigédo dos residuos
culturais em relagdo a alternativa CC. Desta forma,
a curva de decomposigao das duas alternativas que
envolveram consorcios pastejados, alternativas
CPN e CP, situou-se em um patamar acima do ob-
servado na alternativa CC (Figura 2), assim como o
tempo de meia vida destas alternativas foi maior
quando comparado a alternativa CC (Tabela 3).
Como estas trés alternativas (CPN, CP e CC) nao

diferiram quanto as caracteristicas de qualidade
(Tabela 4), tais resultados sdo atribuidos a maior
quantidade de matéria seca produzida na alternati-
va CC, a qual possivelmente influenciou a tempera-
tura e umidade do solo, bem como na quantidade
de nutrientes liberados, gerando condigdes favora-
veis a sobrevivéncia e crescimento da populagéo de
organismos decompositores, aumentando, assim, a
velocidade de decomposigcado dos residuos presen-
tes no solo.

TABELA 4. Teores dos constituintes quimicos, no momento inicial, na massa seca total das alternativas de co-
bertura do solo avaliadas na regiao de Major Vieira-SC.

Alternativas de N C Lignina Celulose ~ emicelu- CIN Lig/N
cobertura do lose

solo gxkg™

CPN 24,2 bc 392,5a 85,7b 3334b 240,0 a 16,2 b 3,5b

CP 26,4 b 397,7 a 75,7b 321,7b 2356 a 15,2 bc 29b

NF 214 ¢ 413,6 a 163,6 a 427,0 a 145,0 b 19,3 a 7.6 a

=] 31,7a 404,6 a 101,6 b 2171 c 102,9b 12,8 c 32b

cc 259b 4189 a 96,9 b 322,8b 239,8 a 16,3 b 3,7b

CV (%) 4,69 3,42 10,81 7,62 11,51 6,06 9,86

CPN: Cobertura com Pastejo e com nitrogénio; CP: Cobertura com Pastejo e sem nitrogénio; NF: Nabo Forra-
geiro; Pl: Pousio invernal; CC: Cobertura sem pastejo e sem nitrogénio; N: Nitrogénio; C/N: Relagdo carbono/
nitrogénio; Lig/N: Relagao lignina/nitrogénio; CV: Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas da mesma letra na
coluna, ndo diferem entre si pelo Tukey a 5% probabilidade de erro.
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Espindola et al. (2001) relataram que a
quantidade de residuos vegetais depositados pelas
plantas de cobertura em sistemas agricolas afeta
diretamente a biomassa microbiana e, consequen-
temente, altera os processos de decomposicdo e
liberagéo de nutrientes do solo.

Apesar da menor decomposicao, as alter-
nativas pastejadas nao diferiram da alternativa CC,
no tocante ao teor de lignina. No entanto, como nas
alternativas pastejados a proporgédo de gramineas
era maior em relagdo a de leguminosas (Figura 3),
acredita-se que a maior parte desta lignina provém
das gramineas, explicando, assim, a menor veloci-
dade de decomposi¢cédo, uma vez que a lignina pre-

89.36 %
78.65 %

CPN CcP
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sente em gramineas € de mais dificil decomposi-
¢ao. Embora as gramineas apresentem teor de lig-
nina inferior ao de leguminosas, as correlagdes ne-
gativas com a digestibilidade sdo mais significativas
em gramineas (Carvalho & Pires, 2008), tendo em
vista que seus residuos tendem a apresentar com-
ponentes mais recalcitrantes, o que contribui para
menor velocidade de decomposigéo pelos microrga-
nismos (Aita et al., 2003). A alternativa PI, a qual
apresentou o maior teor de nitrogénio, a menor rela-
¢do C/N e os menores teores de hemicelulose e
celulose (Tabela 4), registrou a maior velocidade de
decomposigéo (Figura 2) e o menor tempo de meia
vida (Tabela 3).

57.73 %
42.27 %

o,
22.48 % 25959%

Alternativas de cobertura do solo

B Azevém @ Ervilhaca @ Aveia O Trevo Branco +Trevo Vermelho

FIGURA 3. Caracterizagao botanica das alternativas de cobertura do solo: CPN - cobertura com pastejo e com
nitrogénio, CP - cobertura com pastejo e sem nitrogénio, CC - cobertura sem pastejo e sem nitrogénio e PI -
pousio invernal, apds a saida dos animais (novembro/2006) da area experimental.

O nitrogénio inicial (NI) apresentou a mes-
ma cinética de decomposigdo da MSI, na qual a
liberagéo inicial foi mais rapida, tornando-se mais
lenta no decorrer do periodo experimental (Figura
4). A quantidade de NR foi diretamente proporcional
aos teores de celulose e as relagdes C/N e Lig/N, e
inversamente proporcional aos teores de nitrogénio
total na MSR (Tabela 5), o que confirma os resulta-
dos encontrados por Aita et al. (2003).

Nos primeiros 30 dias, onde a demanda de
N pelas culturas comerciais € mais alta e de extre-
ma importancia para a obtengdo de uma boa produ-
¢ao final (Malavolta et al., 1997), a alternativa NF,
que apresentou a maior relagdo C/N, Lig/N, maior
teor de nitrogénio, apesar de nao diferir estatistica-
mente da alternativa CPN, o maior teor de celulose
e as maiores relagdes C/N e Lig/N (Tabela 4), ainda
continha em seus residuos 89% do NI. Nesta alter-
nativa também foi observado o maior tempo de mei-
a vida para o NI, um periodo equivalente a 185 dias
(Tabela 3). Ceretta et al. (2002), avaliando o efeito
de diferentes coberturas de inverno e doses de N
na cultura do milho sobre a decomposigao e libera-
¢do de N de residuos de plantas de cobertura de
solo, encontrou, para o mesmo periodo de 30 dias,

liberagéo de 50% do NI referente a alternativa nabo
forrageiro.

Estudos de Aita & Giacomini (2003) avali-
ando a dindmica da decomposigao e liberagdo de N
de diferentes residuos culturais, observaram que
enquanto em ervilhaca menos de 60% do NI estava
presente nos residuos culturais nos primeiros 15
dias de avaliagao, no nabo e na aveia preta esse
valor foi superior a 90%.

Este resultado encontrado no presente
estudo para a alternativa NF pode novamente ser
atribuido a qualidade da MSI adicionada no interior
dos litter bags, a qual era composta de um material
com alta relagdo haste/folha e, portanto, com
maiores proporgdes de tecidos de sustentacao,
mais recalcitrantes a decomposigao e liberagéo de
N.

Na alternativa PI, o qual apresentou menor
relagdo C/N e Lig/N, maior teor de nitrogénio total,
apesar de ter diferido apenas da alternativa NF, e
menor teor de celulose, foi encontrado as menores
quantidades de NR em todo o periodo experimental,
e o0 menor tempo de meia vida (36 dias) (Tabela 3),
sendo que aos 32 dias apds a distribuicdo dos litter
bags no campo, apenas 54% do NI permanecia nos

Scientia Agraria, Curitiba, v.12, n.2, p.097-107, Mar/Apr. 2011 103



MEDRADO,R.D. et al. Decomposic¢ao de residuos...

residuos.

Analisando as alternativas CC, CPN e CP,
observa-se que apesear da inclusdo dos animais ter
influenciado a quantidade de MST (Tabela 1) e a
composicao botanica destas alternativas no final do
ciclo da cultura de inverno (Figura 3), foi pequena a
reducdo na velocidade de liberagdo de NI. Aos 32
dias os residuos da alternativa CC apresentavam
62% do NI, contra 67% de NI das alternativas CPN
e CP (Figura 4). O teor de nitrogénio total e a rela-
¢ao C/N presente na MSI adicionada aos litter bags
nas alternativas CPN e CP foi similar a da alternati-
va CC (Tabela 4). Este fato, provavelmente esta
relacionado a ciclagem de nutrientes, inclusive o
nitrogénio, por meio da renovagéo de raizes, a qual
promove constantemente imobilizagdo e remobiliza-
¢ao de N nos sistemas pastejados.

No final do ciclo do milho, ou seja, aos 161
dias apos a colocagéo das bolsas de decomposigéao
no campo, 51% do NI do nabo forrageiro ainda per-

manecia nos residuos, contra 20% do Pl e do CP,
22% do CC e 25% do CPN (Figura 4).

Aos 32 dias, a liberagdo acumulada de
nitrogénio do nabo forrageiro atingiu 3 kg ha™
(Figura 5), quantidade equivalente a 18,0% do nitro-
génio contido na MST desta alternativa (Tabela 6).
Na alternativa PI, observou-se liberagdo acumulada
de 25 kg ha™ de N aos 32 dias, que equivale a
47,2% do nitrogénio contido na MS total. Nas alter-
nativas CPN e CP, apesar da quantidade de N dos
seus residuos ter sido similar a da alternativa CC,
foi registrada liberacdo de apenas 4 kg ha™, equiva-
lente a 35% e 31% do nitrogénio contido na MST,
respectivamente. Este resultado que evidenciou que
a quantidade de MST produzida foi determinante na
liberagdo acumulada de N, tendo em vista que na
alternativa CC esta liberagao aos 32 dias foi de 49
kg ha™'(Figura 5), equivalente a 38% do nitrogénio
contido na MST (Tabela 6).

% Nitrogénio remanescente ( NR)

0 T T T T
0 15 30 45 60

90 105 120 135 150 165

Epocas (D.A.S)

—+—CPN —0—CP —&—NF ——P| —o0—CC -~ Meia vida

FIGURA 4.Nitrogénio remanescente das alternativas de cobertura do solo em avaliagdo realizada no campo
até 161 dias apos a distribuicdo dos “litter bags” na superficie do solo. CPN: cobertura com pastejo e com nitro-
génio; CP: cobertura com pastejo e sem nitrogénio; NF: nabo forrageiro; Pl: pousio invernal ; CC: cobertura

sem pastejo e sem nitrogénio.
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TABELA 5. Coeficientes de correlagao entre quantidades remanescentes de nitrogénio (NR) com algumas ca-
racteristicas dos residuos culturais, nas coletas realizadas aos 16, 24, 32,51, 77, 123 e 161 dias da distribuigéo
dos litter bags no campo.

NR Lignina N Lig/N C C/N Hemicelulose Celulose
16 dias 0,3331 -0,5906* 0,6473** 0,2321 0,6641** 0,0166 0,8722**
p=0,225 p=0020 p=0,009 p=0,405 p=0,007 p = 0,953 p = 0,000
24 dias 0,4297 -0,6921** 0,6267* 0,4022 0,7413** -0,0553 0,8003**
p=0,110 p=0,004 p=0,012 p=0,137 p=0,002 p =0,845 p = 0,000
32 dias 0,2503 -0,7182** 0,7158** 0,5184* 0,7787** -0,2403 0,9301**
p=0,368 p=0,003 p=0,003 p=0,048 p=0,001 p =0,388 p = 0,000

51 dias 0,4048 -0,2807 0,6449** 0,3734 0,6824** 0,0552 0,5482*
p=0,134 p=0,311 p=0009 p=0,170 p=0,005 p = 0,845 p = 0,034

77 dias 0,5538* -0,3778 0,8234** 0,3691 0,7435** -0,2376 0,5738*
p=0032 p=0,165 p=0,000 p=0,176 p=0,001 p =0,394 p = 0,025

123 dias 0,5053 -0,2454 0,7161** 0,3177 0,6629** -0,1349 0,5477*
p=0055 p=0,378 p=0003 p=0,249 p-=0,007 p = 0,632 p = 0,035

161 dias 0,4975 0,1637 0,4277 0,5509* 0,5858* -0,0756 0,3194
p=0059 p=0560 p=0112 p=0,033 p=0,022 p=0,789 p = 0,246

* e ** — significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade de erro pelo Teste de Tukey, respectivamente.

100 -

2 2

Liberagdao acumulada de N
(kg-ha™)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Epocas (D.A.S)
—+—CPN —o—CP —a—NF ——PI —o—CC

FIGURA 5. Liberagdo acumulada de nitrogénio dos residuos culturais das cinco alternativas de cobertura do
solo estudadas, em avaliagdes realizadas até 161 dias apds a distribuigdo dos litter bags na area na superficie
do solo. CPN: cobertura com pastejo e com nitrogénio; CP: cobertura com pastejo e sem nitrogénio; NF: nabo
forrageiro; Pl: pousio invernal ; CC: cobertura sem pastejo e sem nitrogénio.
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TABELA 6. Teores dos constituintes quimicos na massa seca total (MST) no momento inicial (novembro/2006),
referentes as cinco alternativas de cobertura do solo avaliadas.

Alternativa de cobertu- N C Lignina Celulose Hemicelulose
ra do solo kg-ha™
CPN 11,28 b 183,96 b 40,17 b 157,14 b 113,38 b
CcP 12,70 b 196,81 b 39,26 b 161,86 b 113,83 b
NF 16,57 b 318,14 b 128,26 b 323,97 b 109,20 b
Pl 52,99 b 681,30 b 169,27 b 370,14 b 170,46 b
cc 130,19 a 2079,67 a 487,06 a 1601,56 a 1190,33 a
CV (%) 50,23 42,80 49,75 45,38 47,03

CPN: Cobertura com Pastejo e com nitrogénio; CP: Cobertura com Pastejo e sem nitrogénio; NF: Nabo Forra-
geiro; Pl: Pousio invernal; CC: Cobertura sem pastejo e sem nitrogénio; N: Nitrogénio; C: Carbono; CV: Coefici-
ente de Variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

Aos 161 dias, o NF registrou liberagao acu-
mulada de 8 kg ha™ (Figura 5), equivalente a 48%
do nitrogénio contido na MST (Tabela 6). A alterna-
tiva PI, para este mesmo periodo de dias, apresen-
tou liberagdo acumulada de 43 kg ha™, equivalente
a 81% do nitrogénio contido na MST. Ja as alterna-
tivas CPN e CP apresentaram liberagao acumulada
de 8 kg ha™ e 10 kg ha™", equivalente a 70% e 78%
do nitrogénio contido na MST, respectivamente. Na
alternativa CC, na qual foi observada a maior produ-
¢do de MST, a liberagdo acumulada neste mesmo
periodo foi de 101 kg ha™, o que equivale 4 78% do
nitrogénio contido na MST.

A réapida liberacéo inicial do N (38% do NI
aos 32 dias) aliada a alta produgdo de MST (4970

kg ha™") com baixa relagao C/N (16,3) observada na
CC atribui a esta alternativa, elevado potencial de
fornecimento de nitrogénio para a cultura em suces-
sdo, especialmente no caso da cultura do milho,
cujo fornecimento deste nutriente nos seus primei-
ros estadios de desenvolvimento € de suma impor-
tancia para a obtengdo de uma produgao final satis-
fatéria, além de poder contribuir na redugéo de cus-
tos ao produtor, principalmente por meio da diminui-
¢édo da quantidade de fertilizantes nitrogenados
aplicada. Contudo, no presente trabalho ndo foi
observado diferengas significativas entre as alterna-
tivas de cobertura do solo estudadas, no tocante a
produgao de milho (Tabela 7).

TABELA 7. Produtividade de grdos de milho nas alternativas de cobertura do solo estudadas antecedendo a

cultura.

Alternativas de cobertura do solo

Produtividade de gréos (kg ha™)

CPN 10.986a ()
cP 11.465 a
NF 11.079 a
PI 11.697 a
cc 11.187 a

CV% 7,6

CPN: Cobertura com Pastejo e com nitrogénio; CP: Cobertura com Pastejo e sem nitrogénio; NF: Nabo Forra-
geiro; PI: Pousio invernal; CC: Cobertura sem pastejo e sem nitrogénio; N: Nitrogénio; C/N: Relagéo carbono/
nitrogénio; Lig/N: Relagéo lignina/nitrogénio; CV: Coeficiente de Variagdo. (*) Dados cedidos por Balbinot Jr.,

2007.

Tendo em vista a potencialidade do nabo
forrageiro apresentado em diversos trabalhos, é
possivel considerar que se a coleta do material for
realizada quando este apresente menor relagéo
haste/folha, entdo os resultados obtidos poderédo
mostrar-se mais promissores para esta cultura.

CONCLUSOES
A alternativa nabo forrageiro apresenta as
caracteristicas quimicas mais limitantes a uma rapi-
da decomposigao e fornecimento de nutrientes para
a cultura em sucessao.
A alternativa cobertura sem pastejo e sem
nitrogénio por apresentar rapida liberagao inicial de

106 Scientia Agraria, Curitiba, v.12, n.2, p.097-107, Mar/Apr. 2011.



MEDRADO,R.D. et al. Decomposigao de residuos...

N foi considerada a mais adequada para a utiliza- de de massa seca total produzida.
¢80 na sucesséo com a cultura do milho. A produtividade de grdos de milho no foi
O pastejo teve influéncia sobre a liberagao influenciada pelas alternativas estudadas.

de nitrogénio, principalmente pela menor quantida-
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