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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, séo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sdo abordados trabalhos envolvendo analise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiol6gica de alimentos, conservagao pos-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexdes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 3

PERSISTENCIA E LIBERACAO DE NUTRIENTES DE
DIFERENTES PALHADAS NO SISTEMA PLANTIO
DIRETO ORGANICO DE MILHO VERDE

Data de aceite: 12/05/2020

Luiz Fernando Favarato
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural,

Venda Nova do Imigrante - ES.

Jacimar Luis de Souza
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RESUMO: O tempo de permanéncia dos
residuos vegetais sobre o0 solo e a dinamica
de liberacdo dos nutrientes sao requisitos
imprescindiveis para o sucesso do Sistema
Plantio Direto. Objetivou-se avaliar a produgéao
de matéria seca, o acumulo de macronutrientes,
a persisténcia e a liberacdo de macronutrientes
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das palhadas de aveia-preta, tremogo-branco
e seu consorcio, durante o ciclo da cultura do
milho-verde, no sistema plantio direto organico.
O trabalho foi
experimental de blocos casualizados, com

disposto no delineamento

seis repeticdes, seguindo um esquema de
parcelas subdivididas 3x5, com trés palhadas
nas parcelas, aveia-preta, tremoco-branco
e consércio de ambas as espécies e cinco
épocas de avaliacdo nas subparcelas, aos
0, 30, 60, 90 e 120 dias apdés o manejo.
Foram realizadas avaliacbes de massa da
matéria seca e conteudo de macronutrientes
remanescentes em cada época de coleta. As
palhadas de tremoco solteiro e do consorcio
aveia/tremoco liberaram maior quantidade de
todos os macronutrientes aos 120 dias apés a
rocada. A palhada de tremogo apresentou maior
velocidade de liberagdo de nutrientes e menor
persisténcia. O potassio e 0 magnésio foram os
macronutrientes mais rapidamente liberados
dos residuos das plantas de cobertura em
relacdo aos demais macronutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Avena strigosa,

Lupinus albus, decomposi¢ao, meia vida.
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PERSISTENCE AND NUTRIENT RELEASE FROM DIFFERENT STRAWING IN
ORGANIC NO-TILLAGE SYSTEM OF GREEN CORN

ABSTRACT: The residence time of crop residues on the soil and the dynamics of
release of nutrients are essential requirements for the success of the no-tillage system.
The objective of this work was to evaluate the dry matter production, the macronutrients
accumulation, persistence and nutrient release of the black oat straw, lupine white and
his intercropping, during the cycle of green corn crop in an organic no-tillage system.
This work was arranged in a randomized block design with six replications, following
a split plot 3x5, three covers in the plots, black oats, white lupine and intercropping of
both species and five evaluation times in the subplots, at 0, 30, 60, 90 and 120 days
after the management. It were realized evaluations of dry matter mass and content of
remaining macronutrients in each collection time were performed. The lupine straw
and the oat/lupine intercropping release greater amounts of all macronutrients in 120
days after mowing. The lupine straw presented a faster nutrients release and lower
persistence. The potassium and magnesium were the macronutrients released more
quickly of cover crops residue in relation to the others macronutrients.

KEYWORDS: Zea mays, Avena strigosa, Lupinus albus, decomposition, half life

11 INTRODUCAO

O tempo de permanéncia dos residuos vegetais sobre o solo e a dindmica de
liberacdo dos nutrientes séo requisitos imprescindiveis para o sucesso do Sistema
Plantio Direto (SPD), uma vez que o mesmo depende da capacidade de gerar
matéria seca suficiente para manter o solo coberto durante todo o ano (KLIEMANN
et al., 2006).

A palha na superficie do solo constitui reserva de nutrientes, com disponibilizacéo
rapida ou lenta, dependendo de fatores como espécie utilizada, manejo, clima, da
atividade de macro e microrganismos, composi¢cao quimica da palha e tempo de
permanéncia dos residuos sobre o solo (MENDONCA et al., 2015). Neste sentido,
guanto menor a persisténcia da palhada mais rapida sera a liberacao de nutrientes,
consequentemente menor a protecao do solo (CALONEGO et al., 2012).

Ataxa de decomposicéo dos residuos vegetais € controlada pelas caracteristicas
qualitativas do material vegetal, como a relacdo C/N e o teor de lignina, além
do manejo da palha e do tamanho dos fragmentos (ROSSI et al., 2013). Esses
fatores, em conjunto com a agao do clima, influenciam na atividade dos organismos
decompositores (CARVALHO et al., 2015).

A velocidade na disponibilizacdo do N proveniente dos restos vegetais de
cultivos de plantas de cobertura depende de varios fatores, dos quais 0s mais
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importantes s&o a quantidade de N acumulada na matéria seca e a relacao C/N
da palha (KAPPES e ZANCANARO, 2015). Materiais com maior relacdo C/N,
como as gramineas, permanecem por maior tempo no solo, porém, no inicio
da decomposicao, ha tendéncia de maior imobilizacdo de nutrientes, ja que a
quantidade destes, principalmente de N, disponiveis na palha, ndo é adequada
para a microbiota decompositora, o que implica na imobilizacdo e diminuicdo da
disponibilidade de alguns nutrientes para as culturas.

Por outro lado, a utilizacdo de leguminosas para a producao de palha constitui
um manejo favoravel ao aumento do teor e disponibilidade de N nos solos, com o
inconveniente da sua rapida decomposicao, o que propicia pouca cobertura ao solo.

Com énfase na dindmica do N e manutencao da palha no SPD, o ideal seria
uma palha com C/N intermediaria do residuo vegetal, para ocorrer um equilibrio
entre a manutencéo da cobertura do solo e a disponibilizacéo de N para as lavouras
subsequentes (PERIN et al., 2010).

Neste sentido, isso seria possivel com o consoércio entre gramineas e
leguminosas, pois, geralmente, as gramineas contribuem com quantidades
relativamente elevadas de fitomassa, caracterizada pela elevada relacdo C/N, ja
as leguminosas comumente apresentam altos teores de N na matéria vegetal e
produzem, em geral, palhas de baixa relagao C/N, cuja decomposicéo é relativamente
rapida, com expressiva disponibilizacdo de N para as lavouras subsequentes
(PERIN et al., 2006).

Entretanto, para a utilizacdo dos consorcios em regides tropicais, é necessaria
a adaptacao da tecnologia, por meio da identificacao de combinacdes entre espécies
mais adaptadas, além do entendimento da dindmica de decomposicao do material e
da imobilizagdo/mineralizagdo de nutrientes no solo.

Diante do exposto, objetivou-se determinar a produ¢cdo de matéria seca, o
acumulo de macronutrientes, a persisténcia e a liberacao de macronutrientes das
palhadas de aveia-preta, tremocgo-branco e seu consorcio, durante o ciclo da cultura
do milho-verde, no sistema plantio direto organico.

2 | MATERAIL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Unidade de Referéncia em
Agroecologia do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural - INCAPER, localizada no municipio de Domingos Martins-ES, a uma altitude
de 950 m, na qual foram observados picos de precipitacdo no més de dezembro,
considerando o periodo de condug¢do do Experimento (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo (mm) acumulada em dez dias e temperaturas minima e maxima (°C)
durante a realizacdo do experimento, julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Toda area da Unidade de Referéncia € cultivada sob manejo organico desde
1990, possuindo 2,5 ha, subdivididos em 15 talhdes experimentais, onde se
realizam os trabalhos cientificos. A presente pesquisa foi desenvolvida no talhdo 05,
em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico argiloso (Embrapa, 1999), area que
encontra-se sob manejo em SPD organico desde 2009, sendo dividida em faixas
isoladas fisicamente por placas de concreto enterradas a 0,40 m de profundidade,
nas quais se realizaram os cultivos sucessivos de repolho sobre plantas de cobertura
de veréo (crotalaria, milho e consé6cio de ambas as espécies) e de berinjela sobre
plantas de cobertura de inverno (tremog¢o-branco, aveia-preta e consorcio de ambas
as espécies).

O experimento ora apresentado foi realizado no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014, tendo sido feita a caracterizagao quimica do solo, na profundidade
0-20 cm: pH (6,5), P (606,6 mg dm® K* (290,2 mg dm?), Ca? (6,0 cmol_dm), Mg?*
(1,2 cmol_dm®) Al (0,0 cmol_dm=), H*Al (2,3 cmol_dm=), SB (8,1 cmol_dm=), t (8,1
cmol_dm?®), T (10,4 cmol_dm™®), V (77,5 %) e MO (4,5 dag kg™').

Os tratamentos foram dispostos em um esquema de parcelas subdivididas,
sendo trés palhadas nas parcelas e cinco épocas de avaliacdo nas subparcelas,
totalizando 15 tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis repeticoes, gerando um total de 90 unidades experimentais.

As diferentes palhadas foram compostas por uma espécie graminea (G),
representada pela aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), uma espécie leguminosa
(L), representada pelo tremoco-branco (Lupinus albus L.) e o consércio com as
duas espécies (G + L). A persisténcia das palhadas sobre a superficie do solo foi
avaliada aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds o inicio da decomposi¢cao no campo.

As plantas de cobertura foram semeadas no dia 10/07/2013 espacadas de
0,33 m nas entrelinhas, em parcelas de quatro metros de largura e seis metros
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de comprimento, tanto nos cultivos solteiros quanto no consércio. A densidade
de sementes nos sistemas solteiros foi de: 144 gramas por parcela para a aveia-
preta (60 kg ha') e 204 gramas por parcela para o tremoco (85 kg ha'). Nos
consorcios, as densidades de semeadura e os gastos de sementes foram reduzidos
pela metade, devido aos plantios serem realizados em linhas alternadas. Foram
realizadas irrigacdes e capinas nas entrelinhas das plantas de cobertura conforme
a necessidade.

Aos 98 dias apds a semeadura, foi feita a rocada das plantas de cobertura
com rogadora costal motorizada. Apds a rocada foi realizada a coleta de material
com um quadrado de 1,0 m de lado, lancado aleatoriamente em cada parcela. Todo
o material na area do quadrado, em cada parcela, foi coletado, determinando-se a
massa de matéria fresca (MMF) e posteriormente levado para a estufa de circulagao
forcada de ar a 65°C, até atingir peso constante, para a determinagdo da massa de
matéria seca (MMS). ApOs a secagem e determinacdo da matéria seca, o material
foi moido em moinho tipo willey, sendo as amostras dos tratamentos envidas para o
Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas do INCAPER para determinacéo de N,
P, K, Ca, Mg e S. Foi realizada mineralizac&o por via umida com digestéo sulfurica
para o N e nitrico-percloria para os demais macronutrientes (TEDESCO et al., 1995).

A avaliacao da persisténcia das palhadas no campo foi realizada em sacolas
de decomposicao “litter bags” com malha de 2 mm e dimensodes de 0,25 x 0,25 m
(AMADO et al., 2002). Em cada “litter bag” foram colocados 30 g de matéria seca
de fragmentos do material de cada palhada rocada.

No dia 17/10/2013 os “litter bags” foram levados a campo para as respectivas
parcelas das quais as palhadas foram originadas. Aos 30, 60, 90 e 120 dias apés o
inicio da decomposicdo no campo, os ‘“litter bags” foram coletados e levados para
estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C, até atingirem peso constante, para a
determinacao da matéria seca remanescente e teores de macronutrientes.

Apés a rogada dos materiais foi feita a aplicagcdo de composto orgénico (Tabela
1) na dose de 1,5 kg m? (peso seco) distribuido uniformemente, a lanco, sobre
todas as parcelas experimentais precedendo a semeadura da cultura do milho-
verde, a qual foi realizada no dia 18/10/2013, com o auxilio de semeadora manual
apropriada para o SPD, utilizando o hibrido comercial AG 1051, no espagamento de
1,0 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, preconizando um estande final de 50.000
plantas ha.
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M.O C/N pH Macronutrientes (dag kg™) Micronutrientes (mg kg™)
Produto  (dag kg™) N P K Ca Mg Cu 2Zn Fe Mn B
Composto 33 131 7,8 1,5 07 1,7 18 0,3 92 100 15.100 281 32

Tabela 1. Composi¢cao do composto organico usado nas adubagdes. INCAPER, Domingos
Martins-ES, 2014.

Os dados de matéria seca e o conteudo de macronutrientes remanescentes
em cada periodo de decomposicdo foram submetidos a anélise de variancia com
aplicacao do teste F a 5 % entre os tratamentos; havendo significancia, os valores
médios, para os tratamentos, foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Para descrever a decomposicao dos residuos vegetais e a liberagcdo dos
macronutrientes estudados, foi utilizado o modelo matematico exponencial descrito
por Thomas e Asakawa (1993), do tipo X =X e™, em que X é a quantidade de matéria
seca remanescente apds um periodo de tempo t, em dias; X € a quantidade inicial
de matéria seca ou de nutriente; e k € a constante de decomposi¢cédo do residuo.
Com o valor de k, foi calculado a meia-vida, que expressa o periodo de tempo
necessario para que metade dos residuos se decomponham ou para que metade
dos nutrientes contidos nos residuos seja liberada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de produtividade de matéria seca das plantas de cobertura,
observou-se que o consércio aveia/tremog¢o se sobressaiu, produzindo 7.134 kg
ha', valor significativamente superior em 13,58 e 26,26 %, respectivamente, as
produtividades de palha de tremoco e aveia em cultivo solteiro (Tabela 2).

Dias apés a rocada

Tratamento
0 30 60 90 120
kg ha'
G 5.695,02 b 3.651,04 a 2.212,84 a 1.814,65 a 1.559,80 a
L 6.280,83 b 3.241,88 a 1.886,08 a 1.001,52 a 475,76 b

G+L 7.133,85 a 3.857,75 a 2.001,63 a 1.513,33 a 1.040,26 ab
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Tabela 2. Médias de massa da matéria seca de palhada das plantas de cobertura (kg ha™)
avaliadas em relacdo aos diferentes periodos de manutencéo no “litter bags” apds a rogada.
INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

1Médias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
G — SPD orgéanico com palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico
com palha de graminea + leguminosa.

De forma similar, Souza e Guimaraes (2013) trabalhando na mesma area de
cultivo, obtiveram produtividades semelhantes as observadas no presente trabalho,




obtendo 7.600 kg ha' de matéria seca de palha no consorcio aveia/tremoc¢o no ano
de 2011.

Os valores iniciais de produtividade de matéria seca de palha em todos
tratamentos podem ser considerados suficiente para se obter boa cobertura do solo
e, consequentemente manutencao do plantio direto, pois apresentam-se préximos
aos 6.000 kg ha propostos por Nunes et al. (2006) para uma eficiente cobertura.

Considerando a quantidade de palha remanescente nas diferentes épocas
avaliadas, estimada a partir da decomposicdo ocorrida nos “litter bags”, foi
observado que aos 120 dias ap6s a rocada das plantas de cobertura, ocorreu
reducéo de 72,7, 92,4 e 85,4 %, respectivamente para as palhadas de aveia-preta,
tremoco-branco e consoércio (Tabela 2). Crusciol et al. (2008) verificaram reducao
de, aproximadamente, 66% da massa da matéria seca da palhada de aveia-preta,
com apenas 53 dias ap6s o0 manejo das plantas de cobertura com rolo faca, valor
superior ao verificado neste trabalho com 44,1 % aos 53 dias apés a rocada.

De acordo com o experimento conduzido por Ceretta et al. (2002), a taxa
de decomposicédo do residuo da parte aérea da aveia-preta foi mais influenciada
pela quantidade produzida do que pelo teor de N mineral do solo. Ainda, segundo
0s mesmos autores, os percentuais de decomposicdo de matéria seca de aveia-
preta apdés 115 dias do manejo variaram entre 77 a 81%, quando foi aplicado N no
perfilhamento, e entre 83% e 87% quando nao foi aplicado N na aveia.

Com base nestes resultados, evidencia-se a maior persisténcia da palhada
de aveia-preta em cultivo solteiro e do consoércio aos 120 dias apds o inicio da
decomposicao, superando a quantidade de palha produzida pelo tremoco-branco
em 227,8 % e 118,7 %, respectivamente. Este fato também pode ser confirmado
pela meia vida (tempo para reducédo de 50% da matéria seca inicial) com valores de
63, 33 e 43 dias, respectivamente, para palhadas de aveia, tremoco e do consércio
de ambos. Esses valores decorrem da maior relacao C/N da aveia-preta (na ordem
de 30), comparativamente ao tremoco-branco, o que a caracteriza como planta de
alta persisténcia e durabilidade, com menor taxa de decomposicéao.

Crusciol et al. (2008), estudando as taxas de decomposicado e de liberagao
de macronutrientes da palhada de aveia-preta em plantio direto, verificaram que a
relacdo C/N da palhada de aveia-preta elevou-se de forma linear com o tempo apés
0 manejo, passando, inicialmente, de 35 para 50, aos 53 dias ap6s 0 manejo com
rolo faca.

O modelo exponencial foi 0 que melhor explicou a taxa de decomposi¢ao dos
residuos vegetais (Figura 2). Com base nas equacgdes selecionadas, determinaram-
se os indices invariantes de decomposicdo (k), com valores de -0,011, -0,021 e
-0,016, respectivamente para palhada de aveia, tremoco e consércio, que evidenciam
maior decomposicao da palhada de tremogo, uma decomposicao intermediaria para
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palhada do consércio e menor para palhada de aveia.

8000

"¢ Y =5112,6e 001t
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R2 = 0,997

Massa da matéria seca
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Dias apos a rocada

Figura 2. Estimativa da massa de matéria seca remanescente das plantas de cobertura em
funcéo do tempo (t) apods a rogada. ** = significativo a 1%, pelo teste F. G — SPD organico com
palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico com
palha de graminea + leguminosa.

Aita e Giacomini (2003) observaram que a presenca da aveia em consoércios
com ervilhaca ocasionou aumento na relacdo C/N da fitomassa e contribuiu
para diminuir a velocidade de decomposicéo dos residuos culturais, em relacao
a ervilhaca solteira. Este fato também foi observado no presente trabalho, com
relacdo C/N de 18, 30 e 21 para palhadas de tremoco, aveia e consércio. A redugao
na taxa de decomposicao € vantajosa, uma vez que, preserva maior quantidade de
residuos culturais sobre o solo, contribuindo para a manutencdo da sua umidade
e para protegcao contra um possivel efeito erosivo da chuva. Entretanto este maior
valor da relagédo C/N pode proporcionar maior competicdo entre os microrganismos
e a cultura em questéo pelo N.

A quantidade de macronutrientes acumulados nas diferentes palhadas, no
dia da rogcada (Tabela 3) indica que, no geral, as palhadas de tremog¢o-branco
solteiro e em consércio com aveia-preta acumularam maiores quantidades de
macronutrientes, com excec¢ao do enxofre, que esteve em maior quantidade apenas
nas palhadas do consoércio. Essas diferencas do acumulo de nutrientes estao
relacionadas a producao de matéria seca e ao teor de nutrientes contido na matéria
seca, intrinseco a cada material. Essas observacdes corroboram os resultados de
Souza & Guimaraes (2013), que também observaram tendéncia muito semelhante,
trabalhando com as mesmas espécies de plantas de cobertura.
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Dias ap6s a rocada

Tratamento 0 30 60 90 120
kg ha'
Nitrogénio
G 158,25 b 87,24 a 3299 a 2642 a 2099 a
L 176,19 ab 69,03 a 3484 a 1402 a 6,15 a
G+L 180,06 a 80,61 a 3300 a 2659 a 1725 a
Fosforo
G 18,48 b 13,53 ab 6,78 a 511 a 3,76
L 20,88 ab 11,63 b 587 a 2,78 a 1,03
G+L 23,69 a 15,48 a 6,96 a 4,37 a 2,71
Potassio
G 112,11 b 37,82 a 061 a 0,52 a 0,46
L 175,37 a 32,73 a 0,72 a 037 a 0,13
G+L 162,23 a 41,53 a 057 a 046 a 0,34
Célcio
G 28,79 b 13,59 b 6,50 a 4,95 a 3,58
L 53,20 a 23,47 a 11,70 a 5,67 a 2,23
G+L 51,44 a 21,08 ab 842 a 5,51 a 2,86
Magnésio
G 6,53 b 4,47 a 065 a 0,59 a 0,48
L 9,96 a 5,51 a 0,72 a 0,30 a 0,17
G+L 12,18 a 5,39 a 0,74 a 048 a 0,35
Enxofre
G 6,15 b 3,55 a 1,24 a 0,97 a 0,82
L 6,49 b 3,27 a 098 a 0,55 a 0,19
G+L 9,02 a 4,29 a 1,199 a 0,81 a 0,56

Tabela 3. Conteudo de macronutrientes remanescentes na matéria seca das plantas de
cobertura em funcéo do tempo apés a rocada. INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

1Médias seguidas de uma mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. G — SPD organico com palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L —
SPD orgéanico com palha de graminea + leguminosa.

O modelo exponencial foi selecionado para explicar o contetdo de nutrientes
retido nas palhadas, de acordo com o periodo decorrido apds o corte (Figura 3).
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Figura 3. Estimativas das quantidades de nitrogénio (A), fésforo (B), potassio (C), célcio (D),
magnésio (E) e enxofre (F) na matéria seca das plantas de cobertura em fungdo do tempo ap6s

a rocada.
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palha de graminea; L — SPD organico com palha de leguminosa; G + L — SPD orgénico com
palha de graminea + leguminosa.

O nitrogénio foi liberado com maior intensidade até os 60 dias ap6s o corte
das plantas de cobertura, época na qual, em média, 80 % do conteudo total havia
sido liberado.

No entanto, nota-se que a constante de liberagao deste nutriente foi maior para
a palha de tremoco-branco (0,028), intermediaria para a palha do consércio (0,019)
e menor para a palha de aveia-preta (0,017), proporcionando, respectivamente,
meia vida (t%2) de 25, 36 e 41 dias (Tabela 4).

Tratamentos N P K Ca Mg S
dias

G 41 52 14 41 29 39

L 25 28 11 27 19 24

G+L 36 36 12 29 22 29

Tabela 4. Tempo de meia vida (t'2) de liberacao de macronutrientes nos tratamentos G, L e
G+L. INCAPER, Domingos Martins-ES, 2014.

Com a utilizagdo de consoércio entre gramineas e leguminosas, existe menor
competicao pelo N presente no solo, pois a leguminosa se sustenta com o N que
advém da atmosfera. Conforme Cherubin et al. (2014), a aveia possui grande
capacidade em extrair N mineral do solo, proveniente da mineralizacdo da matéria
organica ou adubacéo, sendo esse um dos motivos da alta quantidade de acumulo
de N na MS da parte aérea.

O acumulo de N proporcionado pela aveia-preta, verificado no presente estudo,
€ superior ao encontrado por Doneda (2012), com 54,1 kg ha' de N na matéria seca.
No trabalho de Ceretta et al. (2002) foram observados para a aveia-preta média de
61,5 kg ha' para o N acumulado na matéria seca da parte aérea (5,7 t ha'). Souza
e Guimarées (2013), obtiveram um acumulo de N correspondente a 147, 204 e 219
kg ha' na média de dois anos de cultivo, para aveia preta, tremog¢o e consorcio,
respectivamente.

No tempo de decomposicédo de 25 dias, época em que as plantas de milho
encontravam-se no estadio V4, as palhadas de tremoco, aveia e consorcio foram
capazes de fornecer a cultura, respectivamente, 85,6; 47,3 e 56,2 kg ha' de N.
Neste estadio ocorre a diferenciacao das espigas e definicdo do numero de fileiras
(SANGOI et al., 2010), de forma que, o fornecimento do N pode garantir as plantas
a possibilidade de expressar seu potencial produtivo.

Para fosforo, observou-se maior t'2 para palhada de aveia-preta (52 dias) e
menor para palhada de tremoco (28 dias), com valor intermediario para palhada
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do consoércio (36 dias) (Tabela 4). Esse padrédo demonstra que os fatores e
mecanismos responsaveis pela decomposicao dos residuos vegetais interferem
diretamente na liberacdo de P (ligados estruturalmente a moléculas protéicas e
em compostos relacionados ao transporte de energia). Ou seja, a maior relacéo
C/N e maior proporgcado de colmos da aveia acarretam diminuicdo da velocidade de
decomposicao da matéria seca, quando comparado ao tremo¢o. Em contrapartida, a
menor relacédo C/N e a maior proporcéo de folhas do tremoco, além de aumentarem
a velocidade de decomposicdo da matéria seca, propiciam maior contato entre
as folhas e o solo, culminando em maior area exposta para agdo dos organismos
decompositores. Esta condicdo favorece maior taxa de decomposicao e, por sua
vez, maior liberagdo de P dos residuos culturais (COSTA et al., 2014).

Na Figura 3B, observa-se que a maior proporcao do P (em média 70%) foi
liberada até os 60 dias apOs arogada das palhadas, o que corresponde a 10,43; 18,18
e 16,42 kg ha", respectivamente para as palhadas de aveia, tremogo e consércio.
Crusciol et al. (2008) caracterizou a aveia-preta como excelente recicladora desse
elemento pouco soluvel, obtendo, aos 53 dias ap6s o0 manejo, 12,7 kg ha™'.

Quanto ao K, o ajuste dos dados a funcao exponencial ocorreu pela acentuada
liberacéao inicial (em média 75 % do total) deste elemento até o 30° dia ap6s 0 manejo
das palhadas (Figura 3C), com posterior redu¢cé&o em funcéo da baixa quantidade do
K remanescente no tecido vegetal.

A répida liberagcédo de K ocorre em funcéo do elemento ndo estar associado a
componentes estruturais do tecido vegetal (MARSCHNER, 2012). Esse nutriente
nao é metabolizado na planta e forma ligagdes com complexos organicos de facil
reversibilidade (MATEUS et al., 2017). Assim, a medida que a parte aérea das
plantas de cobertura inicia o processo de secagem e se decompde, a concentragao
de K no tecido vegetal diminui drasticamente, pois é facilmente lavado pela agua
das chuvas, ap6s o rompimento das membranas plasmaticas (CALONEGO et
al., 2012). Desta forma, a pluviosidade observada no periodo da decomposicéao
das palhadas (Figura 1) pode ter contribuido para uma maior lixiviagdo do K dos
residuos vegetais.

Giacomini et al. (2004) também observaram rapida liberacédo de K do tecido
da aveia, da ervilhaca e do nabo forrageiro, com taxa de liberagcdo do K em torno
de 4,5 vezes maior do que a do P. Alguns estudos mostram a rapida velocidade
de liberacédo do K, independente da espécie envolvida e da época do corte, fato
observado no presente trabalho e evidenciado pelos valores de tl2 para o K, que
se apresentaram semelhantes para todas as plantas de coberturas. Este fato
provavelmente esta associado a natureza do nutriente ocorrer de forma iénica nas
plantas, ndo participando de nenhuma estrutura orgéanica (TAIZ e ZEIGER, 2016).
Sorato e Crusciol (2007) relatam que o K é o nutriente mais soluvel nos extratos dos
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residuos vegetais.

Para o Ca, verificou-se que as palhadas de tremoco e do consorcio acumularam,
respectivamente, 53,2 e 51,4 kg ha™', superando em 84,7 e 78,6 % 0 acumulo de
Ca na palhada de aveia-preta, na época do corte (Tabela 3). Viola et al. (2013)
avaliando o acumulo e a liberagdo de nutrientes de plantas de cobertura de solo
(nabo forrageiro, ervilhaca comum, ervilha forrageira e tremogo) verificaram que o
tremoco foi uma das espécies que tiveram os maiores acumulos de calcio, obtendo
valores proximos a 80 kg ha™'.

Este maioracumulo, provavelmente, deve-se apresencadaespécie leguminosa
na composicao da palhada, uma vez que as leguminosas sao normalmente mais
ricas em calcio que as gramineas (Moreira et al., 2013). Isso acontece devido as
gramineas apresentarem baixa capacidade de troca de céations na raiz (CTC de raiz),
e 0s solos, principalmente os que apresentam maior CTC no manejo organico, como
o solo do presente trabalho, adsorvem mais fortemente nos sitios de troca cations
de maior valéncia (Al**> Ca?* > K*) (OLIVEIRA et al. 2009). Portanto, as gramineas
seriam mais eficientes na remocao de cations monovalentes (K*) do solo, por
competicdo dos sitios de ligacéo, que poderiam interferir negativamente na absorcéo
de célcio, caracterizando o antagonismo entre os nutrientes (MARSCHNER, 2012).

Observou-se liberagao gradativa de calcio a partir da palhada de aveia, com
t¥2 de 41 dias, e liberacdo mais rapida para palhada de tremogo e consorcio, com
t¥2 de 27 e 29 dias, respectivamente (Tabela 4). O Ca € um elemento que faz parte
da composicao estrutural das células (como parede celular); além disso, é cofator
de algumas enzimas envolvidas na hidrélise de ATP e de fosfolipidios e mensageiro
secundario na regulacdo metabdlica (TAIZ e ZEIGER, 2016). Estas caracteristicas
conferem ao Ca maior dificuldade de ser mineralizado das palhadas e liberado
para o solo. Como consequéncia, tem-se um grande acumulo deste nutriente em
plantas que apresentam um colmo mais lignificado na maturagcdo, como a aveia-
preta (BOER et al., 2007).

Para o Mg, verifica-se a mesma tendéncia observada para o Ca, com liberacéo
gradativa para palhada de aveia-preta (t'2 de 29 dias) e mais rapida para palhadas
de tremoco (t¥2 de 19 dias) e consorcio (172 de 22 dias). Aos 60 dias, observa-se que
quase todo o Mg foi liberado (Figura 3E), chegando aos 76, 89 e 85 % da quantidade
inicial, respectivamente, para as palhadas de aveia, tremoco e consorcio. Segundo
Marschner (2012), 70% do Mg atua no vacuolo, sendo rapidamente liberada, uma
vez que esta porcédo néo faz parte de constituintes celulares. O restante do Mg
(30%) é liberado posteriormente de forma gradual, pois faz parte de compostos
estruturais das plantas.

Para o S, verifica-se maior acumulo na palhada do consércio, superando em
46,6 e 38,9 % a quantidade acumulada nas palhadas de aveia e tremoco solteiros,
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respectivamente. Quanto a liberacdo do S, nota-se comportamento semelhante ao
observado para Ca e Mg (Figura 3F), com liberacdo gradativa para palhada de
aveia e mais rapida para as palhadas de tremoco e consorcio, confirmado também
pelos valores de t¥2 (39, 24 e 29 dias). Ao final do estudo, as palhadas de aveia,
tremoco e consorcio havia ciclado, respectivamente, 88,4; 96,9 e 94,4 % do total
acumulado, o que corresponde a 4,74; 6,63 e 7,73 kg ha' de S.

De modo geral, a palhada do consorcio proporcionou maior producao de matéria
seca, e acumulo de nutrientes, com taxa de decomposicao e liberacao intermediéarias
as palhadas de aveia e tremocgo solteiras, garantindo boa cobertura do solo e
liberac@o sincronizada de nutrientes durante o crescimento e desenvolvimento da
cultura do milho. Como observado por Perin et al. (2006), avaliando a decomposicao
e liberagcé@o de nitrogénio de palhadas de milheto, crotaléria e consércio, observou
que o cultivo prévio de crotalaria+milheto resultou em maior produtividade do milho
que a crotaléria e milheto solteiras, atribuindo esse resultado ao efeito da liberacéo
de N mais sincronizada com o requerimento do milho.

41 CONCLUSOES

O consércio aveia-preta e tremocgo-branco produziu maior quantidade de
matéria seca. Os maiores acumulos de macronutrientes, com exce¢ao do enxofre,
foram verificados na palhada de tremogo e do consoércio. As palhadas de tremoco
solteiro e do consoércio aveia/tremoco liberaram maior quantidade de todos os
macronutrientes aos 120 dias ap6s a rocada. A palhada de tremoco apresentou
maior velocidade de liberacdo de nutrientes e menor persisténcia. O potassio e o
magnésio foram os macronutrientes mais rapidamente liberados dos residuos das
plantas de cobertura em relacao aos demais macronutrientes.
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