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Decomposigdo da fitomassa de plantas de cobertura e liberagéo de nitrogénio
em funcdo da quantidade de residuos aportada ao solo sob sistema plantio direto

Fitomass decomposition and nitrogen release of cover cropsin
function of the level of residue input to soil under no-tillage system
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RESUMO

O sucesso do sistema plantio direto (SPD) esta
alicergado na rotacao de culturas, que proporciona elevada adigdo
de diferentes tipos de residuos culturais ao solo. Entretanto, cada
residuo cultural tem uma cinética especifica de decomposicéao, o
que é determinante na mineralizacdo e imobilizagdo liquida de
nitrogénio (N) no solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
taxa de decomposicéo e a liberagéo de N de plantas de cobertura
de inverno, quando diferentes quantidades de fitomassa da parte
aérea foram aportadas a superficie do solo. O experimento
foi conduzido em Argissolo arénico na area do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
com delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés
repeticdes, durante as safras de 2003/04 e 2004/05. Avaliou-se
a decomposicdo e liberacdo de nitrogénio (N) dos residuos de
aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca através de bolsas de
decomposicado contendo quantidades equivalentes a 3, 6 e 9 Mg ha*
de matéria seca e dispostos em parcelas com 80 m?, contendo os
mesmos niveis de residuos das bolsas. As coletas das bolsas foram
realizadas aos 7, 14, 28, 42, 63, 84, 113 e 141 dias apds 0 manejo
das plantas de cobertura. As quantidades de residuos aportadas
ndo influenciaram as taxas de decomposi¢do. Entretanto, os
processos de mineralizagdo e imobilizacdo de N foram afetados
pelo nivel de aporte de residuos e governados, principalmente,
pela relagdo C/N. A maior taxa de decomposi¢do dos residuos
e a maior liberacdo de N seguiram a ordem: ervilhaca, nabo
forrageiro e aveia preta. A relagdo C/N dos residuos influenciou
a magnitude dos compartimentos labil e recalcitrante da fitomassa
das plantas de cobertura.

Palavras-chave: adubacdo verde, mineralizacdo de N, relacdo
C/N, imobilizacéo de N.

ABSTRACT

The no-tillage system success relies on higher
addition of different types of crop residues to the soil, each

one with specific decomposition kinetics which drives the net
mineralization and immobilization of the nitrogen (N) in the soil.
This manuscript had as objective to evaluate the decomposition
rate and N released from winter cover crops residues under
different above ground biomass input to the soil. The experiment
was carried out in the experimental area of the Soil Department
at Federal University of Santa Maria, in random complete block
design, with three replications, during 2003/04 and 2004/05.
The decomposition and the N released from black oat, oil radish
and hairy vetch residues were investigated using mesh bags of
decomposition containing fitomass equivalent to 3, 6 and 9 Mg of
dry matter ha* placed in plots with 80 m? with the same level of
crop residues used in the mesh bags. They were collected at 7, 14,
28, 42, 63, 84, 113 and 141 days after cover crops management.
The amount of residues input did not influence the decomposition
rate. However, the N mineralization and immobilization processes
were affected by the level of residues input and they were driven
by C/N ratio. The larger decomposition residues rate and higher
N release followed the order: vetch, radish oil and black oat. The
CI/N ratio drives the size of labil and recalcitrant compartiments
of cover crops fitomass.

Key words: green manure; N mineralization; C/N ratio; N
immobilization.

INTRODUCAO

A decomposicdo dos residuos culturais
aportados ao solo é realizada, essencialmente, pelos
microrganismos heterotréficos que, nesse processo,
obtém elementos essenciais para a sua nutricdo e o
carbono necessario a producdo de energia e formacao de
tecidos microbianos (AITA, 1997). Porém, a velocidade
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deste processo é determinada por fatores bidticos e
abidticos que definem a persisténcia dos residuos na
superficie do solo (ESPINDOLA et al., 2006).

Entre os fatores que afetam a taxa de
decomposicdo de residuos estdo o contato solo/
residuo (AMADO et al., 2000; CARVALHO et al.,
2008), o regime hidrico (PARTON et al., 2007), a
adicdo de N inorganico ao solo (MARY et al., 1996), a
temperatura do solo (KOENIG et al., 1994), a relagdo
C/IN (MARY et al., 1996; CARVALHO et al., 2008;
TORRES & PEREIRA, 2008), o teor de lignina e
polifendis (KOENIG et al., 1994; ESPINDOLA et
al., 2006) e a concentracdo de N no tecido vegetal
(PARTON et al., 2007; MEDRADO et al., 2011).
No entanto, entre as caracteristicas qualitativas, a
relagdo C/N dos residuos aportados ao solo assume
papel preponderante na decomposi¢do e na relagdo
entre mineralizacdo e imobilizacdo de N pela
biomassa microbiana. JANSSEN (1996), analisando
vérios estudos relacionados a mineralizacdo do N,
sustentou que a fracdo de N orgénico mineralizada esta
inversamente relacionada a relacdo C/N, de maneira
idéntica a decomposicdo dos residuos. Na literatura,
sdo encontrados diversos valores de relacdo C/N,
a partir dos quais ocorre imobilizacdo liquida de N
(KUMAR & GOH, 2003). Contudo, estes variam com
0 tipo de planta e o estadio de maturacdo que estas sao
adicionadas ao solo (MONTEIRO et al., 2002).

Geralmente, residuos vegetais com relacéo
C/N de 25 causam equilibrio entre os processos de
imobilizacdo e mineralizagdo. Valores superiores
causam imobilizagdo liquida, enquanto que valores
inferiores promovem mineralizagéo liquida de N ao
solo (AITA, 1997). KUDEYAROV (1999) também
demonstrou que a imobilizagcdo ocorreu quando a
relagdo C/N foi maior que 25. Entretanto, JENSEN
(1997), trabalhando com residuos de lentilha,
encontrou imobilizagdo liquida nos periodos iniciais
de decomposicéo, quando a relacdo C/N era de 15.
Este trabalho indica que a imobilizacdo pode ocorrer
em diversas fases da decomposicao dos residuos.

Em manejos conservacionistas, sob
clima tropical e subtropical, preconiza-se a adi¢ao
de elevadas quantidades de residuos culturais,
compensando a rapida decomposi¢do, a fim de
manter a superficie do solo protegida pelo maior
periodo de tempo possivel (DERPSCH et al., 2010)
e para incrementar o teor de matéria organica do solo
(AMADO etal.,2006). Paraas leguminosas, utilizadas
como plantas de cobertura, o elevado aporte de
fitomassa € requerido visando a maior disponibilidade
de N as culturas cultivadas em sucessdo (AMADO
et al., 2002). No entanto, para a planta de cobertura

atender a demanda em N da cultura subsequente, ha
a necessidade de que a liberacdo de N dos residuos
aportados ocorra em sincronismo com a demanda da
cultura em sucessdo (AMADO et al., 2000; AITA &
GIACOMINI, 2003). Dessa forma, justifica-se que a
quantidade de residuos aportada a superficie do solo
pelas diferentes plantas de cobertura seja investigada
quanto a sua influéncia na taxa de decomposigdo e
na liberacdo do N mineralizado. Nesse contexto,
este trabalho teve como principal objetivo avaliar
a dindmica de decomposi¢do e liberacdo de N em
funcdo da quantidade de residuos aportados ao solo
pelas principais plantas de cobertura de inverno
utilizadas no SPD do Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, em um solo
classificado como um ARGISSOLO VERMELHO
Distréfico arénico (EMBRAPA, 2006). O trabalho
foi conduzido com delineamento em blocos ao acaso,
com trés repeti¢des, durante o desenvolvimento da
cultura do milho das safras 2003/04 e 2004/05. O
clima da regido é do tipo “Cfa2”, de acordo com a
classificacdo climéatica de Képpen, com precipitacao
média anual de 1.686mm e temperatura média anual
de 19,3°C, variando entre 9,3°C (média do més mais
frio) e 31,5°C (média do més mais quente). Os dados
de temperatura e precipitagdo média mensal foram
obtidos na estacdo meteorolédgica da UFSM, distante
1,5km da area experimental.

A dindmica de decomposicao e a liberacéo
de N de residuos culturais de aveia preta (Avena
strigosa Schreb), ervilhaca peluda (Vicia villosa
Roth) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
foram avaliadas através de bolsas de decomposi¢ado
confeccionadas em néailon, com malha de 0,5mm e
dimensdes externas de 0,18x0,19m. As bolsas foram
preenchidas com quantidades equivalentesa 3, 6 e 9Mg
ha! de matéria seca (MS). Os residuos apresentaram,
respectivamente, em 2003 e 2004, relagfes C/N de 11
e 16 nos residuos de ervilhaca, 44 e 39 nos residuos
de aveia preta e valores intermediarios de 32 e 26 nos
residuos de nabo forrageiro.

Imediatamente apds 0 manejo das culturas
de inverno, as bolsas de decomposicao foram dispostas
a campo, em parcelas, com dimensdes de 5x16m,
com quantidades de residuo semelhantes a dos niveis
de residuos investigados, visando representar as
condig¢Bes microclimaticas de umidade e temperatura.
Os ajustes dos niveis de residuos nas parcelas foram
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feitos por remocdo e adi¢do de residuos, seguidos
de sucessivas pesagens. Assim, para o nivel de 3Mg
hal, houve necessidade de remoc¢do de residuos
das parcelas, que foram transferidos para o nivel de
9Mg ha, no qual ainda foram adicionados residuos
provenientes de areas adjacentes. Cada nivel de
residuo recebeu 24 sacos de decomposi¢do (8 em cada
bloco), distribuidos paralelamente as linhas de milho
em posi¢do central da entrelinha. As coletas foram
realizadas aos 7, 14, 28, 42, 63, 84, 113 e 141 dias
(DAM), ap6s sua colocagdo no campo, em ambos 0s
anos avaliados, com trés repeti¢des por data de coleta.
Apo6s cada coleta, os residuos foram secos em estufa a
65°C até peso constante, para a determinagdo da MS
e do N remanescente. O preparo das amostras seguiu
a metodologia descrita em AMADO et al. (2003).
Para a determinagdo da quantidade de N, seguiu-se
a metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).

Para descrever a decomposicdo dos
residuos, aplicou-se o modelo de decaimento
exponencial duplo, descrito por PLANTAE &
PARTON (2007): P=A e®9+B etxd em que: P, é
o percentual do residuo existente no tempo t; A é a
propor¢do do compartimento de residuo 1&bil; B é a
propor¢do do compartimento de residuo recalcitrante;
k, e k, sdo constantes de decomposicdo de cada
compartimento. A partir dos valores da constante de
decomposicdo da MS, estimou-se o0 tempo de meia-
vida (ty,=0,693/k) de cada compartimento e o tempo
necessario para decompor a metade da quantidade
dos residuos aportados (tses).

Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise da varidncia. Para os fatores de natureza

qualitativa, as médias de tratamentos foram
comparadas através do teste de Duncan (P<0,05).
Os dados referentes a taxa de decomposi¢do foram
ajustados por modelos nédo lineares de regressdo para
cada ano de estudo (2003 e 2004) e cada data foi
comparada através da Diferenca Minima Significativa
(DMS) pelo teste Tukey (P<0,05), através do software
SAS 5.0 (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de outubro a marco,
no qual foi conduzido o experimento, a temperatura
média de cada més foi semelhante entre os anos
investigados, porém a precipitacdo média mensal foi
distinta, totalizando 511mm a mais em 2003 do que
em 2004 (Figura 1). Ainda, as maiores diferencas
na precipitacdo observadas entre os anos foram
verificadas nos trés primeiros meses do periodo
experimental.

Adecomposi¢dodosresiduosfoifavorecida
pelos regimes de temperatura e precipitacdo ocorridos
durante o periodo experimental. Assim, a temperatura
média, que variou de 20 a 25°C e as frequentes
precipitacdes favoreceram a decomposi¢do dos
residuos (ESPINDOLA et al., 2006; CARVALHO et
al., 2008). O maior volume de precipitacdo em 2003
proporcionou, independente do tipo de residuo, uma
maior taxa de decomposicdo em relagdo a 2004. As
curvas de decomposigdo dos residuos apresentaram
padroes distintos na cinética de decomposicdo, que
variou de acordo comotipo de residuo, principalmente
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Figura 1 - Precipitagdo e temperatura média mensal durante os meses de Outubro a Margo nos anos
2003/04 e 2004/05. Santa Maria, RS.
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na fase inicial de decomposicéo, sendo influenciada
pelo contetdo de N e pela relagdo C/N (TORRES &
PEREIRA, 2008; MEDRADO et al., 2011). O maior
conteddo de N e a menor relagdo C/N na ervilhaca,
conforme esperado, proporcionaram uma maior taxa
de decomposicéo dos residuos (Figura 2).

Nos dois anos do estudo, aervilhaca sempre
apresentou a maior taxa de decomposicao, seguida do
nabo forrageiro e da aveia preta, que decompds menos
de 50% de seus residuos, mesmo transcorridos cinco
meses apds 0 manejo. CERETTA et al. (2002); AITA
& GIACOMINI (2003); e AMADO et al. (2003), que
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anteriormente conduziram estudos dessa natureza
e obtiveram resultados semelhantes, creditaram as
diferencas entre taxas de decomposicdo a distinta
relagdo C/N.

A taxa de decomposicdo, independente
do tipo de residuo, ndo foi influenciada pela
quantidade de residuos culturais adicionados ao
solo (Figura 2; Tabela 1). A aveia preta foi a Unica
planta de cobertura que, em 2004, apresentou em
torno dos 60 DAM, uma menor taxa de decomposi¢do
no maior nivel de residuo aportado. A auséncia de
efeito da quantidade de residuos aportados sob SPD
na taxa de decomposicdo ndo era esperada. Esse fato
pode estar associado a uma interagdo de fatores, tais
como: a) as condigdes de temperatura e precipitacao
favoraveis a atividade biol6gica durante o periodo
experimental (Figura 1) e, consequentemente, a
decomposicao dos residuos; b) a elevada capacidade
dos microrganismos em aumentar sua populag&o,
em resposta a maior oferta de carbono organico
(ROBERTSON & GROFFMAN, 2007), a maior
quantidade de N na fitomassa aportada (MARY et al.,
1996) e o incremento do teor de N no solo manejado
sob SPD (AMADO et al., 2000). Esses fatores foram
preponderantes em relacdo ao efeito de reducéo da
temperatura do solo proporcionada pelo maior aporte
de residuos vegetais na superficie do solo (AMADO

et al., 1990) e ao menor contato dos residuos com
0 solo, devido a sobreposicdo de pecas de residuos.
Assim, a temperatura média do ar em torno de 23°C
(Figura 1) determinou que, no maior nivel de residuos,
a provavel redugdo de alguns graus centigrados na
temperatura do solo ndo fosse limitante a atividade
bioldgica. Anteriormente, CARVALHO et al. (2008),
avaliando taxa de decomposi¢do de diferentes tipos
de residuos, reportaram que, nos primeiros 6 meses, a
incorporacdo de residuos de leguminosas com baixa
relagdo C/N ndo incrementou a taxa de decomposicao
em relacdo & manutengao dos residuos na superficie.

A liberacdo de N dos residuos foi
influenciada pela quantidade e tipo de residuos
adicionados ao solo (Figura 3). Observou-se
que a interacdo entre a quantidade e o tipo dos
residuos determinou a intensidade dos processos
de mineralizacdo/imobilizacdo de N de cada planta
de cobertura. Assim, os residuos de ervilhaca, com
elevado conteddo de N e baixa relacdo C/N, ndo
apresentaram imobilizagdo liquida e liberaram até
50% do N acumulado na fitomassa nos primeiros
30 dias (Figura 3e e 3f), podendo fornecer ao solo
quantidades superiores a 100kg ha' de N (ACOSTA
et al., 2011). Este efeito foi observado em todas as
guantidades de fitomassa aportadas, sendo que a
guantidade de 9Mg ha, no ano de 2003, apresentou

Tabela 1 - Proporcéo do compartimento labil (A), recalcitrante (B), constantes de decomposicéo (ks e kp), tempo de meia-vida (t;2) de cada
compartimento e tempo necessario para decompor 50% (tsos) dos residuos das plantas de cobertura dentro de cada nivel de

residuo avaliado. Médias de 2003 e 2004.

Plantas de

cobertura NR t A % ka g grl dia’l tin dia B % kbg g’l dia’l tin dia 5006 dia r2
3 20,0 -0,0557 12 81,0 -0,0032 214 147 0,991
Aveia preta 24,9 -0,0322 22 75,2 -0,0029 235 141 0,969
P 9 18,6 -0,0339 20 81,7 -0,0027 258 203 0,945
Média 21,2b%>  -0,0406 a 18a 79,3a -0,0030 a 236 a 164 a
3 32,4 -0,0889 8 67,9 -0,0027 257 115 0,975
Nabo 6 38,0 -0,0515 13 62,3 -0,0025 277 113 0,983
forrageiro 9 51,6 -0,0329 21 49,9 -0,0042 164 90 0,985
Média 40,7 a -0,0578 a 14a 60,0 b -0,0031a 233 a 106 b
3 50,1 -0,0628 11 50,9 -0,0019 356 69 0,975
. 55,9 -0,0653 11 43,2 -0,0018 378 32 0,983
Ervilhaca
55,2 -0,0460 15 448 -0,0026 269 45 0,979
Média 53,7a -0,0580 a 12a 46,3 ¢ -0,0021 a 335a 49c
CV% 15,6 24,8 23,2 9,03 20,8 16,7 25,7

INR = Nivel de residuos (Mg ha™* de MS). Os niveis de residuos nio foram estatisticamente diferentes.
?Médias ndo seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
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uma liberacdo de N mais lenta do que em 2004.
J4d com os residuos da aveia preta, em 2004, foi
observada acentuada imobilizagdo inicial (primeiros
50 dias). No entanto, em 2003, a imobilizacéo foi
menos intensa e de menor duragdo, ocorrendo apenas
no tratamento com maior aporte de residuos. Assim,

em ambos o0s anos avaliados, o aporte de 9Mg ha?
de MS promoveu imobilizacdo temporéria de até
30kg ha de N, aproximadamente, 15 e 30 dias ap6s
0 manejo, para 2003 e 2004, respectivamente (Figura
3a e 3b). A remineralizacdo parcial da quantidade
imobilizada s6 ocorreu a partir de 30 e 60 dias apds o
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manejo, para 2003 e 2004, respectivamente (Figura
3a e 3b). Assim, a imobilizacdo e a remineralizacao
de N por residuos de aveia foi influenciada pelo
ano de avaliacdo e pela quantidade de residuos
aportados. Segundo VARGAS et al. (2005), o
nivel mais elevado de carbono disponivel para a
biomassa microbiana no SPD possibilitaria uma
maior imobilizacdo do N, bem como o seu acimulo
gradual em formas organicas, aumentando a
capacidade de suprimento deste nutriente ao longo
do tempo. A dindmica da liberagdo de N da aveia
preta, observada neste experimento, evidenciou o
processo de imobilizacdo temporaria com liberacéo
parcial e tardia do nutriente (AMADO et al., 2003),
como observado anteriormente por SA (1996) em
estudo com antecipacdo de adubagdo nitrogenada
no milho em sucessdo a aveia. Os residuos de nabo
forrageiro apresentaram, quanto a liberagdo de N,
um comportamento intermediario entre a aveia
preta (com imobilizacdo temporaria) e a ervilhaca
(rdpida mineralizacdo).

O processo de decomposicao dos residuos
culturaistambém foiavaliado por meiodas constantes
de decomposicéo (k, e k;) e o tempo de meia-vida
(t12) dos residuos vegetais subdivididos através do
modelo duplo exponencial em compartimentos labil
e recalcitrante (Tabela 1). O compartimento labil é
a parte mais facilmente decomponivel da fitomassa
(AITA & GIACOMINI, 2003) e os residuos com
maior magnitude deste compartimento apresentaram
maior taxa de decomposicdo. J& 0o compartimento
recalcitrante é formado por compostos organicos
de mais dificil decomposicéo, como, por exemplo,
lignina e polifendis (PAUL & CLARK, 2007) e
condicionam uma menor taxa de decomposicdo
(MEDRADO et al., 2011).

Os niveis de residuos aportados ndo
apresentaram efeito significativo sobre a magnitude
dos compartimentos e o tempo de meia-vida
(Tabela 1). Entretanto, os tipos de residuos diferiram
guanto a magnitude dos compartimentos labil e
recalcitrante e quanto ao tempo para decompor a
metade dos residuos aportados. Assim, a ervilhaca e
0 nabo forrageiro apresentaram compartimento labil
praticamente duas vezes superior ao da aveia preta.
Por outro lado, a magnitude do compartimento
recalcitrante seguiu a ordem: aveia preta, nabo
forrageiro e ervilhaca. Na média dos niveis de
residuos investigados, a metade dos residuos foram
decompostosem 1,6, 3,5e 5,5 meses paraaervilhaca,
nabo forrageiro e aveia preta, respectivamente.
Anteriormente, CERETTA et al. (2002) reportaram
que, para decompor a metade dos residuos de nabo

forrageiro, seriam necessarios aproximadamente
2 meses; enquanto CARVALHO et al. (2008)
reportaram 3 meses, a semelhanga deste trabalho.
Para a aveia preta, TORRES & PEREIRA (2008)
reportaram o tempo de 3,7 meses, valor inferior ao
observado neste trabalho (Tabela 1).

Os residuos de aveia preta com,
aproximadamente, 80% de compartimento
recalcitrante necessitaram de 164 dias para
decompor a metade da quantidade de seus
residuos, enquanto que a ervilhaca, com menos
de 50% deste compartimento, levou apenas 49
dias (Tabela 1). Os residuos de nabo forrageiro,
com 60% deste compartimento, necessitaram de
106 dias. No entanto, o tempo de meia-vida tanto
do compartimento labil como do recalcitrante
ndo diferiu entre as espécies (Tabela 1). Esses
resultados sugerem que a cinética de decomposicéo
estd intimamente associada ao tamanho de
cada compartimento e ndo, necessariamente, as
constantes de decomposi¢do, que sdo varidveis em
funcdo das condicdes climéaticas, como observado
anteriormente por ESPINDOLA et al. (2006);
TORRES et al. (2008).

A relagdo C/N tem sido apontada por
muitos trabalhos como principal parametro
no processo de decomposi¢do. Neste trabalho,
associando-se a relacdo C/N com a magnitude
dos compartimentos, foi possivel constatar que o
aumento darelacdo C/N esta diretamente associado
com o incremento do compartimento recalcitrante
e inversamente com o compartimento labil
(Figura 4), justificando a importancia da avaliacdo
destes parametros em estudos de decomposicao dos
residuos vegetais.

CONCLUSAO

No sistema plantio direto, a taxa de
decomposic¢do ndo foi influenciada pela quantidade
de residuos aportados a superficie do solo,
independente do tipo de residuo investigado.
Esse resultado foi atribuido a capacidade dos
microrganismos em se adaptarem a maior oferta de
C, sob condic¢des ndo limitantes de temperatura e
umidade. Entretanto, os processos de mineralizacéo
e imobilizacdo de N foram condicionados pelo
nivel de residuo aportado. Ambos 0s processos,
decomposic¢do e liberacdo de N, foram regulados
pela relagdo C/N da fitomassa das plantas de
cobertura, seguindo a ordem: ervilhaca, nabo
forrageiro e aveia preta. O incremento da relacdo
C/N da fitomassa relacionou-se inversamente com
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Figura 4 - Relagao entre o tamanho dos compartimentos de decomposigao labil e
recalcitrante e a relagdo C/N dos residuos culturais.

a magnitude do compartimento labil e diretamente
com o do recalcitrante. Esse fato foi determinante
para o decréscimo da taxa de decomposicdo e da
liberacdo de N da fitomassa das plantas de cobertura.
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