DECOMPOSIGAO DA PALHADA E LIBERAGAO DE NITROGENIO E FOSFORO

NUMA ROTAGAO AVEIA-SOJA SOB PLANTIO DIRETO!
CELINAWISNIEWSKI? e GUILHERME PIMENTEL HOLTZ*

RESUMO - O objetivo do trabalho foi estudar adinimica da decomposigio da palhada e daliberagao de
N ¢ P durante o ciclo das culturas dz aveia-preta (dvena strigosa) e da soja {(Glycine max) em rotagio,
sob plantio direto. Monitorou-se, periodicamente, durante 370 dias, a perda de peso eteores de C, N e
P da palhada de milho e de aveia-preta, numa rotagio aveia-soja, em plantio direto, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, no Campo Demonstrativo ¢ Experimental Batave em Carambel, PR. A pathada de
milho decompds-se mais lentamente, perdendo 49% de peso em 149 dias, devido 2 sua mais alta relagio
C/N (43:1), a distribuigio mais heterogénea ¢ & maior quantidade de residuo inicial (9,8 contra 6,8 tha').
A palhada de aveia-preta perdeu 71% de peso em 179 dias. Os teores médios de C e de N da pathada do
milho foram 428 ¢ 10 g kg, respectivamente ¢ 415 ¢ 17 g kg™ na palhada da aveia-preta. Os teores de
P decresceram, no perfodo, de 1,2 para 0,9 g.kg™* no milho e de 1,6 para 1,0 g.kg" na aveia-preta. Na
palhada do milho estimou-se uma mineralizagio de 48% do C, 51% do N e 77% do P. Na palhada da
aveia-preta 71%do C, 75%do N e 85% do P foram mineralizados, A relagfio carbono/fosforo média da
palhada do milho foi superior (470:1) 4 da aveia-preta (319:1).

Termos de indexagio: Avena strigosa, Zea mays, relagio carbono/nitrogénio, relago carbono/fosforo,
palhada de milho, palhada de aveia-preta, Latossolo Vermelho-Escuro.

DECOMPOSITION OF MULCHING AND RELEASE OF NITROGEN AND PHOSPHORUS
IN A SAND OAT-SOYBEAN ROTATION UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - This paper aimed to study the dynamics of corn (Zea mays) and sand oat (Avena
strigosaL.) mulchings and of N and P release during a sand oat/soybean (Glycine max Merril) rotation
under no-tillage. Weight loss and C, N and P content of corn and sand oat mulchings were periodically
monitored during 370 days in a sand oat/soybean rotation under no-tillage, on an Oxisol, typic Haplustox
soil at the Batavo Demonstration and Experiment Field in Carambei, PR, Brazil. The corn mulching
decomposed more slowly, loosing 49% of weight in 149 days, due to its higher C/N ratio (43:1),t0a
more heterogenous distribution and to the greater quantity of initial residue (9.8 vs. 6.8 tha'). The sand
oat mulching lost 71% of weight in 179 days. The average contents of C and of N in the corn mulching
were 428 and 10 g.kg", respectively, and 415 and 17 g.kg" in sand oat mulching. The contents of P
decreased in the period from 1.2 to 0.9 g.kg in the corn and from 1.6 t0 1.0 g.kg!inthe sand oat, A
mineralization of 48% of the C, 51% of the N and 77% of the P was estimated. In the sand oat mulching,
71% of the C, 75% of the N and 85% of the P were mineralized. The average carbon/phosphorus ratio
of corn mulching was superior (470:1) to that of the sand oat (3 19:1).

Index terms: green manures, Avena strigosa, Zea mays, Glycine max, C/N ratio, C/P ratio, Oxisol.
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O plantio direto, em relag#o A ciclagem biolégica,
tende 4 méxima conservaglo de nutrientes em um
agroecossistema. O n3o-revolvimento do solo e a
manutencio da palhada reduzem as perdas de nutri-
entes. A decomposigiio da palhada é uma variavel
importante neste processo, ¢ € fundamental o co-
nhecimento de sua dindmica, Os estudos de decompo-
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sicdo em geral sdo feitos mediante a incubag3o do
material vegetal com solo, em laboratério ou no cam-
po; a taxa de decomposigio € estimada pela perda de
peso, pela perda de carbono como CO,,cucomCeN
marcados.

Apesar dos microrganismos serem 0s principais
agentes do processo de decomposigio, outros fato-
res, como o vento, o uso do solo pela fauna a frag-
mentagdo fisica (Douglas Junior et al., 1980) ¢ a
lixiviag#o (Christensen, 1986), sdo também causado-
res das perdas de massa dos residuos vegetais.

A maioria dos fatores ambientais que afetam a
decomposig¢o de residuos orginicos estdo relacio-
nados 4 sua a¢do sobre a atividade dos microrganis-
mos decompositores. S3o eles: a temperatura
(Jenkinson, 1965; Campbell et al., 1981), aumidade
(Rannels & Wagger, 1992), o teor de matéria organi-
ca do solo (Doran, 1980; Dick, 1983), a localizacio
(Parker & Larson, 1962; Smith & Sharpley, 1990)ea
quantidade de material adicionado (Brown & Dickey,
1970).

Também excercem influéneia na decomposigdo e
namineralizagio de N e P as caracteristicas quimicas
do residuo vegetal, como: a relagdo C/N (Vigil &
Kissel, 1988; Cantarella et al., 1992), o teor de N
(Frankenberger Junior & Abdelmagid, 1985; Janzen
& Kucey, 1988), os teores de lignina e polifenois
(Mason, 1980; Fox etal., 1990; Palm & Sanchez, 1991),
o teor de P e a relagdo C/P (Fuller et al., 1956;
Cosgrove, 1967) do material.

Poucos estudos envolvendo a perda de massa e
a liberag%o de nutrientes através da decomposi¢io
de residuos no sistema de plantio direto, nas nossas
condi¢des climéticas, foram, até agora, desenvolvi-
dos, menos ainda em condigdes de campo e durante
um perfodo de tempo longo.

O objetivo do trabalho foi estudar a dinimica da
decomposi¢io da palhada e da liberagio de N e P
durante o ciclo das culturas da aveia-preta (Avena
sirigosa) e da soja (Glycine max) em rotagdo, sob
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Demonstrati-
vo ¢ Experimental da Cooperativa Agropecuaria Batavo
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{Carambel, PR), a 25° 20" de latitude sul & 50° 20" de longi-
tude oeste, num Latossolo Vermelho-Escuro, A modera-
do, distréfico (Embrapa, 1979). O clima da regifo foi clas-
sificade segundo Képpen (Godoy et al., 1976), como do
tipo Cfb.

A #rea estd sob plantio direto desde 1989, e recebeu
calagem para a obteng3o de saturagio de bases de 70% ¢
adubagio fosfatada para atingir 30 ppm de P somente na
época da instalagdo do experimento, Apés a colheita do
milho, seus residuos foram manejados com rogadeira, e em
seguida foi feita semeadura da aveia-preta (28.04.93), cor-
tada com rolo-faca, na fase de grio leitoso, aos 162 dias. A
soja foi semeada em 29.10.93, e recebeu 100 kg.ha'! de KCl
no plantio.

Em cada parcela € em cada época de amostragem, foram
coletadas ao acaso quatro amostras circulares da pathada
com 0,24 m de didmetro (0,05 m?). O material foi lavado
em agua corrente ¢ deionizada, e colocado para secar em
estufa a 65°C, até peso constante. As épocas de amostra-
gem 2o longo dos ciclos das culturas podem ser vistas na
Tabela 1,

Apds a secagem, a palhada foi triturada em moinho
tipo Wiley com peneira de malha de 40 mesh, e depois
pesada ¢ analisada quanto aos seguintes elementos: C to-
tal, por Walkley & Black modificado (Tedesco et al,, 1985),
N total, por Kjehldal, e P total, pelo método do fésforo-
-cor-amarela (Hildebrand, 1976). A decomposicio e
mineralizagdo do C, N e P foi estimada pela perda de peso
da palhada ¢ pelo monitoramento periédico dos teores
destes elementos.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com
trés repetigdes, ¢ as épocas de amostragem constituiram
os tratamentos. Foram aplicados os testes de Bartlett, para
verificag3o da homogeneidade das varidngias, ¢ o de Tukey,
para a comparagio das médias dos tratamentos, a 5% de
probabilidade,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A expressdo “palhada de mitho durante o ciclo da
aveia-preta” refere-se  palhada encontrada sobre o
solo durante as sete primeiras épocas de amostragem
(do 12 a0 1492 dia), constitufda de, aproximadamente,
95% de resfduos de milho. A expressio “palhada da
aveia-preta durante o ciclo da soja” refere-se &
palhada sobre o solo nas demais épocas de
amostragem (191 aos 370 dias) constituida de restos
de aveia-preta, milho, e, no final do ciclo da soja,
também de residuos desta cultura.
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TABELA 1. Calendirio das atividades, idade e fases das culturas da aveia-preta e da soja.

Data Atividade Dias acumulados Dias de Idadeem  Fase da cultura

' S : intervalo dias '
Abril/1993  Colheita do milho/corte

da palhada
07/04/93 ~ I"amostragem - - ‘ 0 0
28/04/93 Plantio da aveia-preta 21
30/0.4/93 2% amostragem : EE 23 - 23 2 Germinagio
17/05/93 3* amostragem ' . 40 17 19 Cresc, vegetativo
11/06/93 ‘4 amostragem - 65 25 44 Cresc. vegetativo
05/07/93 5% amostragem . 89 24 68 Cresc. vegetativo
19/07/93 6* amostragem ' 103 14 82 Pré-florescimento
03/09/93 7 amostragem 149 46 128 Floragio
07/10/93 Corte ¢ acamamento da ' ' S
aveia-preta 183 . 162 . . Grio leitoso
15/10/93 . 8® amostragem 191 42 .
29/10/93  9*amostragem e plantio o ‘
. dasoja ' 205 - 0 -

12/1193  10° amostragem 219 14 14 Cresc. vegetativo
03/12/93 . . 11* amostragem 240 21 - - 35 Cresc. vegetativo
16/12/93 . 12+ amostragcm - 253 13 48 Pré-florescimento
11/02/94  13* amostragem 310, 57 105 . Ench.grios
10/03/94. - - 14* amostragem 337 27 132 Ench. grios
12/04/94 . . 15" amostragem . 370" 33 . 165 Ench. grios -

" Houve uma perda média de 49% do peso da
palhada de milho durante os 149 dias do ciclo da
aveia-preta, e uma reduglo de 71% do peso da
palhada da aveia-preta durante o ciclo dasoja (Tabe-
las 2 e 3). Perda de peso semelhante 3 observada na
palhada de milho foi estimada por Parker et al (1957)
¢ por Parker & Larson (1962)." R L

Calculando-se a perda de peso s6 dos restos das
plantas de aveia-preta; a maier velocidade de decom-
posi¢do do material fica evidente, com uma perda
média de 91% (de 4,2 para 0,4 t.ha). O componente
milho, que inicialmente chegou a representar até mais
de 50% da chamada “palhada da aveia-preta”, ao
final do ciclo da soja ainda estava presente numa

proporg3o superior a 30% em decoréncia da menor
velocidade de decomposi¢fo. Nesta época, 48% do
peso da palhada ja eram de residuos da prépria soja.
A diminui¢3o de peso da palhada do milho nio
foi homogénea; observou-se aumento no peso, de
uma coleta para outra, 0 que pode ser atribuido ao
método utilizado. A distribui¢do heterogénea da
palhada no campo e a grande proporgio de colmos
em relagdo as folhas exigiria a coleta de um niimero
maior de amostras, ¢ que, no entanto, ficou restrito,
em face do tamanho da parcela, j& que a amostragem
foi destrutiva.'A separagfio dos componentes da
palhada (colmos, sabugos e folhas) que apresentam
taxas de decomposi¢io diferenciadas mostra—se 1m-
prescindivel nestes casos. ‘ -
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TABELA 2. Variacio na quantidade média de palhada
constituida de aproximadamente 95% de
restos de milho, durante o ciclo da aveia-

C. WISNIEWSK! ¢ G.P. HOLTZ

TABELA4, Variagio nos teores médiosde C,Ne P, e
nas relagdes C/N e C/P da palhada duran-
te os ciclos da aveia-preta e da soja’,

-preta.
Nededias C(gkg" N(gkg") Plgkg") ON ciP
Amostragem Quantidade de palhada’ Perda de peso ] 395¢ 108 1.2a 3%b 3¢
% 23 421 abe 1Ga 09b 42ab - 479 abc
tha' % remanescente 40 440ab 9a l0ab  4Tab 443 abe
65 449 & fla 0%b 40 ab 526 ab
1* 98a 100 0 89 433 abe IGa 09%b 43 ab 481 abe
9% 6,8 ab 69 31 103 450 a 9a 0,7b 47 s 615a
3t 7,2 ab 7 27 149 405 be i0a 0,9b 40 ab 425 be
4 40b 4 59 151 427 AB 194 I6A  23CD  260B
5t 7,6 ab 17 23 205 454 A 16 B 1,5AB 2TA - 280AB
& 7,6 ab 77 23 219 426 ABC 15B 13ABC 28A 314 AB
7 50b 51 49 240 427 AB 16B 14 ABC 36 AB 301 AB
: : __ : 253 30D 16B 12BC 24BC 331AB
! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si 310 330D 194 12BC 20BC 318 AB
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 337 400 CD 20 A 10C W0E 175 A
370 416BCD  19A 1,5AB  22CDE 371 AB

TABELA3J. Variagio na quantidade média de palhada
constituida de aveia-preta, milho e soja
em diversas proporgdes, durante o ciclo

da soja.
Amos- Quantidade total Componente Components
tragem da palhada’ aveia-preta milho
tha' %deperda tha' %do tha' %do
de peso total total
EY 6,8a [1] 4,2 63 2,6 37
¥ 48ab % 22 45 28 55
10t 44abc - . 35 22 50 20 50
11 42ahe 38 1.6 3 2,6 63
12 32bed 53 2,2 68 1,0 32
13 144 77 14 81 02 13
14* 164 79 63 52 08 42
150 20cd 7t 0.4 A 04 3’

! Médias seguidas pela mesma letra ndio diferem estatisticamente entre si
peto teste de Tukey a 5% de probabilidade.
10 componente soja representou os 48% restantes.

A decomposig3o mais lenta da palhada do milho
pode ser atribuida a temperaturas do ar ¢ do solo -
menos favoraveis & decomposigio durante ¢ inver-
no (Holtz, 1995) —, 4 sua mais attarelago C/N (Tabe-
1a4), Amaior proporgo de material lignificado {colmos
e sabugos), e 4 maior quantidade adicionada inicial-
mente (9,8 contra 6,8 t.ha'). Resultados semelhantes
foram abservados por outros autores (Jenkinson,
1965; Brown & Dickey, 1970; Herman et al,, 1977;
Campbell et al., 1981; Collins et al., 1990; Fox et al.,
1990; Tian et al., 1993; Schomberg et al., 1994).

A palhada de milho apresentou teor médio de car-
bono de 429 g kg, com uma tendéncia geral de au-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.32, n.11, p.1191-1197, nov. 1997

! Médias scguidas pela mesma letra miniscula ou maiscula na vertical,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

mento com otempo (Tabela 4). A diminuigio do teor
de Cna altima amostragem (149 dias) também pode
ser atribufda 4 heterogeneidade do material. O teor
médio de Cna palhada de aveia-preta foide 415 g kg,
com uma tendéncia a diminuigio ao final do ciclo da
soja. Os teores médios de C da palhada de milho e de
aveia-preta s3o menores que os relatados por Calegari
etal. (1993), no tocante & planta verde, O teorde Cda
palhada de milho, no entanto, coincidiu com o en-
contrado por Buchanan & King (1993). Estes auto-
res, como no presente trabatho, coletaram os resi-
duos apés a senescéncia e a colheita da planta, e o
material ficou sujeite a maiores perdas de C na forma
de CO,.

A pathada do milho armazenava, inicialmente, uma
média de 387 kg.ha' de C, e a palhada da aveia-preta,
290 kg.ha de C. Ao final de cada ciclo foram consta-
tados, respectivamente, 202 e 83 kg.ha' de C, nas
palhadas. Presume-se, portanto, que houve uma
mineralizag¥o de, respectivamente, 185 ¢ 207 kg.ha?!
de C, o que corresponde a uma perda de 48 e71%da
quantidade inicial de C.

O teor médio de N da palhada de milho foi de
10 g.kg', e o da palhada da aveia-preta foi de
17 g.kg'. A variagio ao longo do tempo foi menor na
pathada do milho que na da aveia-preta. O aumento
verificado nos teores de N da palhada da aveia-preta
a partir do 310° dia deveu-se, provavelmente, a0 au-
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mento na proporgio do componente aveia-preta, em
decorréncia da diminuig¢3o do componente milho na
palhada, e, ainda, 4 adi¢fo de folhas de soja. A adi-
¢3o de folhas de soja aos residuos de aveia-preta na
fase de senescéncia da cultura causou um aumento
no peso, e nos teores de C, N e P da palhada. Isto se
deveu aos teores duas vezes maiores de Ne de P na
planta de soja, comparativamente a da planta da aveia-
-preta (Calegari et al., 1993; Aitaetal., 1994).

Inicialmente, a palhada do milho continha o equi-
valente a 98 kg.ha! de N, que se reduziu a 50 kg.ha!
ao final do ciclo da aveia-preta, inferindo-se, assim,
uma mineralizagdo de 51% deste elemento. J4 na
palhada da aveia-preta, estimou-se uma mineralizagio
de 75% do N, que passou de 129 kg.ha'', para
32kgha'.

A relagiio C/N da palhada de milho (médiade 43:1)
apresentou variagdes correspondentes principalmen-
te 4 variagdo nos teores de C da palhada, e n3o ficou
clara nenhuma tendéncia em fungdo do que ja foi
discutido anteriormente em relagdo A
heterogeneidade do material. A relaglo C/N da
palhada de aveia-preta, cujo valor médio foi de 24:1,
mostrou tendéncia 4 diminui¢io com o tempo, em
fungdo da dimimuigAo do teor de C e aumento do teor
deN. S ‘

O teor médio de P da palhada de milho foi de
0,9 gkg", e ocorreu variaglio estatisticamente signi-
ficativa durante o ciclo da aveia-preta (Tabela 4), com
tendéncia 4 diminui¢do com o tempo. Esta palhada
continha inicialmente, 0 equivalente a 12 kg ha de P,
que se reduziu a 4 kg.ha' em 149 dias, estimando-se
uma mineralizagfo de 77%. O teor médio de P da
palhada de aveia-preta foi maior (1,3 g.kg), apre-
sentando também uma tendéncia 4 diminui¢do com o
tempo. A quantidade de P contida nesta palhada
passou de 12 kg.ha'', para 2 kg.ha' ao final do ciclo
(179 dias), inferindo-se, neste perfodo, uma
mineralizagiio de 85% do elemento. ‘

A relagdo C/P média da palhada de milho foi de
470:1, ¢ ada palhada da aveia-preta foide 319:1, Fo-
ram registradas variagdes nos valores ao longo das
épocas de amostragem, em face das varia¢8es nos
teores de C e P. VariagOes semelhantes na relagio
C/P foram encontradas por Buchanan & King (1993)
em residuos de milho.

1193

Osteores médios de N ¢ de P da palhada de milho
(respectivamente de 10 e de 0,9 g.kg"') coincidiram
com os obtidos por Calegari et al. (1993). Como era
esperado, os valores foram inferiores aos encontra-
dos na palhada de aveia-preta (média de 17 e
1,3 g.kg ' respectivamente). Os teores de N da palhada
de aveia-preta que atingiram 20 g kg no més de abril,
foram superiores aos relatados pelos autores acima
citados, mesmo considerando que a palhada tam-
bém continha residuos de milho.

As taxas de mineralizagdo do N (50% € 75%) da
palhada das duas culturas foram semelhantes as res-
pectivas taxas de perda de C (48% e 71%), e menores
do que a taxa de mineralizagfio do P (77% e 85%). Isto
parece indicar que a mineralizagdo do P, ao contrario
do N, se deu de maneira independente do C, o que
poderia ser explicado pelo fato de a mineralizagdo do
P se dar por outros mecanismos, como verificaram
McGill & Cole (1981).

CONCLUSOES

. 1. A decomposigio da palhada do milho é mais
lenta que a da aveia-preta, em decorréncia da sua
mais alta relagdo C/N e maior heterogeneidade e quan-
tidade de residuos.

2. A taxa de mineralizagdo do C da palhada da
aveia-preta é maior que a da palhada do milho, libe-
rando maior quantidade de N e P para o solo.
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