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Resumo — O objetivo destetrabalho foi avaliar aliberagdo de PeK deresiduos culturaisde avel a-preta,
ervilhacacomum e nabo forrageiro e de consorcios de aveiae ervilhaca, em plantio direto. Os residuos
culturais foram dispostos em bolsas de nylon com 20x20 cm e malha de 0,5 mm, as quais foram
distribuidas nasuperficie do solo e coletadas ap6s 15, 29, 43, 59, 71, 82, 112 e 182 dias. Em cadacoleta
o material foi secado a 65°C, determinando-se as quantidades remanescentes de matéria seca e a sua
concentragcdo em Pe potéssio. Aos val ores observados para as quanti dades remanescentes de P (Pr) eK
(Kr) foi gjustado 0 modelo assintético [(Pre Kr =Ae* + (100 - A)] apartir do qual estimou-seataxa (k)
deliberacdo dePeK eaproporcao desses nutrientes dos compartimentos|abil (A) erecalcitrante (100 - A)
dosresiduos culturais. A taxade liberacdo do K foi 4,5 vezesmaior do que ado fosforo. A quantidade
de P remanescente nafaseinicial dadecomposic¢éo foi inversamente proporcional aconcentragéo do P
soltivel em adguados residuos culturais. Nos residuos culturaisdo consorcio aveia + ervilhaca, oPeo K
foram liberados maislentamente do que o observado nessas espécies em cultivo solteiro. Essesresulta-
dosindicam um maior potencial de sincronismo entreademandade PeK pelas culturascomerciaisea
liberac&o desses nutrientes dos residuos culturais provenientes de consorcios entre aveiae ervilhacado
que dos provenientes do cultivo isolado de ervilhaca.

Termos paraindexagdo: Avena strigosa, Vicia sativa, Raphanus sativus, residuos de cultura.

Phosphorus and potassium release during decomposition of crops residues in no-tillage system

Abstract — The objective of thiswork wasto evaluate therelease of Pand K from residues of single oat,
vetch and forage radish and from mixtures of oat and vetch, under no-tillage system. Theresidueswere
placed in 0.5 mm mesh nylon bags (20x20 cm), which were placed on soil surface and taken out at 15,
29,43,59, 71, 82, 112 and 182 days after. At each sampling date the material wasdried at 65°C and the
amount of dry matter remaining and its concentration of P and potassium were determined. It was
adjusted the asymptotic model [(Pr and Kr =Ae* + (100 - A)] to observed values for the remaining P
and K (Pr and Kr) which was used to estimate therate (k) of Pand K release and the proportion of these
nutrients of the labile (A) and recalcitrant (100 - A) pools of crop residues. The rate of K release was
4.5 times greater than was for phosphorus. The amount of remaining P in the initial phase of the
decomposition was inversely proportional to the concentration of water soluble P in the residues. In
the residues of the oat + vetch mixture the P and K release were slower than the observed for single
species. These results indicate a greater potential of synchrony between commercial crops P and K
demand and P and K release from residues of oat + vetch mixture as compared to single vetch.

Index terms: Avena strigosa, Vicia sativa, Raphanus sativus, crop residues.
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realizados tem enfocado 0 uso dessas espécies em
cultivosisolados, e os principai s aspectos avaliados
envolvem o efeito das espécies naprodutividade das
culturas comerciais em sucessao, nadindmicado N
no solo e naconservagdo do solo e dadgua (Derpsch
et a., 1985; Aita, 1997). Poucaatencdo, todavia, tem
sido dada ao estudo da liberagdo de P e de K dos
nutrientes dos residuos dessas culturas, especial-
mente quando consorciadas.

A velocidade de liberac&o de nutrientes dos resi-
duos culturais durante o processo de decomposi¢éo
depende dalocalizaco e daformaem que esses nu-
trientes se encontram no tecido vegetal. O potassio,
gue se encontra em componentes ndo estruturais e
na forma idnica no vacuolo das células das plantas
(Marschner, 1995), é rapidamente lixiviado logo
ap06s 0 manejo das plantas de cobertura, com peque-
na dependénciados processos microbianos. No caso
do P, cujamaior parte encontra-se na planta associ-
ada a componentes organicos do tecido vegetal
(Marschner, 1995), sua liberac&o esta intimamente
ligada a0 processo de decomposi¢éo pelos micror-
ganismos do solo.

Os principais fatores que afetam a taxa de
mineralizacdo dos compostos organicos sao as con-
di¢es edafocliméticas (temperatura, umidade, pH,
teores de O, e de nutrientes no solo) e a qualidade
do substrato (fragdo sollvel, nutrientes, lignina,
polifendis e as relagbes C/N, lignina/N e
lignina + polifen6is/N) (Paul & Clark, 1996).
Ao contrario do N, poucos estudostém sido realiza-
dosde modo arelacionar ataxade mineralizacdo de
P com as caracteristicas bioquimicas dos residuos
culturais das plantas de cobertura. Quando a rela-
¢do C/P foi relacionada com as taxas de
mineralizag&o de P dos residuos culturais, os resul-
tados obtidos foram inconsistentes (White & Ayoub,
1983; Buchanan & King, 1993; Schomberg &
Steiner, 1999). A concentracdo em P inorgénico (Pi)
pode ser um bom indicador davelocidade de libera-
¢&o de P nos estégios iniciais de decomposi¢ao dos
residuosculturais, poiso Pi é soltvel em aguae pode
representar de 15% do P total das plantas deficien-
tesem P aaté 70% em plantas com teor proximo ao
limite detoxidez (Marschner, 1995; Malavoltaet al.,
1997).
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Nos ultimos anos, tem aumentado o nimero de
trabalhos envolvendo o uso de plantas de cobertura
em consarcio, principa mente entre leguminosas e
ndo-leguminosas, com o objetivo de avaliar o po-
tencia desta estratégia de cultivo em aumentar a
producéo de fitomassa e favorecer o fornecimento
de N as culturas em sucessdo, especialmente o mi-
lho (Clark et al., 1994; Giacomini, 2001). Esta pra-
ticatambém deverater reflexos sobre aciclagem de
P eK em sistemas agricolas com o uso de plantas de
cobertura de solo, principamente em sistema plan-
tio direto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a liberagéo
de P e de K de residuos culturais provenientes de
cultivos isolados de aveia-preta, ervilhaca e nabo
forrageiro e de consorcios entre aveia e ervilhaca.

Material e M étodos

O experimento foi realizado a campo, de outubro de
1999 a marco de 2000, na area experimental do Departa-
mento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria,
SantaMaria, RS, emArgissolo Vermelho distréfico arénico
(Embrapa, 1999) texturafranco-arenosano horizonte A e
franco-argilosa no horizonte B. O clima da regiéo &
subtropical imido, tipo Cfa2, conforme classificagdo de
K6ppen.

A avaliacdo daliberacdo de PedeK foi feitaem resi-
duosculturaisde ervilhacacomum (EC) (Miciasativa L.),
denaboforrageiro (NF) (Raphanussativus L. ) edeaveia-
preta (AP) (Avena strigosa Schieb), provenientes de ex-
perimento em gue essas espécies foram cultivadas a cam-
po, em sistemaisolado e em consorcio, compondo 0s se-
guintes tratamentos: 100% AP (80 kg hal de sementes),
100% EC (80 kg ha'l), 100% NF (14 kg ha'l), 15% AP
+ 85% EC e 45% AP + 55% EC. As quantidades de se-
mentes de cada espécie sdo relativas a poder germinativo
de 100%.

No pleno florescimento da aveia, no inicio do
florescimento da ervilhacae no final do florescimento do
nabo forrageiro, coletaram-se duas subamostras de 0,36 m?
por parcela de cada tratamento para formar uma amostra
composta. Nos tratamentos em consorcio, as espécies fo-
ram separadas para determinar sua contribui¢cdo na pro-
ducdo total de matériaseca (MS) nostratamentos. A aveia
foi separada em colmos, folhas e paniculas; a ervilhaca,
em talos e folhas; e 0 nabo forrageiro, em hastes, folhase
inflorescéncias. Na determinagdo da matéria seca, cada
constituintefoi secado em ambiente protegido (25°a30°C)
até peso constante.
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A dindmicadeliberacdo do Pedo K dosresiduos cultu-
rais das plantas de cobertura foi monitorada a campo por
mei o de bolsasde nylon com 20x20 cm emahade 0,5 mm.
Os constituintes das plantas foram cortados manual mente
em pedagos de aproximadamente 19 cm antes de serem
colocados has bolsas. A quantidade de materia colocado
nas bolsas foi equivalente a matéria seca produzida por
espécie nos diferentes tratamentos, obedecendo-se a pro-
porcdo entre os diferentes constituintes de cada espécie.
Imedi atamente ap6s a col ocagdo dosresiduos culturaisnas
bolsas, utilizaram-se quatro repeti¢des de cadatratamento
paradeterminar aquantidadeinicial dematériasecaa65°C,
em estufa, até peso constante. A seguir, 0o material foi pe-
sado e moido em moinho Willey equipado com peneirade
40 mesh e analisado quanto as concentragdesde C, PeK,
conforme Tedesco et al. (1995), elignina, conforme Soest
& Wine (1967). A fragdo solvel foi extraidaem aguafria
(21°C), conformeAita(1996), determinando-se aconcen-
tracdo em PsolGvel em &gua (Psa) (Murphy & Riley, 1962)
eK solivel em dgua (Ksa) (Tedescoet al., 1995). Algumas
caracteristicas dos residuos culturais sdo apresentadas na
Tabelal.

Em 23 de outubro de 1999 foram distribuidas, na su-
perficie do solo, oito bolsas de decomposi¢ao com quatro
repeticOes de cada tratamento. As 32 bolsas foram arran-
jadas em delineamento experimental de blocos ao acaso e
asamostragensrealizadasaos 15, 29, 43,59, 71, 82,112 e
182 dias apbs a colocagdo no campo, retirando-se uma
bolsa por repeticdo de cadatratamento. Para quantificar a
matéria seca remanescente, os residuos vegetais de cada
coleta foram submetidos a secagem em estufa a 65°C até
peso constante. A pdsamoagem, determinaram-se as con-
centragdes de P e de K na matéria seca remanescente de
cadacoleta, conforme Tedesco et al. (1995).

Osdadosrelativosaprecipitacdo pluvial acumuladaea
temperaturamédiado ar nosinterval os detempo dasdife-
rentes col etas realizadas s80 apresentados na Figura 1.
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Aosvalores obtidos das quantidades remanescentes de
P edeK em cadacoletafoi gjustado o modelo assintético
(Wieder & Lang, 1982), definido pelaequagéo:
PreKr=Agek + (100 - A),
em que Pr e Kr sdo os vaores de P e K remanescentes
(% daquantidade inicial) no tempo t; A é aquantidade de
P ou K (% da quantidade inicial) contida no comparti-
mento |&bil (maisfacilmente mineralizavel); (100-A) éo
P ou K (% da quantidade inicial) contido no comparti-
mento recalcitrante (maisdificil mineralizagdo); k éataxa
constante de liberagéo de P e K do compartimento A.

A partir dosvaloresdaconstante deliberacdo dePede
K do compartimento A, calculou-se o tempo demeia-vida
(ty2 = 0,693/k), conforme Paul & Clark (1996). O ty, €0
tempo necessério paraque 50% do P e do K daquele com-
partimento sejam liberados.

Com base no model o gjustado para as quantidades re-
manescentes de P e de K em cada tratamento, estimou-se
aliberacdo cumulativa desses nutrientes durante o perio-
do de avaliagdo multiplicando-se a porcentagem de libe-
racdo do nutriente em cada coleta, obtida mediante o mo-
delo, pelas quantidadesiniciaisde P e de K (kg hal) adi-
cionadasinicial mente nas bol sas de decomposi¢ao (Tabe-
lal).

Os resultados referentes as varidveis do modelo gjus-
tado (compartimento A, taxasdeliberagdo dePeK etyy)
foram submetidos aandlise de variancia, e asmédias com-
paradas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussdo

A cinética de liberacdo de P dos residuos cultu-
rais diferiu entre os tratamentos (Figura 2 e Tabe-
la2). Enquanto na ervilhaca, menos de 60% do P
permaneceu nos residuos culturais Nos primeiros
15 dias, no nabo e na aveia este valor foi superior
a90%. Na segunda amostragem, realizada aos

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais dos residuos culturais de aveia-preta (AP), ervilhaca comum (EC) e nabo
forrageiro (NF) e quantidades adicionadas em cada tratamento de matériaseca (M S), fosforo (P), potéssio (K), fosforo

solvel em &gua (Psa) e potassio soltvel em agua (Ksa).

Tratamento co P K Psa Ksa LIGY C/P  LIGIP MS P K Psa Ksa
----------------------- (gkg! deMS) -----mmmemmmemmoeeeeee Dl (¢ L2 by R
100% AP 443 283 214 181 16,0 66,5 154 231 4390 126 94 79 70
100% EC 432 417 278 230 15,6 834 104 200 2660 11,1 74 61 41
100% NF 416 321 239 164 17,4 92,1 130 287 3720 119 89 61 65
15% AP+ 85% EC® 448 377 239 226 16,5 81,4 119 216 3490 132 84 79 58
45% AP+55% EC® 425 303 249 212 17,5 78,3 140 258 4240 138 106 90 74

(MC: carbono; LIG: lignina. @1,12 Mg ha' deMSdeaveia + 2,37 Mg hal deMSdeervilhaca 2,16 Mg ha'l deMSdeaveia+ 2,08 Mg hal deMSde

ervilhaca.
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29 dias, o P remanescente decresceu para 40% da
quantidade inicial de P na ervilhaca e para 70% na
aveia. Esses resultados confirmam os obtidos por
DaRos(1993), queavaliou aliberacdo de P durante
a decomposic¢do de diversas plantas de cobertura e
verificou que 64% do P daervilhacae 33% do P da
aveiaforam liberados nos primeiros 30 dias aps o
manejo das plantas com uma gradagem. Tais resul-
tados podem ser explicados pela maior concentra-
¢do de P soluvel em agua (Psa) da ervilhaca, que
superou a aveia em 27% (Tabela 1). Pois, segundo
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Figura 1. Precipitagdo pluvia (barras) e temperaturamé-
diado ar (linha) em cadainterval o de coleta das bolsas de
decomposicdo com residuos culturais de plantas de co-
bertura, durante o periodo em que permaneceram no cam-

po.
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Figura 2. Fosforo remanescente e liberaco acumulada
de P durante a decomposic¢éo dos residuos culturais das
plantas de cobertura em cultivo isolado e em consorcio
(O: 100% de aveia; @: 100% de ervilhaca; A : 100% de
nabo; *: 15% de aveia + 85% de ervilhaca; B: 45% de
avela + 55% de ervilhaca).

Tabela 2. Parametros do model 0 gjustado aos val ores medidos de P e K remanescentes, tempo de meia-vida (ty;,) do P
edo K do compartimento 18bil (A) e coeficiente de determinagéo (R?) para o gjuste do modelo em cada tratamento(®.

Tratamento?® A tz A R?
(%) (diah) (dias)
P remanescente (Pr)®
100% AP 79,3a 0,01683c 41,2ab 0,97*
100% EC 83,5a 0,04252a 6,5d 0,99*
100% NF 82,8a 0,01355¢c 51,2a 0,92*
15% AP+ 85% EC 82,6a 0,02600b 26,6¢cd 0,99*
45% AP +55% EC 77,6a 0,01893c 36,6bc 0,97*
K remanescente (Kr)®
100% AP 96,6a 0,05558d 12,5a 0,99*
100% EC 98,1a 0,16748a 4,2c 0,99*
100% NF 96,6a 0,14025b 4,9bc 0,99*
15% AP+ 85% EC 97,8a 0,09668c 7,2b 0,99*
45% AP+ 55% EC 97,8a 0,06856d 10,1a 0,99*

(DM édias seguidas damesmaletra, nacoluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @AP: aveia-preta; EC: ervilhacacomum;
NF: nabo forrageiro. ®Modelo para Pr e Kr = Aetk) + (100 - A), onde A: Pe K (% da quantidade inicial) contidos no compartimento mais facilmente
mineralizavel; k: taxa constante de liberag@o de P e de K do compartimento A; t: tempo; (100 - A): P e K (% daquantidade inicial) contidos no compar-
timento de mais dificil mineralizag&o (recalcitrante). * Significativo a 5% de probabilidade.
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Buchanan & King (1993), argpidaliberacdo de Pno
periodoinicial dadecomposi¢do dosresiduos cultu-
rais esté ligada a perda do P solUvel em &gua.

A importéncia da concentracdo de Psanalibera-
¢80 de P durante a decomposi¢do ficou evidenciada
guando se avaliou acorrelacdo linear entre as quan-
tidades remanescentes de P e alguns constituintes
dos residuos culturais das plantas de cobertura, em
trés datas de amostragem (Tabela 3). O Psa foi o
constituinte que melhor se correlacionou negativa
mente com as quantidades remanescentes de P dos
residuos nos primeiros 29 dias, evidenciando aim-
porténciaem se conhecer aconcentragdoinicial des-
safragdo de P afim de utiliz&1a como indicador da
velocidade de liberac&o de P dos residuos culturais
na fase inicial de decomposicéo. Apds o0 primeiro
més de decomposicéo, a porcentagem de P rema-
nescente esteve mais relacionada a concentragdo de
Ptotal nosresiduos culturais. O teor emligninaeas
relacBes C/P elignina/P foram os atributos que apre-
sentaram amais baixa correlagdo com o P remanes-
cente nas trés amostragens (Tabela 3).

A maior parte do P do tecido vegetal encontra-se
no vactolo da céula, na forma mineral, bastante
soltvel em agua (Marschner, 1995). Para que ele
seja liberado dos residuos culturais o vactolo deve
ser rompido. Considerando que durante os primei-
ros 29 dias apds a colocacdo das bolsas de decom-
posi¢do no campo a chuva acumulada atingiu cerca
de 120 mm (Figura 1), € provével que, neste perio-
do, amaior parte do Psa, constituido principalmen-
te por P inorganico (Pi) e monoésteres, tenha sido
lixiviada dos residuos culturais das plantas de co-
bertura, restando nos residuos as formas de P ndo
solivel em &gua (maioriadiésteres: &cidos nucléicos,
fosfolipidios, fosfoproteinas), dependentes da po-
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pulac&o microbianado solo paraasuamineralizacdo
(Frossard et al., 1995).

Em condi¢Bes de chuva simulada, Miller et al.
(1994) verificaram relag8o estreitaentre aliberacdo
de P de residuos culturais de plantas de coberturae
0 seu teor em P total. Segundo esses autores, logo
apos uma chuva de 30 mm, o contetido de P total
diminuiu em 33% nos residuos culturais de azevém
(Lolium multiflorumL.), 20% no trevo-encarnado
(Trifoliumincarnatum L..) e 32% no nabo (Raphanus
sativus L. var. oleiferus Metzg.). A maior porcenta-
gem de diminuic&o do P total no azevém e no nabo
foi atribuida ao fato de estas espécies terem apre-
sentado uma concentracéo de P no tecido vegetal de
20% e 167% superior ao do trevo-encarnado, res-
pectivamente. Entretanto, no presente estudo, o teor
de Ptotal das espécies foi bom indicador dalibera-
¢80 de P apenas apbdsafaseinicial de decomposicéo
dos residuos culturais (Tabela 3).

O consorcio entre aveia e ervilhaca aumentou a
quantidade remanescente de P nos residuos cultu-
rais, em relagdo a leguminosa isolada (Figura 2).
Nos primeiros 29 dias, o P remanescentefoi de apro-
ximadamente 40% na ervilhaca isolada, aumentan-
do para60% no consbrcio com 15% AP + 85% EC,
e para 67% no consorcio com 45% AP + 55%
ervilhacacomum. A liberacdo maisgradual do Pdos
residuos culturais dos consorcios em relacéo a
ervilhacaisolada, nafaseinicial de decomposicao,
devera contribuir para aumentar a eficiéncia do P
fornecido pelas plantas de cobertura as culturas em
sucessdo, pelo fato de se aproximar melhor da cur-
vade absor¢do de P pelas culturas, diminuindo tan-
to a sua imobilizac8o pela populacdo microbiana
como a sua fixagdo no solo pelos oxidos de ferro
(Bull, 1993; Frossard et al., 1995).

Tabela 3. Coeficientes de correlagéo linear entre o fosforo remanescente e algumas caracteristicas dos residuos cultu-
raisdeaveiapreta, ervilhacacomum e nabo forrageiro, nas col etas realizadas aos 29, 82 e 182 dias apds a col ocacdo das

bolsas de decomposi¢ao no campo®,

P remanescente P Psa LIG C/P LIG/P
29dias -0,815™ -0,903** -0,070™ 0,707"™ 0,874*

82 dias -0,959* ** -0,845™ -0,807"™ 0,866* 0,850™
182 dias -0,903** -0,903** -0,076"™ 0,814™ 0,850™

@ p: fosforo; Psa: fosforo soltivel em &gua; LIG: lignina; C: carbono. " Nao-significativo. *, ** e *** Significativo a 5%, 3% e 1% de probabilidade,

respectivamente.
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O modelo gjustado as quantidades remanescen-
tes de P revelou que 77,6% a 83,5% do total de P
adicionado ao solo pel osresiduos culturais das plan-
tas de cobertura estavam contidos no compartimen-
to de P mais facilmente mineralizavel, ndo havendo
diferencas entre as plantas de cobertura nesse senti-
do (Tabela 2). Entreasculturasisoladas, aervilhaca
foi aque apresentou amaior constante de liberacéo
de P (k = 0,04252 dia'l), com um tempo de meia-
vida desse elemento de aproximadamente seis ve-
zesinferior aaveiae oito vezesinferior ao nabo, os
quais ndo diferiram entre si. Tais resultados se de-
vem, provavel mente, a presenca de maiores concen-
tragbes de Pi na leguminosa do que na aveia e
no nabo.

Como o nabo possui baixa relacdo C/N (Aita,
1997), era de se esperar que o P do compartimento
mais facilmente mineralizavel fosse liberado mais
rapidamente do que na aveia. O fato de o tempo de
meia-vida (t12) do P néo ter diferido do tempo na
aveia se deve, provavelmente, ao estadio de desen-
volvimento em que o0 nabo se encontrava quando
foi coletado para ser colocado nas bol sas de decom-
posi¢do. Como o nabo estavano final do periodo de
floracdo, amaior parte das folhas j& havia caido ao
solo, aumentando a propor¢do de hastes em relagéo
asfolhas. E provavel queo P contido nas hastes sgja
liberado mais lentamente do que o P presente nas
folhas e que, portanto, o nabo manejado na fase de
florescimento apresente um padrdo de liberagco de
P mais préximo ao da ervilhacado que o verificado
naaveia

Com o aumento na propor¢do de aveia nos con-
sdrcios com ervilhaca, ndo houve ateracdo naquan-
tidade de P presente no compartimento mais facil-
mente mineralizavel em relacéo aleguminosaisola-
da, porém houve reducdo significativanataxacons-
tante (k) de liberac8o do P dos residuos culturais
deste compartimento (Tabela 2). Quando a propor-
¢éo de aveiafoi de 15%, o valor de k foi aproxima:
damente 40% menor do que o da ervilhaca isolada,
e 0 tempo de meia-vida do P desse compartimento
aumentou de 6,5 para 26,6 dias. No consorcio com
45% de aveia, o valor de k foi 55% menor e o ty;
passou para 36,6 dias.

Seis meses apods a distribuicdo das bolsas de de-
composi¢do na superficie do solo, as quantidades
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remanescentes de P nos residuos culturais das es-
péciesisoladas foram de 15% naervilhaca, 34% no
nabo e 32% na aveia. Nos consorcios, as quantida-
des remanescentes de P apresentaram valores in-
termediarios aos observados nas culturas de aveiae
ervilhacaisoladas (Figura 2).

A liberac&o acumulada de P dos residuos cultu-
rais variou nos primeiros 15 dias, de aproximada-
mente 1,0 kg hal no nabo a4,5 kg ha! naervilhaca
isolada (Figura2). Ao final do periodo avaliado, o
tratamento com 15% AP + 85% EC foi o que libe-
rou maiores quantidades de P (10,6 kg ha'l), segui-
do dos tratamentos com a ervilhacaisolada e o con-
sorcio 45% AP + 55% EC, com cercade 9,4 kg hart
dePliberados, e daaveiae nabo isolados, cujalibe-
racdo média de P atingiu 8,6 kg hal. Apesar de o
consorcio com 15% de aveia ter apresentado taxa
de liberacdo de P 40% menor do que adaervilhaca
isolada, a quantidade de P liberada foi maior. Tais
resultados devem-se ao fato de que, além das taxas
de decomposicéo, a quantidade total de nutrientes
liberada depende da quantidade de nutrientes acu-
mulada na fitomassa das plantas de cobertura.
No presentetrabal ho, o consdrcio com 15% deaveia
acumulou cerca de 19% mais P do que a ervilhaca
isolada (Tabelal).

OK foi rapidamente liberado dos residuos cultu-
rais (Figura 3), com taxamédia deliberagéo 4,5 ve-
zes maior do que a observada em relacdo ao P (Ta-
bela 2). Naprimeira amostragem, realizada aos
15 dias, cerca de 10% do K da ervilhaca e 15% do
K do nabo permaneciam nos residuos culturais des-
sas espécies. Nesse mesmo periodo, o K remanes-
cente da aveia era de aproximadamente 45%. Com
a participagdo da graminea nos consorcios com
ervilhaca, aliberacéo desse elemento dos tratamen-
tosfoi intermediéria as das duas culturas isoladas.

A répidaliberaco de K ocorrida nos primeiros
15 dias confirma os resultados de Da Ros (1993) e
Schomberg & Steiner (1999), e pode ser atribuida
ao fato de o K ser um elemento que ndo esta associ-
ado a nenhum componente estrutural do tecido ve-
getal (Marschner, 1995). Schomberg & Steiner
(1999) observaram que, com preci pitaces el evadas,
houve maior liberagdo de K nasleguminosas do que
nas gramineas. Segundo esses autores, mecanismos
fisicos (chuva) e quimicos (qualidade do residuo)
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estdo envolvidos naliberag&o do nutriente e que, em
raz&o daelevadataxadeliberagdo de K dosresiduos
culturais, parte dele podera ser perdido no solo pela
lixiviagdo. Nesse sentido, o K talvez sejao elemento
cuja reducdo do prazo de implantacdo das culturas
em sucessdo sejamaisimportante paraminimizar es-
sas perdas.

Aproximadamente 70% do K no tecido vegetal
dasdiferentes espécies ésollvel em agua(Ksa) (Ta
bela 1). Portanto, com a ocorrénciadas chuvas apos
0 manej o das espécies, amaior parte desse elemento

K remanescente (%)

lada deK (kg ha)

acdo acumul

Liber,

0 20 40 60 80
Tempo (dias)

100 120 140 160 180

Figura 3. Potassio remanescente e liberagdo acumulada
de K durante a decomposi¢ao dos residuos culturais das
plantas de cobertura em cultivo isolado e em consorcio
(O: 100% de aveia; @: 100% de ervilhaca; A: 100% de
nabo; *: 15% de aveia + 85% de ervilhaca; B: 45% de
aveia+ 55% de ervilhaca).
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foi liberada dos residuos culturais para o solo.
A rapida liberacdo do K do tecido vegetal resultou
num tempo de meia-vida (t12) de 13 diasnaaveiae
de apenas quatro dias naervilhaca, aqual ndo dife-
riudo nabo (Tabela 2).

O padréo de liberagéo de K dos residuos cultu-
rais da ervilhaca e do nabo isolados e do consorcio
15% AP + 85% EC foi semelhante, e praticamente
todo o K foi liberado nos primeiros 29 dias (Figu-
ra 3). Nos tratamentos com aveiaisolada e no con-
sorcio 45% AP + 55% EC aliberacdo foi maislenta,
estabilizando-se apartir de 60 dias. Essareducéo na
velocidadedeliberacdo do K, pelo aumento daaveia
nos consorcios com ervilhaca, pode ter reflexosim-
portantes na diminuic&o das perdas do nutriente no
solo, especialmente nagqueles com textura arenosa e
com haixa capacidade de troca de cétions, onde o
nutriente poderaser lixiviado. Além daliberagdo mais
lenta, as quantidades totais de K liberadas em seis
meses nos tratamentos com 45% AP + 55% EC e
aveia isolada foram superiores a observada em
ervilhaca isolada em 25% e 42%, respectivamente
(Figura3).

A quantidade total de K liberado dos residuos
culturais da graminea isolada, apds seis meses, foi
de 91 kg ha® contra apenas 73 kg ha® dos residuos
culturais da leguminosa isolada. Com o0 nabo
forrageiro, a quantidade de K liberada foi de
86 kg hal. Nesse mesmo periodo, osresiduos cultu-
rais provenientes dos consorcios com 15% e 45% de
aveianamisturacom aervilhacaliberaram aproxima-
damente 81 kg hal e 103 kg hal de K, respectiva-
mente.

Conclusdes

1. O consdrcio de aveia e ervilhaca reduz a taxa
constante de liberacdo do Pedo K dosresiduos cul-
turais em relagéo a ervilhacaisolada.

2. A concentragdo de P solGvel em dguadas plan-
tas de cobertura pode ser usada como indicador da
velocidade de liberac&o de P durante a fase inicial
de decomposi¢do dos residuos culturais.

3. A maior parte do K dos residuos culturais das
plantas de cobertura é liberada logo apds o0 manejo
das espécies.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 9, p. 1097-1104, set. 2003



1104
Referéncias

AITA, C. Couplage des cyclesdu carbone et del’ azote
dans les sols cultivés: étude au champ des processus de
décomposition apres apport de matiére organique fraiche.
1996. 196 f. These (Doctorat en Sciences de la Terre) -

Institut National delaRecherche Agronomique, Université
de Paris V1, Paris, 1996.

AITA, C. Dinamica do nitrogénio no solo durante a de-
composi¢ao de plantas de cobertura: efeito sobre adispo-
nibilidade de nitrogénio para a cultura em sucessdo. In:
FRIES, M. R.; DALMOLIN, R. S. D. Atualizagdo em
recomendacdo de adubacéo e calagem: énfase em plan-
tio direto. Santa Maria: Pallotti, 1997. p. 76-111.

BUCHANAN, M.; KING, L. Carbon and phosphorus
losses from decomposing crop residues in no till and
conventional till agroecosystems. Agronomy Journal,
Madison, v. 85, n. 3, p. 631-638, 1993.

BULL, L. T. Nutrigio mineral domilho. In: BULL, L. T;
CANTARELLA, H. (Org.). Culturadomilho: fatoresque
afetam a produtividade. Piracicaba: Potafos, 1993.
p. 63-146.

CLARK, A.J; DECKER, A. M.; MEISINGER, J. J.
Seeding rate and kill date effects on hairy vetch-cereal rye
cover crop mixtures for corn production. Agronomy
Journal, Madison, v. 86, n. 6, p. 1065-1070, 1994.

DA ROS, C. O. Plantas de inverno para cobertura do
solo e fornecimento de nitrogénio ao milho em plantio
direto. 1993. 85 f. Dissertagéo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade Federal de SantaMaria, SantaMaria, 1993.

DERPSCH, R; SIDIRAS, N.; HEINZMANN, F. X. M&
nejo do solo com coberturas verdes de inverno. Pesquisa
AgropecuariaBrasileira, Brasilia, v. 20, n. 7, p. 761-773,
jul. 1985.

EMBRAPA. Centro Naciona de Pesquisa de Solos (Rio
de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificacéo de
solos. Brasilia: Embrapa-SPI/Embrapa-CNPS, 1999.
412 p.

FROSSARD, E.; FROSSARD, M.; HEDLEY, M. J;
MATHERELL, A. Reactions controlling the cycling of P
insoil. In: TIESSNM, H. (Org.). Phosphorusin the glo-
bal environment: transfers, cycles and management.
Chichester: J. Wiley, 1995. p. 107-146.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 9, p. 1097-1104, set. 2003

S. J. Giacomini et a.

GIACOMINI, S. J. Consor ciagdo de plantas de cober -
tura no outono/inverno e fornecimento de nitrogénio
aomilho em sistema plantio direto. 2001. 124 f. Disser-
tagdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, 2001.

MALAVOLTA, E.; VITTI,G C.,; OLIVEIRA, S. A. Ava-
liacdo do estado nutricional das plantas: principios e
aplicagoes. 2. ed. Piracicaba: Potafos, 1997. 319 p.

MARSCHNER, H. Functions of mineral nutrients:
macro-nutrients. In: MINERAL nutrition of higher plants.
2" ed. San Diego: Academic, 1995. p. 229-312.

MILLER, M. H.; BEAUCHAMP E. G; LAUZON, J. D.
Leaching of nitrogen phosphorusfrom the biomass of three
cover crop species. Journal of Environmental Quality,
Madison, v. 23, n. 2, p. 267-272, 1994.

MURPHY J.; RILEY J. P. A modified single solution
method for determination of phosphate in natural waters.
Analytica ChimicaActa, Amsterdam, v. 26, n. 1, p. 31-36,
1962.

PAUL, E. A.; CLARK, F. E. Dynamics of residue
decomposition and soil organic matter turnover. In: SOIL
microbiology and biochemistry. 2™ ed. San Diego:
Academic, 1996. p. 158-179.

SCHOMBERG, H. H.; STEINER, J. L. Nutrient dynamics
of crop residues decomposing on a fallow no-till soil
surface. Soil Science Society of America Journal,
Madison, v. 63, n. 3, p. 607-613, 1999.

SOEST, P.J. van; WINE, R. H. Use of detergents in
analysis of fibrous feeds—4: determination of plant
cell-wall constituents. Journal of the Association of
Official Analytical Chemists, Gaithersburg, v. 50, n. 1,
p. 50-57, 1967.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A
BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J. Andlisesdesolo, plan-
tas e outros materiais. Porto Alegre: UFRGS , 1995.
174 p. (Boletim Técnico, 5)

WHITE, R. E.; AYOUB, A. T. Decomposition of plant
residues of variable C/P and the effect on phosphate
availability. Plant Soil, Dordrecht, v. 74, n. 2, p. 164-173,
1983.

WIEDER, R. K.; LANG G E. A critique of theanalytical
methods used in examining decomposition data obtained
from litter bags. Ecology, Washington, v. 63, n. 6,
p. 1636-1642, 1982.



