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RESUMO - As plantas de cobertura propiciam ajuimicos do mesmo, a fim de aumentar a sustertatiéi
protecdo e a reciclagem de nutrientes do solo, comodos sistemas agricolas (Caires et al., 2006).
fosforo (P). Contudo, o teor e as formas de acurdal® As plantas apresentam habilidades diferenciadas em
podem variar entre espécies e sistemas de manspale aproveitar o P do solo, representada, principaleygur
O objetivo do trabalho foi avaliar as formas demagid alteracdes em nivel de rizosfera. Destaca-se ordoma
de P no tecido vegetal de plantas anuais de inyermelacdo raiz/parte aérea, aumento na superficieutad
manejadas sob Sistema Plantio Direto (SPD) e Qulthaumento da exsudacdo radicular de fosfatases e a
Convencional (SCC). O experimento foi instalado eralteracdo do grau de associacdo micorrizica (Lagtha
1986 no Instituto Agrondmico do Parana, em Patbarrison, 1995). Contudo, tais habilidades irdoeteier
Branco-PR, sobre um Latossolo Vermelhala espécie vegetal, das caracteristicas do solm e d
aluminoférrico. Ele se baseia no uso de seis @ariaais ambiente em que a planta esté inserida.
de inverno (trigo, aveia branca, centeio, ervilhatbo Assim, as plantas conseguirdo absorver diferentes
forrageiro e tremocgo azul) que foram manejadas3®b quantidades de P, que pode resultar em residuetaigg
e SCC. Em maio de 2011 as espécies foram semeada@sn maior concentracdo do nutriente e, se asso@ado
sem o uso de fertilizantes, e em setembro de 26tLicef- compostos organicos de alta labilidade, pode faesra
se a coleta da parte aérea das plantas. No Lakord® atividade microbiana do solo e, consequentemente, a
Quimica e Fertilidade do Solo da UFSM realizou-se mineralizacdo das suas formas organicas, comdaetra
fracionamento de P do tecido vegetal, além daor Giacomini et al. (2003) para espécies legunaisos
determinacdo dos teores de carbono total, nitrog@tal Nziguheba et al. (1998) verificaram que a adicdo de
e P disponivel do solo. A partir dos dados obtidosesiduos de planta com maior concentracéo de Ritedu
conclui-se que as formas de acumulo de P no tatado adsorcdo de P pelo solo, e aumentou a sua quamtidad
plantas anuais de inverno variam em fungao da &spéc total, com efeitos até quatro meses apos a suzngfb.
da disponibilidade de P no ambiente; para tod@daasas Além da quantidade de P absorvida, a forma como o
anuais de inverno o P inorganico solivel é a ppadci nutriente € armazenado no tecido de plantas dettcohe
forma de acumulo de P no tecido vegetal, principab® também pode interferir na sua velocidade de litigralps
gquando sado cultivadas em solos com maiaesiduos, como observado por Casali et al. (2001).
disponibilidade de P, como sob SPD; Em ambientes caconhecimento das fracdes fosfatadas em plantadudma
baixa disponibilidade de P, plantas anuais de moververde permite prever a quantidade de P prontamente
tendem a diminuir as formas sollveis de P e, aanmes liberado no solo Marsola (2008). Esse processo gede
tempo, acumular  formas  organicas  estaveignediato ou em longo prazo, dependendo da quamtidad
principalmente na forma de Prna e Plip. de P orgénico e inorganico presente no materiatagg
Adicionalmente, diferencas na incorporacéo de P nas
Palavras-chave:Plantas de cobertura, Fracionamento diacGes bioquimicas do tecido das plantas podeneder
P, rotac&o de culturas. criterios de selecdo de plantas mais eficientes na
utilizagéo de P, mais do que medi¢Bes baseadaasipan
INTRODUCAO — Em sistemas conservacionistas déiomassa e no conteddo de P total (Chisholm e ,Blair
cultivo, como o SPD, tem se buscado plantas dertohe 1988). O objetivo do trabalho foi avaliar as formdes
gue propiciam a cobertura do solo por um maiorggexi acumulo de P no tecido vegetal de plantas anuais de
de tempo, assim como a melhoria de atributos fse&o
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inverno, manejadas sob Sistema Plantio Direto (S®D)de HCIQ 0,2 mol L, repetindo-se o processo de
Sistema de Cultivo Convencional (SCC). centrifugacdo, e o0s sobrenadantes foram unidos.
Determinou-se o Psolt por meio de digestdo de 2ianl
MATERIAL E METODOS - O experimento foi sobrenadante com 2 ml,80, e 1 HO, em bloco
instalado em 1986, no Instituto Agrondmico do Parardigestor. Da analise direta do sobrenadante olseve-
(IAPAR), em Pato Branco-PR, sob um clima subtrdpic@soli. Por diferenca entre Psolt e Psoli, obteva-Bacéo
umido (Cfb-Koeppen), sem estacdo seca definideol® s de Psolo.
€ um Latossolo Vermelho aluminoférrico (EMBRAPA, Apo6s, o tecido vegetal recebeu 6 ml de etanol-éter-
2006). Antes da instalacéo, realizou-se o preparsalb cloroférmio (2:2:1), ficando em banho-maria pordradha
e a aplicacao de calcario para elevar o pH até 6,0. 50°C, sendo centrifugado por 10 minutos e o
Os tratamentos consistem em seis diferentes csltursobrenadante reservado. Em seguida, adicionoutsé 4
anuais de inverno: tremogo azfllupinus angustifolius de éter frio (4°C), repetindo a centrifugacdo endaios
L.), ervilhaca comum\{icia sativa L.), aveia pretaAvena sobrenadantes. Depois de evaporar o éter dos
strigosa S.), nabo forrageiro, centeiSetale cerealeL.) e  sobrenadantes e repor o volume com agua destRaaié,
trigo (Triticum aestivum L.). As plantas foram manejadasfoi digerido com 0,5 ml k5O, e 0,2 ml de KD, em
sob SPD e SCC, em um delineamento experimental detoclave (1 atm por 2 horas), obtendo-se a frR¢igo
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés Em seguida, o tecido vegetal recebeu 6 ml de KOH
repeticbes, totalizando 36 parcelas. As culturasetdo 0,5 mol L, repousando por 17 horas a 37°C. Ap6s,
soja e milho foram semeadas alternadamente e semadicionou-se 1 ml de HCI 3,0 mol*le 1 ml de HCIQ
receberam adubacdo minertdtalizando durante os 25 70%, sendo a mistura centrifugada por 10 minutas. N
anos 1300 Kg s ha', 745 Kg kO ha' e 425 Kg N ha tecido vegetal foi adicionado 5 ml de HGI®5 mol L,
! O P e o K eram aplicados no plantio e o N, apeoas sendo centrifugado. Os sobrenadantes foram unidds e
milho, era 1/3 da dose no plantio e 2/3 em cobertNo ml foram digeridos conforme procedimento do Psolt,
transcorrer desses anos, em todas as parcelanuapé obtendo-se o Prna.
superficialmente calcério dolomitico em cinco motosn O tecido vegetal que sobrou no tubo foi digerido
totalizando 9,5 Mg h& conforme metodologia do Psolt, obtendo-se o Praes, q
Em maio de 2011, realizou-se a semeadura das plantmgloba as fragbes de P associado ao DNA e a
anuais de inverno, com espacamento entre linhak7de fosfoproteinas. O P total do MSPA foi determinado
cm e sem adicdo de fertilizantes. No decorrer do seonforme Tedesco et al. (1995). A quantificacdoPRde
desenvolvimento, as plantas ndo receberam nenlpam tiotal e das etapas do fracionamento foi realizatidocme
de controle de doencas, insetos e plantas daniitms. Murphy e Riley (1962).
setembro de 2011, quando o tremoco, o centeioao n  Determinaram-se os teores de carbono total (Ctetal)
forrageiro estavam no final do estadio de florescito, a nitrogénio total (Ntotal) do solo por via seca comm
aveia no estadio de emborrachamento, a ervilhaca aoto-analisador elementar (Flash EA 1112), e odedP
inicio do estadio de florescimento e o trigo ndide&t de disponivel por meio de resina de troca anidnicaART
enchimento dos gréos, foi realizada a coleta demaat (placas AR 103 QDP 434).
verde da parte aérea das plantas, por meio de adrau Os dados obtidos estudo foram normalizados, por
de 0,64 , em dois pontos de cada parcela. meio da aplicacdo de Log (n-0.5), antes de realzar
As amostras foram secas em estufa a 65°C até peswlise da variancia e o teste de médias. Apdsimeo
constante e quantificada a producdo de material dac do programa SISVAR, realizou-se a andlise da veidan
parte aérea (MSPA). No laboratério de Quimica e, quando os efeitos dos tratamentos foram sigtiifics
Fertilidade do Solo da UFSM, realizou-se @ 5% de probabilidade de erro, compararam-se ag@aséd
fracionamento do P do MSPA, conforme método dpor meio do teste de SCOTT-KNOTT.
Miyachi e Tamiya (1961), adaptado de Schimidt e
Thannhauser (1945) que desenvolveram o fracionameMESULTADOS E DISCUSSAO — Em ambos o0s
de P em tecido animal. Adicionalmente, utilizaram-ssistemas de manejo de solo a ervilhaca comum apoese
informagbes relevantes do fracionamento utilizadoe pa maior concentragédo de P no tecido, enquantgo é¢rio
Hogue et al. (1970), com adaptacdes feitas porirBege centeio apresentam o0s menores valores (Tabela 2).
al. (2008). Além disso, foram realizados acréscimas Giacomini et al. (2003) verificaram que plantas
metodologia, a fim de tornar o método exequivel @am leguminosas apresentaram uma maior capacidade de
estruturas laboratoriais disponiveis. As fracbes Rle acumular P no tecido vegetal, comparativamente a
obtidas foram: P solGvel total em acido (PsoltsoRivel poaceas. Contudo, no presente estudo isso semonfir
inorgénico em &cido (Psoli), P solavel organico&ido apenas com as plantas sob SPD, que é um ambiente co
(Psolo) (por diferenca entre Psolt e Psoli), Pdlg@ maior disponibilidade de P (Tabela 1).
(Plip), P associado ao RNA (Prna) e P residualsjReea Os valores de Psoma foram, em média, 14% e 21%
soma das fracdes (Psoma). maiores que o Ptotal para as plantas sob SPD e SCC,
Em todo o fracionamento usou-se centrifuga comespectivamente (Tabela 2). Contudo, para todas as
controle de temperatura (-4°C) e 5.000 g. Pesdyx@ plantas o comportamento das fracdes de Psoma & Ptot
de MSPA e adicionou-se 10 ml HGlO,2 mol L'}, sendo foi semelhante, o que indica que o método de
agitada manualmente e centrifugada por 5 e 10 osnutfracionamento utilizado, mesmo com tendéncia de
respectivamente, e o sobrenadante filtrado emo filtisuperestimar os valores de Ptotal, € fiel as vademglos
guantitativo. Em seguida, o tecido vegetal recebeunl teores de P entre as plantas e os sistemas deomanej
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A concentracdo de Psoli do tecido das plantasisnua Nesse sentido, em fungdo da disponibilidade der P se
de inverno variou de 341 a 3341 mg'kgabela 2). Em menor no solo sob SCC (tabela 1), as plantas adtis
ambos os sistemas de manejo de solo a ervilhacarsomnesse ambiente apresentaram uma transferénciadge P
e o trigo acumularam a maior e a menor quantidade fbrmas mais labeis para formas mais recalcitrantes,
Psoli, respectivamente. O Psoli € constituidaliminuindo os teores solGveis de P, mas sem dimogli
principalmente, por ortofosfato presente no vacwlw teores de formas de P estaveis.
citoplasma das células (Marschner, 1995). Ess&drac
inorganica de P é prontamente disponibilizada no soCONCLUSOES — As formas de acimulo de P no tecido
para as plantas que serdo cultivadas em sequélegidp das plantas anuais de inverno variam em funcdo da
a sua alta solubilidade na solugdo do solo, enquant espécie e da disponibilidade de P no ambiente.
frag@o orgénica necessita ser mineralizada pargnms Para todas as plantas anuais de inverno o P irioogan
absorcdo (Tate, 1984). Giacomini et al. (20033olavel é a principal forma de acumulo de P nodteci
verificaram que a ervilhaca comum apresentou o mmaivegetal, principalmente quando sé@o cultivadas elmsso
teor de P soluvel em agua, o que acarretou emdgevaom maior disponibilidade de P, como o sob SPD.
taxa de saida do P dos residuos da cultura. Em ambientes com baixa disponibilidade de P, ptanta

Com excecdo da aveia, todas as outras plantmsuais de inverno tendem a diminuir as formas siiv
apresentaram maior concentracdo de Psoli quande P e, ao mesmo tempo, acumular formas orgéanicas
manejadas sob SPD, comparativamente ao SCC (Tabettaveis, principalmente na forma de Prna e Plip.

2), isso se deve a maior disponibilidade de P para

plantas no solo sob SPD (tabela 1), pois conformghd AGRADECIMENTOS - Ao IAPAR, na pessoa do
et al. (1970), a variagdo do contetdo de P inocgafRi) pesquisador Ademir Calegari e José Nilton Sangyanin
no tecido vegetal pode expressar a situagdo rantetda pela disponibilizacio da area experimental e apaio

planta, ja que seu aumento se daria apenas quandoeecucdo do trabalho, e ao CNPq pela concessdo da
requerimentos de crescimento tenham sido atingidos. polsa de Iniciacdo Cientifica.
O Plip do tecido das plantas oscilou entre 978r88
kg™, enquanto o Prna variou de 250 a 820 my®@bela REFERENCIAS
2), néo sendo observada diferencas nos teorespe & CAIRES, E.F.; GARBUIO, F.J.; ALLEONI, F. & CAMBRI,
Prna entre as plantas cultivadas sob SPD em rel&&8oM.A. Calagem superficial e cobertura de aveia-preta
sob SCC. Isso indica que sdo formas de P com mermtecedendo os cultivos de milho e soja em sistingplantio
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Tabela 1— Teor de P resina, N total e C total de um Laties¥ermelho cultivado com diferentes plantas asuks
inverno e manejado sob sistema plantio diretoteras de cultivo convencional. Pato Branco-PR, seterde 2011.

Sist. de

Planta anual de inverno

Parametro . - - - - - Mata
manejo Aveia Centeio Ervilhaca Nabo Tremocgo Trigo Pousio

P resina SCC 71 ™ 129 B 174 B 108 B 123 B 111 B 76 B 16.0
(mg kg®) SPD 425 A 381 A 377 A 440 A 386 A 384 A 481 A '
N total SCC 02 ™ 02 B 02 B 02 B 02 B 02 B 02 B 0.7
(%) SPD o4 A 03 A 03 A 03 A 04 A 03 A 03 A )

C total SCC 2.7 bB 2.6 bB 2.8 bB 2.7 bB 2.7 bB 3.1 aB 2.5 bB 77
(%) SPD 4.5 aA 45 aA 3.8 bA 4.2 aA 4.2 aA 4.6 aA 3.7 bA )

CN SCC 134 A 134 A 129 A 132 A 133 A 141 A 137 A 1.1

’ SPD 123 B 118 B 118 B 122 B 118 B 125 B 126 B '

IMédias seguidas pela mesma letra, minasculas Ina éimaidsculas na coluna, no diferem estatistictentre si pelo teste de Scott-Knott & 5%
de probabilidade de errN&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2 —Concentracao das diferentes formas de P no teciqmade aérea das plantas anuais de inverno, anlgtsv
em Latossolo Vermelho sob SCC e SPD. Pato Brancs&Bmbro de 2011.

Forma P no Sistema de Cultura anual de inverno
tecido manejo Aveia Centeio Ervilhaca Nabo Tremogo Trigo
mg kg*
Soluvel Inorg. SCC 1945 bA 879 cB 2606 aB 1148 cB 976 cB 341 dB
(Psoli) SPD 2209 bA 1463 cA 3344 aA 2146 bA 1763 cA 1095 dA
Solavel Total SCC 2184 bA 1034 dB 2826 aB 1404 cB 1083 dB 1061 dB
(Psolt) SPD 2425 bA 1619 dA 3799 aA 2532 bA 2064 cA 1427 dA
Lipidio SCC 388 aA 154 cA 339 aA 193 bA 203 bA 113 dA
(Plip) SPD 262 aA 125 cA 301 aA 211 bA 152 bA 97 dA
RNA SCC 509 bA 255 cA 741 aA 299 cA 572 bA 321 cA
(Prna) SPD 479 bA 275 dA 820 aA 390 cA 494 bA 250 dA
Residuo (Pres) SCC 84 bA 27 dB 124 aA 50 cB 74 bA 25 dB
SPD 104 bA 49 dA 145 aA 85 cA 82 cA 45 dA
Soma das fracdes SCC 3164 bA 1471 dB 4029 aB 1946 cB 1932 cB 1520 dA
(Psoma) SPD 3270 bA 2069 cA 5064 aA 3218 bA 2792 bA 1818 cA
Total SCC 2491 bA 1401 dB 3149 aB 1591 cB 1648 cB 1294 dB
(Ptotal) SPD 2594 bA 1846 cA 4394 aA 2709 bA 2378 bA 1616 cA

IMédias seguidas pela mesma letra, minasculas Ina éimaidsculas na coluna, ndo diferem estatistictentre si pelo teste de Scott-Knott & 5%
de probabilidade de erro.



