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RESUMO: A manutencdo dos residuos vegetais
sobre o solo, o tipo de residuo e sua velocidade de
decomposicdo sdo de grande importancia no estudo
da ciclagem de nutrientes. Este estudo foi
desenvolvido na area experimental do IAPAR - Pato
Branco-PR, onde foram avaliados seis residuos de
coberturas de inverno: tremogo azul (Lupinus
angustifolius L.), ervilhaca comum (Vicia sativa L.),
aveia preta (Avena strigosa S.), nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), centeio (Secale cereale L.) e
trigo (Triticum aestivum L.), sob Sistema Plantio
Direto (SPD) e Sistema Cultivo Convencional
(SCC) em um Latossolo Vermelho aluminoférrico.
Foi avaliado: velocidade de liberacdo de potéssio
(K), matéria seca remanescente (MSR) em bolsas de
decomposicdo, teor de carbono organico (Corg),
potassio total (Kt) e nitrogénio total (Nt). O centeio
foi a planta que apresentou a maior produgdo de
matéria seca, 0 maior acimulo de potéssio ocorreu
na ervilhaca sendo seu valor 2 e 2,4 vezes maior que
no centeio e no trigo, respectivamente. A velocidade
de liberagdo foi maior para todas as leguminosas em
relacdo as gramineas, sendo velocidade inicial
rapida (entre O e 28 dias) e ao diminuindo longo do
tempo.

Palavras-chave: K remanescente, matéria seca

remanescente, reciclagem de nutrientes.
INTRODUCAO

A necessidade de implantar  praticas

conservacionistas do solo levou a um aumento
expressivo das areas agricolas sob SPD no Brasil.
Essa pratica agricola aumenta a permanéncia de
cobertura vegetal e de seus residuos sobre o solo,
promovendo a protecdo do solo contra a erosdo e, ao
mesmo tempo, a ciclagem de nutrientes, melhorando
0 aproveitamento dos insumos agricolas.

Conforme Paul & Clark (1996), os principais
fatores que afetam a taxa de mineralizacdo dos
residuos vegetais, sdo a quantidade e a qualidade do
substrato. Além da qualidade do residuo (fracdo
solivel, teor de nutrientes, relagdo C/N, C/P,
lignina/N), outros fatores como a temperatura,
umidade, pH, populacdo microbiana do solo,
disponibilidade de O, e nutrientes também
influenciam na taxa de mineralizagdo dos residuos.

Segundo Brady (1989), o K é requerido em
grande quantidade pelas plantas, sendo esta
equivalente a quantidade de nitrogénio (N) e de trés
a quatro vezes mais que o fésforo (P). No entanto os
estudos realizados com plantas de cobertura
priorizam a avaliacdo do aumento de produtividade
de cultivos sucessores e da mineralizagdo de N,
dando-se pouca atengdo a liberacdo de P e K.

Ao estudar a liberacdo de P e K em residuos
vegetais, Giacomini et al., (2003) verificaram que a
velocidade de liberacdo de nutrientes destes residuos
durante o processo de decomposicdo depende da
localizagdo e da forma em que esses nutrientes se
encontram no tecido. O K possui uma liberacdo
muito rapida, pois é um elemento que ndo estd
associado a nenhum componente estrutural do
tecido vegetal (Marschner, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o acumulo e
a velocidade de liberacdo de K de residuos culturais
de aveia, trigo, centeio, ervilhaca comum, tremoco
azul e nabo forrageiro, manejados sob SCC e SPD.

MATERIAL E METODOS

O experimento esta instalado no Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR) em Pato Branco,
Sudoeste do Estado do Parana. O clima é subtropical
Umido, do tipo Cfb (K&eppen), sem estacdo seca
definida. A precipitacdo média anual varia de 1200 a
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1500 milimetros. O solo é classificado em Latossolo
Vermelho aluminoférrico (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi instalado em margo de 1986
com o preparo do solo em toda a &rea e aplicacdo de
calcério para elevar o pH do solo até 6,0. Os
tratamentos consistem em seis diferentes culturas
anuais de inverno, quais sejam: tremoc¢o azul
(Lupinus angustifolius L.), ervilhaca comum (Vicia
sativa L.), aveia preta (Avena strigosa S.), nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), centeio (Secale
cereale L.) e trigo (Triticum aestivum L.). As
plantas foram manejadas sob SPD e SCC, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e trés repeticGes, totalizando
36 parcelas. As espécies de inverno constituem a
parcela principal (12 x 20 m) e os sistemas de
preparo do solo, as subparcelas (6 x 20 m).

As culturas de verdo soja e milho sdo semeadas
alternadamente e sempre recebem adubacdo mineral,
totalizando durante os 25 anos 1300 Kg P,Os ha?,
745 Kg K,0 ha' e 425 Kg N ha'. O P e 0 K séo
aplicados simultaneamente no plantio e a aplicacdo
de N ¢é realizada apenas no milho, sendo de 1/3 da
dose no plantio e 2/3 em cobertura. No transcorrer
desses anos, em todas as parcelas, foi aplicado
superficialmente calcario dolomitico em cinco
momentos, totalizando 9,5 Mg ha™.

Em maio de 2011, realizou-se a semeadura das
plantas anuais de inverno, com espagamento entre
linhas de 17 cm e sem adicdo de fertilizantes. No
decorrer do seu desenvolvimento, as plantas néo
receberam nenhum tipo de controle de doengas,
insetos e plantas daninhas. Em setembro de 2011,
quando o tremocgo, 0 centeio e o nabo forrageiro
estavam no final do estddio de florescimento, a
aveia no estddio de emborrachamento, a ervilhaca
no inicio do estadio de florescimento e o trigo no
estadio de enchimento dos gréos, efetuou-se a coleta
de material verde da parte aérea das plantas, por
meio de um quadro de 0,64 m?, em dois pontos de
cada parcela.

As amostras coletadas foram acondicionadas em
ambiente protegido e com arejamento natural
durante sete dias, a fim de diminuir o teor de
umidade. Ap6s, o material vegetal seco ao ar
(MVSA) foi pesado, retirando-se uma amostra, que
foi secada em estufa a 65°C até peso constante para
avaliar a umidade e quantificar a producdo de
material seco da parte aérea (MSPA). Em seguida,
as amostras foram moidas em moinho tipo Willey
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equipado com peneira de 1,0 mm e armazenadas
para as determinagdes quimicas.

Para avaliar a decomposicdo do MVSA e a
liberagdo de K, utilizaram-se bolsas de
decomposicéo feitas de poliéster com as dimensdes
de 0,2 x 0,2 m e malha de 0,5 mm. As bolsas
receberam uma quantidade de MVSA, cortada em
pedacos de 15 cm, com quantidade proporcional ao
produzido por cada espécie de planta nas suas
parcelas, e foram distribuidas na superficie do solo
das respectivas parcelas. Em cada parcela foram
distribuidas 10 bolsas, sendo que aos 7, 14, 28, 56 e
112 dias apds o manejo das plantas, efetuou-se a
coleta de duas bolsas por parcela, totalizando 6
repeticdes para cada tempo (2 bolsas x 3 blocos).

As determinagdes quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo da
UFSM. O MSPA das plantas foi digerido com uma
mistura de H,SO, e H,0,, conforme Tedesco et al.
(1995), a fim de avaliar os teores totais de N e K, 0s
quais foram determinados por meio de um destilador
semi-micro  Kjeldhal e fotdmetro de chama,
respectivamente. Também se determinou o teor de
carbono da MSPA, conforme EMBRAPA (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulo de potassio

Dentre as plantas avaliadas, a aveia e 0 tremoc¢o
foram as Unicas a apresentar diferenca significativa
na concentracdo de K entre os dois sistemas de
cultivo (tabela 1). Sendo que a aveia apresentou
maior concentracdo no SCC 34 g kg quando
relacionada com SPD 26 g kg™, em contraponto ao
tremoco, que atingiu concentra¢do maior no SPD 32
g kg™ do que no SCC 26,7 g kg™, este se explica
pela maior homogeneidade do K encontrada no
perfil do SCC, associado com o sistema radicular
mais agressivo da aveia que se aprofunda no perfil
do solo, aumentando a &rea de absor¢do de K.
Diferente das raizes do tremoco que sdo mais
superficiais e estavam expostas a uma maior
concentracdo de K na superficie do solo, devido ao
SPD. J& para as demais, ndo houve diferenca
significativa no teor de K do tecido entre SPD e
SCC.

A ervilhaca comum acumulou a maior quantidade
de K no tecido, sendo 40 g kg™ no SPD e 38 g kg™
no SCC, seguida pela aveia e pelo nabo forrageiro.
O trigo e o centeio foram as plantas que
apresentaram o menor teor de K no tecido, sendo 2 e
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2,4 vezes menor que a ervilhaca, respectivamente, e
n&o diferiram estatisticamente entre si. Giacomini et
al. (2003) também verificaram que a ervilhaca
comum apresentava um maior teor de K no tecido
vegetal, comparativamente a aveia preta e nabo
forrageiro. Por outro lado, Espindola et al. (2006),
observaram maior acumulo de K em espécies
gramineas.

Ao avaliar o0 acimulo de K por hectare, verifica-se
que a ervilhaca e o trigo acumularam a mesma
quantidade do nutriente em SPD e SCC. Para as
outras plantas, a quantidade de K acumulado no
SPD foi significativamente maior que no SCC
(Tabela 1). Isso se deve ao fato que centeio, aveia,
nabo forrageiro e tremoco azul produziram maior
guantidade de MSPA sob SPD, acarretando em uma
maior quantidade de K reciclado nesse sistema de
manejo.

Sob SPD, todas as plantas conseguiram reciclar a
mesma quantidade de potassio, enquanto que sob
SCC, o centeio, a ervilhaca e o nabo forrageiro
conseguiram reciclar maior quantidade de K,
comparativamente ao trigo e aveia, que ndo
diferiram estatisticamente entre si, e o tremoco azul.
Esse ultimo apresentou o menor valor de K
acumulado por ha, em funcdo de produzir apenas
1490 kg ha™ de MSPA (Tabela 1).

Velocidade de liberacao de potéssio

O potassio foi rapidamente liberado da MSPA das
plantas anuais de inverno, dando destaque para a
ervilhaca, o tremoco e o nabo forrageiro, que
apresentaram maiores taxas de liberacdo do
nutriente (Figura 1B). Nos primeiros 7 dias apds o
manejo, observou-se grande declinio do K
remanescente na MSPA de todos os tratamentos,
no entanto a mesma velocidade se manteve para as
leguminosas aos 14 dias, enquanto neste mesmo
periodo a velocidade de liberacdo de K das
gramineas reduziu (Figura 1B). Resultados
equivalentes foram encontrados por Giacomini
(2003), onde obteve-se aos 15 dias uma relacdo de
3:1 entre leguminosa e graminea, respectivamente.
Essa répida liberacdo ocorrida nos primeiro dias de
manejo se deve principalmente ao fato de o K nédo
estar associado a nenhuma estrutura do tecido
(Marschner, 1995). Com isso, pensando no melhor
aproveitamento do K, deve-se priorizar a
implantacdo da cultura sucessora logo apés o
manejo da planta de cobertura.
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A liberacdo do K na matéria seca aos 56 dias foi
de 94%, 93% e 93% para a ervilhaca, nabo e
tremogo, respectivamente, ja para as gramineas no
mesmo periodo as quantidades liberadas foram de
71%, 63% e 80% para a aveia, trigo e centeio
respectivamente. Essa menor velocidade de
liberacdo das gramineas pode ser explicada pela
maior relacdo C:N da MSPA destas plantas.

A quantidade total de K liberado (total acumulado
— remanescente) aos 112 dias ap6s o0 manejo dos
residuos sob SPD, da aveia, trigo e centeio foram
83, 99 e 140 kg ha®, respectivamente e para a
ervilhaca, nabo e tremoco foram de 136, 149 e 138
kg ha™ respectivamente. Dessa forma a aveia ficou
com mais K remanescente (41%) e as leguminosas
liberaram 95% do total de K. Este fator deve ser
considerado para tomar a decisdo da cultura de
inverno a ser implantada. Visando um maior
aproveitamento do nutriente, 0 consorcio
leguminosa + graminea se torna uma boa alternativa,
pois promovera uma taxa de liberacdo de K mais
lenta e constante, além de proporcionar ao solo uma
cobertura por maior periodo de tempo.

CONCLUSOES

A ervilhaca comum possui maior capacidade de
reciclar K, pois consegue acumular maior
quantidade de K no tecido e, ao mesmo tempo,
produzir uma quantidade de MSPA consideravel.

A liberacdo de K do residuo de plantas anuais de
inverno varia conforme a espécie, sendo mais rapida
para as leguminosas e as cruciferas e mais lenta para
as gramineas.

A aveia e tremoco foram as plantas de cobertura
que apresentaram diferenca no teor de K no tecido,
influenciado pelo sistema de manejo.
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Tabela 1 - Concentracdo de C, N, K e relagdo C:N do MSPA de plantas de inverno cultivadas em um
Latossolo Vermelho sob SCC e SPD. Pato Branco, setembro de 2011.

R Sist. de Planta anual de inverno
Parametro maneio

! Aveia Centeio Ervilhaca Nabo Tremogo Trigo
Carbono (g Kg'%) scc 359 bA! 393 aA 358 bA 366 bA 367 bA 381 aA
SPD 367 bA 380 aA 344 bA 346 bA 361 bA 370 aA
o . scc 16 cA 10 dA 27 aA 15 cA 25 bA 10 dA
Nitrogénio (g Kg™) SPD 16 cA 11 dA 36 aA 23 cA 27 bA 10 dA
Potissio (g Kg*) scc 34 bA 19 dA 38 aA 30 cA 26 cB 15 dA
9r9 SPD 26 cB 19 dA 39 aA 31 bA 32 bA 17 dA
Relagio C:N scc 22 bA 39 aA 13 dA 24 bA 15 cA 37 aA
SPD 23 bA 36 aA 10 dA 16 bA 13 cA 39 aA
MSPA scc 2510 cB 6009 aB 3800 bA 3870 bA 1490 cB 5721 aA
(Kg ha®) SPD 5159 cA 8522 aA 3582 CcA 5011 cA 4485 cA 6989 bA
Potassio (Kg ha™) scc 87 bB 116 aB 146 aA 118 aB 40 cB 89 bA
SPD 139 aA 163 aA 143 aA 157 aA 145 aA 119 aA

"Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Scot-Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Curvas de mineralizacdo dos residuos (A) e de liberagdo de K dos residuos (B) de plantas anuais
de inverno cultivadas sob sistema plantio direto. Pato Branco, PR, 2011.



