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RESUMO: A persisténcia da palhada, bem como, a dinAmica de liberagdo de nutrientes, sdo importantes
aspectos a se considerar na escolha de plantas para composi¢do das rotacdes de culturas em sistema plantio direto. Assim,
objetivou-se com esse trabalho avaliar a taxa de decomposi¢do e a velocidade de liberacdo de macronutrientes e silicio
(Si), da fitomassa de crotaldria (Crotalaria juncea L.), em funcdo do manejo, sem e com fragmentacdo. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, em esquema fatorial 2x6, constituido por dois manejos da
fitomassa da parte aérea aos 75 dias apds emergéncia (sem e com fragmentacdo mecanica) e seis épocas de coleta (0, 18,
32, 46, 74 e 91 dias ap6s manejo (DAM)), onde foram avaliadas a taxa de decomposicdo e a liberacdo de nutrientes da
fitomassa da crotaldria. A fragmentacdo mecanica da palhada da crotaldria ndo alterou a decomposicdo e a liberagcdo de
macronutrientes. As maximas taxas de liberag¢do didria ocorreram de 0 a 18 DAM. O K € o nutriente mais rapidamente
disponibilizado, enquanto que o Si é o elemento liberado mais lentamente ao solo. Com o passar do tempo ocorreu

aumento do teor de Si na palhada.

PALAVRAS-CHAVE: Crotalaria juncea L., ciclagem de nutrientes, taxa de decomposi¢do, manejo da

palhada, cobertura vegetal.
INTRODUCAO

A produgdo e a manutencdo da palhada
sobre a superficie do solo € uma das premissas para
o sucesso do sistema plantio direto (SPD),
principalmente na regido tropical. Isso por causa da
razdo da umidade e temperatura elevadas a partir da
primavera até meados do outono que aceleram a
decomposicao da cobertura vegetal do solo. Assim,
a quantidade e a resisténcia a degradabilidade da
fitomassa sdo caracteristicas importantes de plantas
destinadas a cobertura do solo (ALVES et al.,
1995). Desse modo, os melhores indicadores de
qualidade de uma planta de cobertura sdo: a
porcentagem de cobertura e a persisténcia sobre o
solo, a capacidade de ciclar nutrientes, notadamente
a mobilizacdo de elementos livixiados ou pouco
soliveis, liberados gradativamente para a cultura
subsequente (CRUSCIOL et al., 2008).

Vérios autores tém observado efeitos
benéficos das plantas de cobertura, seja nas
propriedades quimicas e fisicas do solo, ou na
produtividade das culturas sucedineas, decorrentes
da produgdo de fitomassa, acimulo e posterior
liberagdo de nutrientes pela decomposicdo da
palhada (AITA et al., 2001; AITA; GIACOMINI,
2003; TORRES et al., 2005; ESPINDOLA et al.,

2006; BOER et al., 2007; GAMA-RODRIGUES et
al., 2007; TORRES et al., 2008; CRUSCIOL;
SORATTO, 2007; CRUSCIOL; SORATTO, 2009),
processo essencialmente biolégico envolvendo
macro, meso € microorganismos, enquanto os
fatores bidticos e abidticos determinam a velocidade
deste (AMADO, 2000).

Entre as espécies utilizadas como plantas de
cobertura e para adubacdo verde, as pertencentes a
familia das leguminosas se destacam pela
associagdo simbidtica com bactérias fixadoras de
nitrogénio (N,), que resulta em aporte de
quantidades expressivas deste nutriente ao sistema
solo-planta (PERIN et al., 2003), contribuindo com
a nutricdo das culturas subsequentes (ANDREOLA,
et al, 2000; ZOTARELLI, 2000). Outra
caracteristica de destaque das leguminosas € a baixa
relacio C/N, que aliado a grande presenca de
compostos soldveis, favorece sua decomposicio e
mineralizacdo por microorganismos do solo e a
ciclagem de nutrientes (ZOTARELLI, 2000).

Assim, a crotaldria (Crotalaria juncea L.) se
destaca dentre as espécies de leguminosas
normalmente utilizadas como planta de cobertura e
adubo verde. As principais caracteristicas dessa
espécie sdo: a boa cobertura do solo proporcionado
pelo rdpido crescimento, alta producdo de biomassa,
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resisténcia a pragas e doengas, elevada ciclagem de
nutrientes e supressdo de nematdides parasitas
(INOMOTO et al., 2008). Essa ultima caracteristica
tem acarretado em grande expansdo do cultivo dessa
espécie nas dreas de produgdo de graos na regido do
cerrado brasileiro.

No SPD, poucas foram as pesquisas que
visaram estudar o tipo de manejo da fitomassa e sua
relacdo com os processos de liberagdo de nutrientes
e decomposicdo da mesma. Porém, é possivel que o
tipo de manejo influencie diretamente a velocidade
de liberacdo de nutrientes, bem como, a de
degradacdo da cobertura morta da superficie do
solo.

Esse trabalho teve como objetivo a
avaliacdo da persisténcia da fitomassa da crotaldria,
bem como a velocidade de liberacdo dos
macronutrientes e Si e as mudancas nas relagdes
C/N, C/P, C/S e C/Si na fitomassa em funcio do
tempo apds manejo, sem e com fragmentacao.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condi¢des
de campo, durante o ano agricola 2004/05, na
Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (UNESP), Botucatu, Siao
Paulo (SP) (22°58'S, 48°23'W e 765 m de altitude),
com um solo classificado como Nitossolo
Vermelho. Segundo a classificagdo climdtica de
Koeppen, o clima predominante na regido € do tipo
Cwa., caracterizado pelo clima tropical de altitude,
com inverno seco e verao quente e chuvoso.

Durante a conducdo do experimento, a
precipitacdo e a temperatura média mensais foram
de, respectivamente, 430 mm e 23 °C em janeiro, 70
mm e 23,5 °C em fevereiro, 120 mm e 23,5 °C em
marc¢o ¢ 88 mm e 22,8 °C em abril.

As caracteristicas quimicas do solo (0-20
cm) foram determinadas antes da instalagdo do
experimento, e os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da drea antes da instalacdo do experimento.

Prof. pH (CaCl,) M.O. P(resina) H + Al K Ca Mg \
(m) (gdm™) (Mgdm?®) -——mmmeeeeeeeee (mmol, dm™>) —------emmmee- (%)
0-0,20 5,0 25 17 34,1 1,6 33,3 17,6 61

O delineamento experimental foi em
esquema fatorial 2x6, constituidos por dois manejos
da fitomassa (sem e com manejo mecinico) e seis
épocas de coleta da fitomassa da parte aérea (0, 18,
32, 46, 74 e 91 dias apdés o manejo (DAM)), em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. A
dimensao das parcelas foi de 5 m de largurae 15 m
de comprimento (4rea total de 75 m?).

A semeadura da crotaldria cv. IAC-KR1 foi
efetuada, em 21/10/2004, cuja emergéncia ocorreu
nove dias apés (30/10/2004). Utilizou-se 40 kg ha™
de sementes no espacamento de 0,17 m entre linhas,
e aproximadamente 0,03 m de profundidade. Nao
foi realizada qualquer adubacdo, assim como
controle fitossanidrio (controle de pragas e
doengas).

Aos 75 dias apdés a emergéncia (DAE -
14/01/2005), no estadio de florescimento pleno, foi
realizado o manejo quimico em 4rea com a
utilizacdo do herbicida glyphosate (1920 g i.a. ha™).
Apds a dessecacido, realizou-se 0 manejo mecanico
por meio de triturador de palha horizontal, nas
parcelas previamente determinadas.

Realizaram-se coletas cobertura vegetal no
dia do manejo da crotaldria aos 0, 18, 32, 46, 74 e
91 DAM e em cada época de coleta foram

amostrados trés quadros, com 0,25m’ de drea interna
(amostras simples), que constituiram uma amostra
composta por parcela. O caminhamento de
amostragem, dentro das unidades experimentais, foi
realizado no sentido diagonal, sendo aleatéria a
escolha dos pontos de coleta, excluindo-se 0,50 m
de cada extremidade como bordadura. Os residuos
sofreram pré-limpeza por meio de peneiras, para
remog¢do do solo aderido, em seguida foram lavados
e com agitacdo durante alguns segundos em &dgua
deionizada, em trés por¢des sucessivas, logo apds
colocados sobre papel absorvente. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e secas em
estufa com circulagdo forcada de ar a 60 °C, e
mensuradas quanto a biomassa. A seguir, o material
foi moido em moinho tipo Willey, para posterior
determinacdo dos teores de macronutrientes
(MALAVOLTA et al., 1997), carbono (C)
(TEDESCO et al., 1985) e silicio (Si)
(KORNDOREFER et al., 2002).

As quantidades de macronutrientes, C e Si
remanescentes na fitomassa foram determinadas
pelo produto da quantidade de massa seca e os
teores de nutrientes do residuo vegetal. De posse
desses valores, calculou-se a liberacdo de nutrientes
para o solo e as porcentagens de liberagao.
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Os dados foram submetidos a andlise de RESULTADOS E DISCUSSAO
variancia. As médias dos tratamentos do fator
manejo da fitomassa foram comparadas pelo teste A producio de fitomassa seca da parte aérea
de t (DMS) a 5% de probabilidade e os dados do da crotaléria, aos 75 DAE, foi de aproximadamente
fator épocas de coletas da fitomassa foram ajustados 8.040 kg ha (Figura 1A), valor muito préximo do
a fungdes matemadticas a 5% de probabilidade. obtido por Menezes et al. (2009), que foi de 8.689
kg ha" aos 90 DAE .
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Figura 1. Massa de matéria seca (A), porcentagem remanescente de matéria seca (B), perda didria de matéria
seca (C), relagdes C/N (D), C/P (E), C/S (F) e C/Si (G) da fitomassa de crotdlaria em fun¢do do
tempo apds 0 manejo, sem (—#—) e com (-&-) fragmentacdo mecanica. ** € significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. Barras verticais sdo indicativo do valor de DMS a 5% de probabilidade.

A decomposicdo da fitomassa da crotalaria exponenciais, semelhante nos dois tipos de manejo

atingiu 50% da quantidade inicial aos 67 e 63 DAM, (Figuras 1A e 1B). Na tltima amostragem (91
sem e com fragmentacdo da fitomassa, DAM) restava apenas, aproximadamente, 40% da

respectivamente, com os valores ajustados a funcdes
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quantidade de fitomassa inicial, independentemente
do manejo utilizado.

As maiores taxas de decomposicdo da
fitomassa ocorreram no periodo de 0 a 18 DAM,
com valores de 61 e 71 kg ha' dia”, nos manejos
sem e com fragmentacdo, respectivamente (Figura
1C). Destaca-se que a fragmentacdo mecanica
aumentou ligeiramente a taxa de decomposi¢dao da
fitomassa na fase inicial de avaliacdo (Figura 1C),
porém, sem interferir significativamente na
quantidade remanescente de matéria seca de
crotaldria presente sobre o solo (Figura 1A).
Enquanto que no dltimo periodo de avaliacdo, entre
74 e 91 DAM, as taxas de decomposi¢do eram de 32
e 34 kg ha! dia™, respectivamente, sem e com
fragmentacdo, ou seja, praticamente iguais. Essa
constatacdo ¢ embasada pelos resultados das
relacdes C/N, C/P, C/S e C/Si, que expressam a
resisténcia da fitomassa a decomposi¢do. No
momento do manejo os valores das relagdes C/N,
C/P, C/S e C/Si eram, respectivamente de 21, 207,
282 e 29 (Figuras 1D, 1E, 1F e 1H). Menezes e
Leandro (2004) constataram no momento da
dessecacdo (90 DAE) da crotaldria, valor de relagdo
C/N, C/P e C/S superiores a obtida no presente
trabalho (35, 411 e 583, respectivamente).

No entanto, com o passar do tempo as
relagdes C/N, C/P e C/S aumentaram e a de C/Si
diminuiu, e na dltima amostragem atingiu,
respectivamente, valores de 56, 380, 824 e 13, onde
houve fragmentacdo da fitomassa, e de 49, 357, 656
e 12 onde nao houve fragmentacdo. Fica evidente
que o N (Figura 2A), P (Figura 2B) e S (Figura 2F)
sao facilmente liberados da palhada, em relacdo ao
C (Figura 2G), por estarem associados a
componentes organicos do tecido vegetal
(MARSCHNER, 1995). J4 o Si pode estar fazendo
parte de estruturas de dificil degradagdo, pois a
relacdo C/Si reduz intensamente. O Si ao ser
absorvido pela planta polimeriza-se, na forma de
silica amorfa de dificil degradacdo, que se
acumulam principalmente no entorno ou dentro das
células do tecido vegetal (PINILLA, 1997). Assim,
conforme a palhada se degrada, aumenta a
concentracdo de silica amorfa no residuo vegetal,
até que esta alta concentracdo diminui a taxa de
decomposicdo (Figura 1). Pode-se deduzir que
assim como as demais, a relacdo C/Si € uma
instrumento importante na andlise da decomposi¢do
da palha, assim como as demais, porém, ainda
pouco determinada em trabalhos dessa natureza.

Assim, em relacdo a outras espécies de
cobertura, como o nabo forrageiro (CRUSCIOL et
al. 2005) e a aveia preta (CRUSCIOL et al. 2008), a
fitomassa de crotaldria tem boa persisténcia,
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independentemente do manejo utilizado. Ficou
evidente que nas condicdes experimentais a
fragmentacdo ndo refletiu em aumento expressivo
da degradagdo da palhada.

Mediante a Figura 2, verifica-se que houve
reducdo gradual dos teores de todos os
macronutrientes e aumento do teor de Si na
fitomassa remanescente. Esse efeito ocorreu a
medida que diminuiu a quantidade da fitomassa
sobre o solo (Figura 1A). Assim, comparando o0s
teores iniciais com os atingidos na dltima avaliacao,
verificou-se reducdes de 62, 57, 99, 73, 59, 67 e
14% com fragmentacdo, e de 64, 45, 95, 82, 62,41 ¢
10%, sem  fragmentacdo da  fitomassa,
respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg, S e C. As
redugdes observadas foram muito semelhantes entre
os manejos adotados.

Especificamente, quanto ao teor K,
constatou-se acentuada liberacdo inicial deste
elemento, com posterior reducdo, provavelmente em
fun¢do da baixa quantidade de K remanescente no
tecido vegetal (Figuras 2C e 3C). A ripida liberagdo
de K da fitomassa ocorreu em decorréncia desse
elemento ndo estar associado a nenhum componente
estrutural do tecido vegetal (MARSCHNER,1995).
O K nio é metabolizado na planta, formando
ligagdes com complexos organicos de fécil
reversibilidade (ROSOLEM et al., 2003). Assim, a
medida que a parte aérea das plantas de crotaldria
inicia o processo de secagem e se degrada, a
concentracdo desse nutriente no tecido diminui
drasticamente, pois € facilmente lixiviado pela dgua
das chuvas (KHATOUNIAN, 1999), apdés o
rompimento das membranas plasméticas
(MALAVOLTA et al., 1997).

Com relagdo ao Si, o aumento dos teores na
fitomassa no decorrer das amostragens, 104 e 117%
aos 91 DAM, respectivamente, sem € com
fragmentacdo mecanica, em relacdo aos valores
iniciais (Figura 2H), foi, provavelmente, em razio
do aumento da concentragdo de silica a medida que
a fitomassa foi degradada.

No momento do manejo, o actumulo
aproximado de N, P e K foram, respectivamente,
186, 19 e 107 kg ha' (Figura 3A, 3B e 3C). Esses
comparados aos resultados obtidos por Cazetta et al.
(2005), esses valores expressam quantidades
substancialmente maiores de N, P e K ciclados pela
crotaldria, independentemente do tipo de manejo
utilizado. Quantidades expressivas também foram
constatadas quanto ao actimulo de Ca (72 kg ha™),
Mg (19 kg ha), S (11 kg ha™), C (3.904 kg ha™) e
Si (135kgha™).

As quantidades acumuladas de nutrientes na
palhada decresceram durante o periodo de
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avaliacdo, deste modo, quanto menor a sua
quantidade remanescente na palhada, maior foi sua
quantidade disponibilizada para o solo (Figura 3).
Assim, restaram na dltima avaliacdo 24.9; 3,7; 2,7,
4,9;3,3;1,7; 1.263 e 115,4 kg ha', nas parcelas sem
a fragmentacdo da fitomassa, e 23,8; 3,4; 1.,5; 5,0;
29; 1,6; 1391 e 1122 kg ha' nas com
fragmentacdo mecanica, respectivamente, de N, P,
K, Ca, Mg, S, C e Si. Dessa forma, na ultima
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avaliacdo tinha sido disponibilizado, sem a
fragmentacao da fitomassa, 137,2; 13,2; 131,4; 49.8;
15,1; 9,4; 2.467; 20,0 kg ha', e com a fragmentagdo
152,8; 15,9; 121,3; 67,3; 15,8; 9,7; 2.192; 20,3 kg
ha, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg, S, C e Si.
Esses resultados evidenciam que a fragmentacdo da
fitomassa ndo alterou a liberacdo dos nutrientes
acumulados pela crotaldria.
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Figura 2. Teores de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) na fitomassa de crotélaria em
funcdo do tempo apds o manejo, sem (—#—) e com (-&-) fragmentacdo mecanica. **, * sdo
significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais sdo
indicativo do valor de DMS a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Quantidade remanescente do N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) na fitomassa
de crotdlaria em funcdo do tempo apds o manejo, sem (—#—) e com (--H--) fragmentagdo mecanica.
*% * sdo significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Barras verticais
sdo indicativo do valor de DMS a 5% de probabilidade.

A elevada disponibilizagdo de nutrientes
pela fitomassa da crotaldria durante todo periodo de
avaliacdo (91 DAM) forneceram quantidades de N,
P e K equivalentes a 312, 165 e 272 kg ha, dos
fertilizantes ureia, superfosfato simples e cloreto de
potdssio, respectivamente, sem fragmentacdo. J4 a
fitomassa que foi fragmentada as quantidades de N,
P e K liberadas para o solo equivaliam a 347, 199 e
251 kg ha™' de uréia, superfosfato simples e cloreto
de potdssio, respectivamente.

Em termos percentuais, aos 91 DAM ja
haviam sido liberados, da fitomassa sem
fragmentacdo 86, 80, 97, 93, 83, 86, 14 e 14% do
total de N, P, K, Ca, Mg, S, C e Si acumulados na
fitomassa da parte aérea da crotaldria (Figura 4), ja
da fitomassa que havia recebido fragmentacio
mecanica 87, 82, 98, 93, 85, 88, 10 e 16%,
respectivamente, dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S,
C e Si haviam sido liberados.
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Figura 4. Porcentagem de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) remanescente na
fitomassa de crotdlaria em fun¢do do tempo apds o manejo, sem (—#—) e com (-&-) fragmentacio
mecanica. **, * sdo significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Barras
verticais sdo indicativo do valor de DMS a 5% de probabilidade.

Constata-se que além da grande quantidade
acumulada, foram liberadas porcdes significativas
de nutrientes (Figura 4), o que poderia atender as
necessidades da cultura sucedanea. Pois, da
fitomassa com auséncia de fragmentacdo mecanica
50% das quantidades totais de N, P, K, Ca, Mg e S
acumuladas foram liberadas para o solo até 32, 41,
21, 25, 37 e 27 DAM, respectivamente. Enquanto

que, no manejo com fragmentacio, as liberacdes de
50% das quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S
acumuladas na fitomassa foram aos 28, 34, 19, 17,
33 e 24 DAM, respectivamente. A retengdo e a
reciclagem de nutrientes por plantas de cobertura e
por adubos verdes sempre minimizam os riscos de
perdas por lixiviacdo (AITA et al., 1994).
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Quanto ao Si, observou-se grande actimulo
na fitomassa de crotaldria, com libera¢do lenta e
gradual, sendo que na dltima avaliacio ainda restava
na fitomassa 86 e 84% do Si acumulado, sem e com
a fragmentacdo da mesma, respectivamente (Figuras
3H e 4H). Grande parte do Si absorvido
provavelmente foi polimerizado, formando fitdlitos,
compostos de dificil decomposicao.

Verifica-se que a maior velocidade de
liberacdo dos macronutrientes e C ocorreu até os 18
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DAM da fitomassa (Figura 5). Portanto, hd mais
rdpida liberagc@o desses elementos na fase logo apds
0 manejo, com redugdo continua, € posterior
tendéncia a estabilizacdo em valores préximos a
zero. Crusciol et al. (2008) avaliando a taxa de
liberacdo dos nutrientes da aveia preta, observaram
maior taxa entre 10 e 20 DAM, para os nutrientes N,
K, Cae Mg.
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Figura 5. Taxa de liberacdo didria de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E), S (F), C (G) e Si (H) da fitomassa
de crotdlaria em fun¢do do tempo apds o manejo, sem (—4) e com (--FH-) fragmentacdo mecanica.
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Nos primeiros 18 DAM, as taxas didrias de
liberag@o dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S e C da
fitomassa sem fragmentacdo atingiram intensidades
de 3,18, 0,31, 3,65, 1,65, 0,31, 0,19 e 40 kg ha™ dia’
! respectivamente. J4 na presenca da fragmentagdo
mecanica as taxas foram de 2,82, 0,24, 4,33, 1,15,
0,30, 0,19 e 34 kg ha! dia™, respectivamente, para
N, P, K, Ca, Mg, S e C. O Si teve liberagao
constante, com média de 0,22 kg ha'! dia’ durante
todo o periodo avaliado, nos dois manejos da
fitomassa utilizados (Figura SH).

A forma, a quantidade e a velocidade com
que cada macroelemento foi liberado, independente
do tipo de manejo da fitomassa, permitem inferir
que, para maximizar o aproveitamento desses
nutrientes, a implantacio da cultura econdmica deve
ser realizada apds o manejo da planta de cobertura.
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CONCLUSOES

A fragmentacdo mecénica da palhada da
crotaldria ndo alterou a decomposicdo e a liberacio
de macronutrientes.

As mdximas taxas de liberacdo didria

ocorreram de 0 a 18 DAM.

O K ¢é o nutriente mais rapidamente
disponibilizado, enquanto que o Si é o elemento
liberado mais lentamente ao solo.

Com o passar do tempo ocorreu aumento do

teor de Si na palhada.
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ABSTRACT: The persistence of straw, as well as the dynamics of nutrients release of it, are important aspects

to consider in the choice of plants for composition of crop rotations in a no tillage system. Thus, the objective of this work
was to evaluate the decomposition rate and macronutrients and silicon (Si) release from sunn hemp (Crotalaria juncea L.)
phytomass, as a function of management, with and without fragmentation. A randomized blocks design, with four
replications, in a factorial 2x6, constituted by two aboveground phytomass management after 75 days after emergence
(with and without mechanical fragmentation) and six sampling times (0, 18, 32, 46, 74 and 91 days after management
(DAM)), were evaluated the decomposition rate and nutrient release from sunn hemp biomass. The mechanical
fragmentation of sunn hemp straw did not change the decomposition and macronutrients release. The maximum release
rates occurred 0-18 DAM. Potassium is the most rapidly available nutrient, while the silicon is more slowly released to the
ground. Over time there has been increasing Si content in the straw.

KEYWORDS: Crotalaria juncea L., nutrient cycling, decomposition rate, straw management, COVET crop.
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