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Decomposicao e liberacdo de nutrientes de residuos vegetais
depositados sobre Latossolo Amarelo no Cerrado Maranhense!

Decomposition and nutrients release from crop residues placed on a Yellow Latosol
in the savanna of the Maranhao State

Luiz Fernando Carvalho Leite?*, Rita de Céassia Alves de Freitas®, Edvaldo Sagrilo? e Sandra Regina da Silva
Galvéo?

Resumo - No sistema plantio direto, o uso de plantas de cobertura € uma alternativa amplamente utilizada para aumentar a
sustentabilidade do sistema agricola. O objetivo deste trabalho foi avaliar a decomposicéo e liberagéo de nitrogénio (N), fésforo
(P) e potéssio (K) totais por residuos culturais, provenientes do pousio e de culturas de cobertura (milheto e braquiaria) solteiras
e consorciadas, em Latossolo Amarelo no Cerrado Maranhense. O experimento foi conduzido em &rea sob plantio direto, ap6s
a colheita da cultura do milho, onde foram avaliadas a producdo de fitomassa seca, decomposicdo dos residuos em bolsas
de polietileno (litterbags) e liberacdo de nutrientes (N, P e K), a cada 20 dias, até 100 dias apds a dessecacdo. A braquiaria
e 0 milheto solteiros ou consorciados e a vegetagdo espontanea apresentaram decréscimos semelhantes na decomposicdo da
matéria seca remanescente (MSR) nos primeiros 60 dias, com perdas de 10; 13; 16 e 12%, respectivamente. A maior e a menor
taxa de liberagdo de N ocorreram no consércio milheto + braquiaria e no milheto, respectivamente. O K foi o nutriente liberado
mais rapidamente do residuo vegetal para o solo durante o processo de mineralizacdo, em todos os tratamentos. A braquiaria é
a cobertura com maior resisténcia a decomposicdo, mantendo o residuo sobre o solo por maior periodo de tempo em &reas do
cerrado maranhense.

Palavras-chave - Residuos vegetais. Plantio direto. Capim-braquiaria. Milheto.

Abstract - In the no-tillage system the use of cover crops is a widely adopted alternative to increase the sustainability of the
agricultural system. This study aimed to evaluate the decomposition rate and total nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium
(K) release from the biomass of natural bush fallow and cover crops (Brachiaria sp., millet and Brachiaria sp. + millet intercrop),
cultivated on a Yellow Latosol in the savanna of the Maranh&o State. The experiment was carried out under no-tillage system
after maize harvesting. Dry matter production, decomposition rate and nutrient release (N, P and K) at twenty-day intervals, until
one hundred days after biomass cutting were evaluated. Millet or Brachiaria sp. mono or intercropped and natural bush fallow
showed similar decreases in their decomposition in the first sixty days, with losses of 10; 13; 16 e 12% respectively. The highest
and lowest rate of N release was observed on millet and Brachiaria sp. + millet intercrop, respectively. Among the nutrients, K
was the earliest released in all treatments. The Braquiaria sp. is the cover crop with greater resistance to decompose, keeping the
residue on the soil for longer periods in the Cerrado of Maranh&o State.
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Introducéo

A utilizagdo e a ocupacdo agricola do bioma
Cerrado tém ocorrido com grande intensidade, por meio
do desmatamento generalizado, do uso da mecanizacao
intensiva e de grandes quantidades de insumos quimicos
(KLIN; MACHADO, 2005). Entretanto, a exploragédo
inadequada do solo favorece a degradacao, principalmente
pelaintensificacdo dos processos de eroséo e compactacao,
modificando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (AGUIAR; MONTEIRO, 2005). Neste sentido,
a adogdo de novas tecnologias fundamentadas em bases
conservacionistas, como o plantio direto, tem se tornado
estratégia essencial para a recuperacdo e manutencdo da
qualidade dos solos dessa regido (AZEVEDO et al., 2007;
BAYER et al., 2001).

A permanéncia sobre a superficie do solo, de
restos vegetais oriundos da cultura de cobertura utilizada
em sistemas de plantio direto, € uma forma de melhoria
e manutencdo da qualidade do solo, pois o protege da
radiagcdo solar, diminui o impacto das gotas de chuva,
mantém a umidade do solo e auxilia no controle de
plantas daninhas. Além disso, a cultura de cobertura
pode restituir quantidades consideraveis de nutrientes
aos cultivos, uma vez que essas plantas absorvem
nutrientes das camadas sub-superficiais do solo e o0s
liberam, posteriormente, na camada superficial pela
decomposicdo dos seus residuos (BOER et al., 2007;
MENEZES; LEANDRO, 2004; ROSOLEM et al., 2003).
Entretanto, a disponibilizacdo desses nutrientes pode ser
rapida e intensa ou lenta e gradual, conforme a interacédo
entre os fatores climaticos e a quantidade e qualidade do
residuo vegetal (OLIVEIRA et al., 2002).

Materiais com menores taxas de decomposigdo,
que correspondem a residuos que apresentam razbes C/
N e C/P mais altas e elevados teores de lignina, celulose
e polifendis, apresentam capacidade mais elevada de
permanéncia no solo e séo ideais para uso como cobertura
(WHITE et al., 2004; ZECH et al., 1997). Esses materiais
atuam principalmente na manutencdo do sistema de
plantio direto, uma vez que a permanéncia da palha na
superficie é fundamental para a protecdo do solo. 1sso
reforca a preocupacdo de se produzir residuos vegetais
com decomposi¢do mais lenta, de forma que se possa
manter o residuo sobre o solo por um periodo maior de
tempo (CERETTA et al., 2002; METAY et al., 2007).

A velocidade de decomposicdo dos residuos
culturais determina o tempo de permanéncia da cultura de
cobertura morta na superficie do solo e a liberacdo dos
nutrientes. Ao avaliar a velocidade de decomposicéo e
liberacdo de nitrogénio (N), Torres et al. (2005) observaram
que as leguminosas (crotalaria e guandu) apresentaram
maior velocidade de decomposicao, quando comparadas as

gramineas (milheto, braquidria e sorgo forrageiro). Amaior
taxa de liberagdo de N nesse estudo ocorreu 42 dias ap0s
a dessecacao. A decomposigdo de residuos das culturas
€ uma variavel importante na ciclagem de nutrientes em
plantio direto. O conhecimento da dindmica de liberacéo
de nutrientes da biomassa de espécies cultivadas que
antecedem a cultura comercial é fundamental para que
se possa compatibilizar esse aspecto com a méaxima
persisténcia dos residuos culturais na superficie do solo
(BOER et al., 2007; KLIEMANN et al., 2006).

Nos Cerradosdo Maranhdo ndoexisteminformacdes
relativas ao estudo da dindmica de decomposi¢do e de
liberagdo de nutrientes por residuos culturais de plantas de
cobertura de solo. Por isso, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar a decomposicdo e a liberacdo de N, fésforo (P)
e potassio (K) da fitomassa de vegetacdo espontanea e de
braquiéria e milheto, em cultivos solteiros e consorciados,
em Latossolo Amarelo sob plantio direto.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em area sob plantio direto
apos a colheita do milho, no municipio de Brejo-MA
(03°53’26,6”’S e 43°05°17,7”W, 119 m de altitude), nos
Cerrados do nordeste maranhense. O clima é subumido
(C,), segundo Thornthwaite, com temperatura média anual
de 27 °C e precipitacdo média anual variando entre 1.600
e 2.000 mm, sendo os meses de fevereiro a abril os mais
chuvosos e de julho a novembro os mais secos. O solo
da area experimental foi classificado como Latossolo
Amarelo (EMBRAPA, 1999) e apresentou os seguintes
atributos quimicos na camada de 0-20 cm: pH H,0 =
5,4, Ca** = 1,53 cmol_dm=; Mg* = 0,57 cmol_dm?,;
K*= 0,05 cmol_dm-; Al**= 0,16 cmol_dm-3; P extraivel
=33,0mgdm=eC =128gkg™

O experimento foi conduzido de julho de 2007
a janeiro de 2008, em area sob condicfes de sequeiro,
cultivada anteriormente com milho. Utilizaram-se como
culturas de cobertura, vegetacdo espontanea, braquiaria
(B) (Brachiaria brizantha cv. Marandu), milheto
(M) (Pennisetum glaucum L. R. Br) — cv. BN1-2 e 0
consorcio destas duas Gltimas gramineas. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas, com trés repeti¢des. As
parcelas foram constituidas pelas espécies de cobertura e,
as subparcelas, por seis épocas de avaliacdo (0; 20; 40; 60;
80 e 100 dias apds a dessecagdo das espécies).

As dimens6es das parcelas foram de 4,0 x 8,0 me 0s
espacamentos entre linhas foram de 0,40 m paraa braquiaria,
milheto e o consdrcio. Para avaliagdo da producdo de
fitomassa da vegetacdo espontdnea e das espécies de
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cobertura foi amostrada uma area de 1,0 m? em dois pontos
ao acaso, em cada parcela. O material amostrado foi levado
ao laboratorio, colocado em estufa com circulacéo forcada
de ar a 65 °C por 72 h, sendo posteriormente pesado e o0s
resultados expressos em Mg ha*. Apos essa amostragem,
as coberturas foram dessecadas e deixadas sobre o
solo. Para avaliacdo de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes (N, P e K) foram utilizadas bolsas de tela de
polietileno (litterbags) (THOMAS; ASAKAWA, 1993)
com dimens@es de 0,2 x 0,2 m e malha de 0,5 mm, que
foram preenchidas com residuos culturais de cada um
dos quatro tratamentos com quantidades proporcionais a
massa seca produzida em 1,0 m? da area de amostragem.
As amostragens das bolsas foram realizadas em
intervalos regulares de 20 dias, durante 100 dias. Durante
o0 periodo de coleta das bolsas, foram registrados dados
de precipitacdo pluvial para subsidiar a interpretacéo dos
resultados (Figura 1).
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Figura 1 - Precipitagdo pluvial registrada em Brejo (MA), no
periodo de 14/09/2007 a 28/02/2008

Apbs cada periodo de amostragem, 0s residuos
vegetais remanescentes nas bolsas foram secos a 65 °C
em estufa com circulagdo forcada de ar até peso constante,
para a determinagdo da matéria seca remanescente (MSR).
Para quantificacdo dos nutrientes, os residuos culturais de
cada coleta foram moidos e passados em peneira de 1 mm
de malha e os teores de N e P totais foram quantificados
de acordo com Malavolta et al. (1997) e os de K total,
conforme Tedesco et al. (1995). O contetdo total de N, P e
K foi estimado a partir do teor do nutriente de cada amostra,
multiplicado pelo total da matéria seca em Mg ha®. Com
base nesses dados, estimaram-se as taxas de decomposicao
e liberacdo diaria de nutrientes, de acordo com a fungao
matematica que melhor se ajustou aos dados observados.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
dos efeitos principais (coberturas e épocas de avaliagdo)

e para sua interacdo. Quando a interacdo se mostrou
significativa, procederam-se aos desdobramentos
necessarios, de acordo com Banzatto e Kronka (2006).
As médias das diferentes coberturas foram comparadas
entre si em cada época de amostragem, pelo teste de
Tukey a 5%, enquanto que os dados das épocas de
amostragem foram explicados mediante ajuste de
equac0es de regressdo polinomial.

Resultados e discussao

As culturas de cobertura apresentaram producdes
diferenciadas de biomassa seca no tempo zero (Tabela 1).
A braquidria produziu maior quantidade de biomassa
(15,8 Mg ha?), seguido pelo consorcio braquiaria +
milheto (9,10 Mg ha'), milheto solteiro (6,98 Mg ha?) e
vegetacdo espontanea (1,97 Mg ha'). Torres et al. (2008)
obtiveram, em Latossolo Vermelho em Uberaba-MG,
produgdes de biomassa de braquiaria e milheto menores
(6,0 Mg ha't) e maiores (10,3 Mg ha?), respectivamente, do
que aquelas observadas neste estudo. Por outro lado, Oliveira
etal. (2002) e Farinelli et al. (2004) reportaram, em Latossolo
Vermelho-Amarelo e Nitossolo Vermelho, respectivamente,
para o milheto, valores superiores (14,1 e 13,7 Mg ha?),
0 que pode ser atribuido & maior pluviosidade durante o
desenvolvimento da cultura nos dois trabalhos.

Em relacdo a decomposicdo da matéria seca,
a vegetacdo espontanea, o milheto, a braquiaria e
a combinagdo destas duas Ultimas, apresentaram
decréscimos similares nos primeiros 60 dias, com
perdas de 12; 13; 10 e 16%, respectivamente (Tabela 1).
A baixa percentagem de decomposicdo nesse periodo
deveu-se provavelmente a auséncia de precipitagdo
pluvial, uma vez que alta temperatura e umidade
elevada aumentam a atividade microbiana do solo e,
conseqlientemente, a taxa de decomposicdo do material
aportado (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Aos 100 dias
de avaliagdo, as palhadas de vegetagdo espontanea,
milheto, braquiéria e do consorcio reduziram 18; 34;
48 e 50%, respectivamente, em relacdo ao tempo zero
(Tabela 1). Esses percentuais foram menores do que
aqueles observados por Klieman et al (2006), aos 150
dias, em estudo realizado na regido dos Cerrados, com
as culturas do milheto (58%), braquiaria (56%) e o
consorcio milho braquiaria (56%).

Houve diferenca na decomposicdo das culturas
de cobertura em cada tempo de avaliagdo. A palhada
de braquidria apresentou a maior quantidade de matéria
seca remanescente (MSR) no solo em todos os periodos
de avaliagcdo (P < 0,05). Milheto e milheto + braquiaria
apresentaram quantidades intermediarias e, a vegetagao
espontanea, amenor (Tabela 1). O aumento da decomposigao
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Tabela 1 - Quantidades de matéria seca (MS), nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) remanescentes dos residuos culturais de plantas
de cobertura solteiras, consorciadas e vegetagao espontanea num periodo de 100 dias de avaliacdo

Tempo (dias)

Espécies#
0 20 40 60 80 100
MS (Mg ha?)
B 15,80 a 1540 a 14,90 a 14,20 a 12,40 a 8,14 a
M 6,98 b 6,58 b 6,47 b 6,09b 525h 4,63b
B+M 9,10b 8,68 b 8,17b 7,66 b 558b 487b
VE 197c 1,92¢c 1,78 c 1,74 c 1,50 c 1,62 ¢
F 113,00* 116,00* 110,00* 100,00* 76,70* 26,50*
N (kg ha')
B 1540a 142,0a 132,0a 113,00 a 87,40 a 51,10 a
M 48,6 c 425¢ 38,3¢ 34,30¢c 28,90 b 20,80 b
B+M 74,3 b 67,6 b 58,0b 49,50 b 29,80 b 25,80 b
VE 14,0d 12,7d 10,6 d 9,44d 7,46 ¢ 7,10¢
F 396,0* 337,0* 296,0* 213,00* 130,00* 37,40*
P (kg ha?)
B 20,30 a 1540 a 17,80 a 12,70 a 9,73 a 741a
M 7,32b 8,14 b 10,20 b 6,11 b 1,24 b 2,42h
B+M 11,20 b 10,80 b 7,49b 9,65 ab 4,48 b 2,61b
VE 2,16 ¢ 2,02¢ 1,83 ¢ 1,56 ¢ 0,94 b 0,77b
F 54,00* 28,40* 40,30* 21,10* 15,30* 7,50*
K (kg hat)
B 238,0a 242,0a 198,0a 204,0a 72,00 a 16,70
M 96,5b 919hb 87,2b 72,6 b 3450b 10,70
B+M 127,0b 127,0b 111,0b 102,0b 36,60 b 10,60
VE 246 ¢ 19,5¢ 20,0c 18,3 ¢ 423c 1,00
F 33,1* 26,3* 22,6 25,5* 3,23 0,17m

"s — ndo significativo, * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p< 0,05)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p< 0,05). # M — milheto, B — braquiéria,
BM - braquiaria + milheto, VE - vegetacao espontanea

dos residuos culturais de cobertura ocorreu a partir do 65°
dia, no inicio das chuvas da regido. Entretanto, ao final do
estudo, aos 100 dias, menos de 50% dos materiais vegetais
avaliados tinham sido decompostos, sendo o milheto e
a vegetacdo espontdnea, 0s materiais mais resistentes a
decomposicéo. Resultado semelhante foi obtido por Torres
e Pereira (2008), que avaliaram a taxa de decomposicéo de
residuos vegetais sobre um Latossolo Vermelho distréfico.
Os autores constataram que o milheto foi o material
mais persistente no solo, em relacdo a braquiaria, com
um percentual de perda de massa de 42% aos 98 dias. A
persisténcia do milheto pode ser atribuida & composigao

do material, que possui maiores teores de lignina e de
celulose, compostos organicos de dificil decomposicéo,
com relagdo C/N de 43:1, tornando-o mais resistente a agao
dos microrganismos (BOER et al., 2007).

Para a matéria seca remanescente, a analise de
variancia das curvas de regressao polinomiais (coeficientes
angulares) dos tratamentos, em funcéo do tempo, mostrou
efeito significativo apenas para braquidria e braquiaria +
milheto, com a braquiaria apresentando ajuste quadratico
g, 0 consarcio, ajuste linear. De acordo com o coeficiente
de regressdo, a taxa de decomposicdo do consorcio
braquiéria + milheto foi de 0,045 Mg ha* dia* (Figura 2).
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Matéria seca remanescente (Mg ha™!)

Tempo (dias)

®By=155+0,040x-0,001x2 R2=097 ABM y=9,58-0,045x R>=0,90
BM y=y=6,06 XVE y=y=1,76

Figura 2 - Matéria seca remanescente dos residuos culturais
de plantas de cobertura solteiras, consorciadas e vegetagdo
espontanea, em avaliagdes realizadas no campo até 100 dias ap6s
0 manejo dos tratamentos na superficie do solo. M - milheto,
B - braquiaria, BM - braquiédria + milheto, VE - vegetacdo
espontanea

Houve diferenca entre os tratamentos, na
quantidade de N total remanescente em cada tempo
de coleta. A braquiaria foi o tratamento com maior
quantidade de N total remanescente, seguido pelo
consércio braquiaria + milheto, milheto e vegetacao
espontanea. Esse comportamento se seguiu até o terceiro
periodo de coleta (sessenta dias) (Tabela 1). Aos cem
dias, os tratamentos braquiaria, milheto, braquiéria +
milheto e vegetacdo espontanea apresentavam 33; 43; 35
e 51% de N total, respectivamente. A braquiaria foi o
tratamento que liberou mais N para o solo, enquanto que
a vegetacao espontanea, a que menos liberou. Entretanto,
a menor liberacdo de N pela vegetacdo espontanea
decorreu, provavelmente, da baixa quantidade de N no
residuo, associado & baixa taxa de decomposicdo da
matéria seca. Com exce¢do da vegetacdo espontanea, 0
milheto foi o tratamento que conteve maior quantidade
de N total remanescente, similarmente ao reportado por
Braz et al. (2004), que verificaram maior quantidade
de N total remanescente em milheto, aos 52 dias apos a
dessecacao.

A quantidade de N total remanescente variou
significativamente em funcdo do tempo para os tratamentos
braquidria, milheto e braquiaria + milheto. Para todos os
tratamentos, ajustou-se um modelo linear para explicar
0 decréscimo de N remanescente ao longo do periodo de
avaliagdes (Figura 3A). A taxa de liberagdo de N desses
tratamentos foi de 1,00; 0,26 e 0,52 kg ha* dia?, similarmente
ao reportado por Torres et al. (2008) quando avaliaram a

decomposicdo e liberacdo de nutrientes em sete espécies de
plantas de cobertura e observaram que dentre as gramineas, a
braquidria foi a cultura com maior taxa de liberagao de N.

Similarmente ao N, a quantidade de P total
remanescente diferenciou-se entre os tratamentos dentro de
cada tempo de coleta. Inicialmente, logo apds a dessecacao
dos residuos, a maior quantidade de P total remanescente
foi observada na braquiaria, com o milheto e braquiaria
+ milheto com valores intermediarios e a vegetagao
espontanea apresentando a menor quantidade (Tabela 1).
Esse comportamento se seguiu até o segundo periodo de
coleta (quarenta dias). No terceiro periodo de coleta, aos
60 dias, a quantidade no consércio foi semelhante a do
milheto e da braquidria, enquanto que, nos dois Gltimos
(80 e 100 dias), apenas a braquidria diferenciou-se dos
demais. No tempo zero, os residuos de braquiaria, milheto,
braquiaria + milheto e vegetacdo espontanea continham
20; 7,32; 11 e 2,16 kg ha® de P, respectivamente, 0s quais
se reduziram a 7,41; 2,42; 2,61 e 0,77 kg ha?, ao final do
periodo de avaliagdo, denotando que ocorreu mineralizagao
de 63; 67; 77 e 64%, respectivamente, durante os 100
dias de avaliagdo (Tabela 1). Avaliando-se o acimulo e
liberagdo de nutrientes de residuos culturais de plantas de
cobertura na entressafra, em condi¢tes de Cerrado, Boer
et al. (2007) observaram que o milheto, aos 120 dias, tinha
liberado 46% do P total contido no residuo. A anélise de
variancia da regressdo do fosforo remanescente em fungédo
do tempo foi significativa para os tratamentos braquidria,
milheto e o consdrcio. O modelo testado estimou uma
taxa de decomposicdo de 0,12; 0,06 e 0,09 kg ha* dia?,
respectivamente (Figura 3B).

As diferencas entre os tratamentos, dos valores
de K total remanescente foram significativas em quase
todos os tempos de coleta, com exce¢do do Ultimo
(aos 100 dias), quando os tratamentos ndo diferiram
entre si. Dentre os elementos avaliados, o K foi o que
mineralizou mais rapido, com reducdo de 93; 89 e
92% para braquiaria, milheto e braquiaria + milheto,
respectivamente (Tabela 1). O estudo da regressdo foi
significativo para braquidria, milheto e braquiéria + milheto,
com ajuste linear para o milheto e quadratica para os demais
tratamentos (Figura 3C). Entretanto, a analise de regressao
para a vegetacao espontanea ndo foi significativa. A taxa de
liberacdo do K para o milheto foi de 0,871 kg ha? dia. A
maior velocidade de liberagdo desse nutriente, em relacéo
aos demais em estudo, pode ser atribuida ao fato de o K ser
um elemento que ndo esta associado a nenhum componente
estrutural do tecido vegetal, e encontrar-se na forma iénica
(MEURER, 2006). Por essa razéo, ele pode ser facilmente
extraido dos tecidos das plantas, tanto pela agua da chuva
quanto pela propria umidade do solo (CALONEGO et al.,
2005). Desta forma, para maior aproveitamento do K pelas
culturas em sucessdo, o prazo de implantacdo delas deve
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ser minimizado, com vistas a diminui¢do de perdas, devido
a rapida liberagdo do K, conforme também reportado por
Boer et al. (2007).
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Figura 3 - Quantidade remanescente de nitrogénio (a), fésforo
(b) e potéssio (c) em fungdo do tempo de decomposicdo da
fitomassa de residuos culturais de plantas de cobertura solteiras,
consorciadas e vegetacdo espontanea em um Latossolo Amarelo
do cerrado maranhense. M - milheto, B - braquiaria, BM -
braquiaria + milheto, VE - vegetacio espontanea

Conclusoes

1. O periodo de aproximadamente 60 dias de estiagem,
apos estabelecimento dos tratamentos, prolonga o
processo de decomposicdo da matéria seca e de liberagéo
deN,PeK.

2. A liberacdo de K é mais rdpida em comparacéo ao N e
P, estando praticamente completa até os 100 dias ap6s
manejo da cobertura morta.

3. Devido ao maior acUmulo de matéria seca e de
nutrientes, associado a decomposicao inicial mais lenta,
a braquiaria mostrou-se mais eficiente na protecdo do
solo e liberacdo gradual de nutrientes para as culturas
subsequentes.
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