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MARTINS, Marcos Felipe Leal. Universidade Estadual do Oeste do Parana. Fevereiro 2016.
Velocidade de decomposicédo da fitomassa do crambe em Latossolo argiloso sob sistemas

de manejo. Orientador: Dr. Deonir Secco. Coorientador: Dr. Luiz Anténio Zando Junior

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a velocidade de decomposicdo da palha em cobertura
da espécie do crambe em diferentes usos e manejos do solo com base no sistema plantio direto.
Buscou-se aproximar da pratica adotada pelos produtores rurais da regido oeste paranaense. O
experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR,
polo regional de Santa Tereza do Oeste, Parand, Brasil. Os tratamentos foram constituidos de
quatro sistemas de manejo do solo, sendo estes: Sistema Plantio Direto Tradicional - SPDT -,
Sistema Plantio Direto Escarificado - SPDE -, Sistema Plantio Direto Gessado - SPDG -, e
Sistema Plantio Direto com Qualidade - SPDQ. Os tratamentos foram distribuidos de modo
inteiramente casualizados em parcelas subdivididas no tempo com quinze macro-parcelas de
20 m x 25 m. As avaliagdes no tempo ocorreram aos 0 (zero), 7, 15, 30, 60, 90 e 120 dias ap0s
colheita do crambe. A determinacdo da decomposicao seguiu-se de forma quantitativa, por meio
da andlise da taxa de decomposicao dos residuos culturais com o uso de “litter bags”. A perda
média de fitomassa da cultura do crambe foi significativamente diferente (p>0,05)
principalmente para 0 manejo SPDE e SDPG, a qual tiveram reducdes respectivamente de 0,63
% dia? e 0,71 % dia™. Para o tempo de meia vida o maior tempo constatado foi no sistema
tratamento que continha como manejo o consércio composto de Aveia preta cabocla + Tremoco
branco, com 66 dias, ja 0 menor tempo de meia vida foi observado para o sistema SPDE, com
45 dias. O sistema de manejo influenciou no tempo de meia-vida dos residuos reduzindo em
até 21 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica, matéria organica, litter bags, tempo de meia vida.
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MARTINS, Marcos Felipe Leal. State University of Western Parana. February 2016. Rate of
decomposition of crambe phytomass on oxisol under soil management practices.
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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the rate of decomposition of straw on crambe cover crop
based on no-tillage system under different soil management practices and usages. We attempt
to approach the practice adopted by farmers in the western region of Parana. The experiment
was conducted in the experimental area of the Agronomic Institute of Parana - IAPAR, regional
center of Santa Tereza do Oeste, Parana, Brazil. The experiment consisted of four soil
management practices: Traditional Tillage System - SPDT - Scarified Tillage System - SPDE
- Gypsum Agricultural Tillage System - SPDG - and Tillage System with Quality - SPDQ. The
treatments were distributed in randomized order on portions subdivided on time with fifteen
macro-plots of 20 m x 25 m. The assessments took place on 0 (zero), 7, 15, 30, 60, 90, and 120
days after the harvest of crambe. Decomposition was determined quantitatively by the analysis
of the rate of decomposition of crop residues using litterbags. The average loss of phytomass
of crambe crop was significantly different (p>0,05), specially for SPDE and SDPG, which had
reduction of around 0,63% day* and 0,71% day, respectively. The longest half-life period was
observed on system SPDQ-12, with 66 days. The shortest half-life period was observed on
system SPDE, with 45 days.

KEY-WORDS: Crambe abyssinica, organic matter, litterbags, half-life.
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1. INTRODUCAO

As alteracbes provocadas nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos
intensamente utilizados para fins agricolas podem, e ndo raramente, causar impactos negativos
ao equilibrio natural deste ecossistema. O desequilibrio, por sua vez, afeta a decomposicdo dos
materiais organicos e a ciclagem de nutrientes contidos no solo.

O grau de impacto gerado no ecossistema solo esta diretamente relacionado com o
manejo e as praticas adotadas na producdo agricola. Assim, a escolha do modo de preparo do
solo é fator preponderante na decisdo de manutencdo e estruturacdo desse ecossistema. Tal
afirmacdo encontra base em estudos realizados em diversos solos, em que pesquisadores
atribuem como elemento essencial a sua manutencdo da matéria organica. 1sso ocorre por esta
aprimorar inimeros fatores, tais como, a agregacdo do solo e de suas caracteristicas fisicas e,
notadamente, a permeabilidade e porosidade do mesmo. Além do mais, contribui para a
elevacdo da capacidade de trocas catibnicas e da retencdo de dgua, como também, para a
ciclagem de nutrientes e melhora da fertilidade, devido ao aumento dos estoques de carbono
organico total no solo (KONG et al., 2005; AMADO et al., 2006; BAYER et al., 2006;
CALEGARI et al., 2008; SA; LAL, 2009; CHIODEROLI, et al., 2010).

A manutencdo da matéria organica do solo (MOS) é de grande importancia para sua
estruturacdo (CALEGARI et al., 2006). Ja a decomposi¢do dos residuos culturais e sua
dindmica é fundamental para a compreensao do processo de manutencdo da qualidade do solo
(KLIEMANN; BRAZ e SILVEIRA, 2006). Nesse sentido, a prote¢do da MOS deve se basear
na correta escolha de um conjunto de processos que permitam sua manutencao e a protecéo ao
solo. Dentre esses processos, 0 que merece maior atengdo € o método a ser utilizado no cultivo.

Sistemas de semeadura, como a convencional, por exemplo, onde se utilizam de
praticas mecanizadas com maior intensidade para o preparo do solo, destroem os agregados do
solo; o que acaba por expor a MOS a maiores taxas oxidativas, visto que o revolvimento do
solo rompe os agregados do solo, aumentando, assim, a area superficial especifica de contato
com a MO. Dessa forma, contribui para maior ataque microbiano e enzimatico (GONCALVEZ
et al.,, 2010) e estimula um menor aporte da matéria organica pela maior velocidade de
decomposigéo.

Pelo fato da semeadura convencional preconizar o revolvimento do solo e a utilizagédo
de altas quantidades de insumos agricolas, fica comprometida a qualidade da MO existente no

solo, pois esse metodo contribui para uma maior velocidade de decomposi¢do da matéria



organica (XAVIER et al., 2006). O que acaba por conduzi-la a um processo de degradagéo tanto
fisica, como quimica, além de reduzir as atividades bioldgicas do solo a longo prazo. Por estes
motivos, a escolha pelo sistema convencional de semeadura tem se mostrado uma técnica que
acaba por reduzir a produtividade do solo, devido ao seu inadequado manejo que propicia a
continua reducdo da MOS (EMBRAPA, 2008).

Como alternativa a técnica convencional, a mais de 40 anos estuda-se 0 método da
semeadura direta e suas variantes. A referida técnica surgiu da necessidade de solucionar 0s
problemas advindos do preparo convencional (BORDIN et al., 2008). A semeadura direta,
também conhecida por Sistema Plantio Direto (SPD), tem por premissa a manutencdo de
residuos culturais sob a superficie do solo (TEIXEIRA et al., 2009). O menor revolvimento e o
correto manejo da palhada no SPD visam manter a protecdo ao solo contra processos
degradatdrios e aumentar sua concentracdo e duracdo, o que, por conseguinte, aumenta a MOS
em funcdo do menor ataque microbiano e menores taxas oxidativas.

Uma das variantes do SPD que se mostra potencialmente benéfica ao ecossistema solo
é a que se utiliza de plantas conhecidas como “recuperadoras de estrutura”, ou ainda, plantas
de cobertura. Ha, também, bibliografias que nomeiam esse sistema de cultivo como de
adubacdo verde. Tal sistema baseia-se na pratica de cultivo de plantas com elevado potencial
de producéo de biomassa vegetal e com sistema radicular agressivo, capaz de romper camadas
compactadas, e ainda, com potencial de recuperar e promover a ciclagem de nutrientes. Pode
se conceituar a adubacdo verde como a utilizacdo de plantas em rotacdo, sucessdo ou
consorciacdo com as culturas, incorporadas ao solo ou deixadas na superficie, visando a
protecdo superficial, bem como a manutencéo e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, inclusive a profundidades significativas (BARRETO; FERNANDES,
2001).

Conjuntamente com o método escolhido de manejo do solo, o tipo de residuo cultural
também exerce grande influéncia na taxa de decomposicdo da matéria organica. Teixeira et al.
(2009) corroboram ao afirmar que plantas do tipo leguminosas apresentam uma maior
velocidade de decomposi¢do quando comparadas as culturas do tipo gramineas. Os mesmos
autores discorrem a respeito da decomposicdo interligando principalmente a relacdo
carbono/nitrogénio (C/N). Afirmam também que, pelas gramineas possuirem uma relagcdo C/N
maior que as leguminosas, aquelas tém por caracteristica uma decomposi¢ao mais lenta. As

mesmas conclusdes séo encontradas em pesquisas conduzidas por Chioderoli et al. (2010) e



Rossi et al. (2013). Esses autores contribuem ao explicar que materiais com alta relagdo C/N
sdo decompostos mais lentamente, podendo produzir coberturas mais permanentes no solo, e
confirmam em seus estudos os resultados de outros pesquisadores que afirmam que a taxa de
decomposicéo de leguminosas supera a de gramineas.

Nesse sentido, 0 emprego de plantas de cobertura é de suma importancia na escolha
do manejo e préticas agricolas de qualidade. A rotagdo de cultura na lavoura com o emprego de
cultivos que produzam biomassa suficientemente grandes, com quantidades minimas acima de
6 Mg ha de massa seca, é recomendada quando se tem por objetivo uma manuten¢do mais
correta do agro-ecossistema solo por meio da decomposicdo e ciclagem de nutrientes contidas
na fitomassa vegetativa (NUNES et al., 2006).

A fim de realizar um manejo que contribua para a maxima protecéo do solo, bem como
para o acumulo de carbono e o aproveitamento de nutrientes reciclados pela sucessdo de
culturas, o planejamento do sistema de cultivos fica intrinsecamente relacionado a escolha das
melhores sucessdes de plantas de cobertura. A eficacia no processo de condicionamento de
qualidade ao solo fica atrelada, também, ao conhecimento do processo de decomposicdo e
ciclagem dos nutrientes provenientes dos residuos culturais.

Assim, a presente pesquisa foi idealizada na premissa que diferentes espécies de
cobertura, tanto de inverno como de verdo, apresentam taxas de decomposicao em funcéo dos
manejos de solos com utilizacdo de plantas de cobertura, contribuindo de modos distintos ao
incremento de carbono no solo e de melhoria na qualidade da matéria organica do mesmo. Tem-
se como objetivo principal compreender a dindmica de decomposicdo da fitomassa da cultura
do crambe bem como a influéncia do sistema de manejo a partir da determinacdo da taxa de
decomposic¢éo da fitomassa seca desta cultura, e poder assim, contribuir para o fornecimento
de dados que possam ser de valia para produtores rurais, técnicos e demais profissionais da area

para a tomada de decisdo quanto a escolha do melhor manejo a ser considerado por eles.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com os problemas advindos da intensa exploracdo do solo, a partir da técnica
conhecida por sistema plantio convencional, surgiu na regido sul do Brasil, na década de 1970,
em especial no Parana e Rio Grande do Sul, o estudo e desenvolvimento de manejos capazes
de dar sustentacdo a estrutura do solo e reduzir a sua degradacéo e depauperamento (CRUZ et
al., 2001).

Com iniciativa de reduzir os danos econémicos e ambientais, 6rgdos e instituicoes,
publicas e privadas, investiram em pesquisas e técnicas conservacionistas do solo (CASAO
JUNIOR; ARAUJO; LHANILLO, 2008). O objetivo era desenvolver uma pratica que
acarretasse em menor impacto possivel ao meio ambiente e que reconduzisse o solo novamente
a uma alta produtividade (FREITAS; LANDERS, 2014; BUSARI et al., 2015). Como resultado
dos estudos de métodos de cultivo desenvolveu-se o que veio a ser conhecido como Sistema
Plantio Direto (SPD), sendo esta técnica conservacionista mais aceita e difundida no Brasil
hoje, com mais de 35 milhGes de hectares plantados, representando aproximadamente 85% da
area semeada no pais (FEBRAPDP, 2014). Para o Estado do Parana, segundo dados de evolucéo
do SPD emitidos pelo Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER) em conjunto com a Federagdo Brasileira de Plantio Direto e Irrigagdo
(FEBRAPDP), no ano de 2014 a escolha pelo SPD atingiu 91,65% da &rea total de cultivo do
Estado, com 5.319.966 hectares.

A técnica do SPD consiste na movimentacdo minima do solo, com semeadura em solo
ndo revolvido, no qual as sementes e fertilizantes s&o dispostos em sulcos ou covas em
profundidades suficientes para a cobertura e contato com o solo. E preconizado, ainda, que
exista a manutencdo de uma cobertura permanente de palha sobre o solo e de preferéncia a
adocdo da rotacdo de culturas (BOLLIGER et al., 2006).

Apos 45 anos do desenvolvimento e utilizagdo da referida técnica os problemas de
escoamento superficial, eroséo, camadas subsuperficiais compactadas e reducao do percentual
de matéria organica, tornam-se barreiras a serem superadas novamente (NETO et al., 2012;
FREITAS & LANDERS, 2014). Isso decorre, principalmente, pela técnica passar a ser
entendida e utilizada de modo erréneo, como seré tratado no topico "Sistema Plantio Direto
Tradicional™, no qual sera elucidado os moldes da técnica como ela € empregada pelo produtor
rural atualmente e, posteriormente, abordadas as técnicas que surgiram como remediagdes aos

problemas novamente recorrentes nos sistemas de cultivos agricolas. Por fim sera tratado da



técnica de semeadura considerada a mais adequada e que traz resultados promissores quando
utilizada de modo correto.

2.1. Sistema Plantio Direto Tradicional (SPDT)

O Sistema Plantio Direto (SPD) fundamenta-se na interacdo dos diversos usos e
manejos associados aos sistemas de cultivos. Um dos preliminares desenvolvimentos do
sistema foi a reducdo, ou em determinada situacdes, a eliminacdo do uso dos equipamentos e
implementos agricola, ou ainda, o aperfeicoamento destes para as novas exigéncias locais e
regionais da técnica (ERENSTEIN et al., 2008). Pode-se dizer que a principal ado¢do do SPD
ocorreu pelo fato da eliminacdo do preparo do solo a partir da aracao e gradagem, o que tornou
possivel a manutencdo da estabilidade de agregados, favorecendo uma melhor estruturacéo do
solo (PLAZA-BONILLA et al., 2013). Desse modo, possibilita a formagdo de uma rede de
poros no solo, restabelecendo a taxa de infiltracdo da agua de chuvas e a manutencdo da
umidade do solo. Podemos citar, ainda, que tal medida melhora a oxigenacao e as atividades
bioldgicas do solo e também para a manutencao da matéria organica (LINGLING et al., 2014).

Outro fator principal adotado pelo SPD foi a manutengdo da cobertura morta apds 0s
cultivos sobre o solo. Tal medida favorece a prote¢do do solo contra o impacto das gotas de
chuvas, reduzindo o escoamento superficial e por consequéncia a erosdo. Soma-se também que
0 adequado volume de palha sobre o solo contribui para a protecdo contra a radiacdo solar e
assim reduz a evaporacdo da agua do solo e ampara a manutencdo do equilibrio térmico do
mesmo (GOMEZ-PACCARD et al., 2015). Além desses fatores, a manutencéo da palha no solo
atua no incremento de matéria organica a este, possibilitando um aumento da atividade
microbiana, que por sua vez permite uma maior eficiéncia na reciclagem de nutrientes.
Ademais, a manutencdo da palha no campo contribui também para o controle de plantas
daninhas, seja pela supressdo ou pelo efeito alelopatico (BABUJIA et al., 2010; PASTORELLI
etal., 2013; JABRAN et al., 2015).

Apesar de todos esses fatores positivos, anos de agricultura intensiva sem a devida
preocupacdo com os modelos de rotacdo de culturas, ou ainda, com o baixo volume de palha
produzida pelos cultivos, levou o SPD a sofrer uma redugdo da concentracdo de materia
organica contida no solo e ao ressurgimento dos problemas advindos da eroséo antes reduzidos
ou sanados pelo uso deste sistema (FREITAS & LANDERS, 2014).



Para além destes equivocos, outra complicacdo que se soma a ma pratica do manejo
advém da falta de informac&o e assisténcia técnica capacitada. Atualmente os produtores tem
reduzido o uso das boas praticas conservacionistas, em especial: a falta de manutencéo de
terragos, que passaram a ser retirados para adaptar o terreno aos maquinarios e implementos
cada vez maiores e mais pesados; a falta de semeadura em nivel, que passaram a ser deixadas
de lado pelo maior trabalho a ser realizados sendo, em algumas propriedades rurais, adotado o
sistema de semeadura acompanhando o desnivel do terreno, aliado ao reduzido volume de
palha. Tais acGes aumentam muito o potencial de erosdo do solo devido a compactacédo
provocada pelo trafego nas é&reas agricolas, contribuindo assim, para o acelerado
depauperamento do solo, o que tem refletido negativamente nas producbes a cada ano,
especialmente em anos com pequenas estiagens.

O emprego deste sistema de manejo, como foi tratado, Sistema Plantio Direto
Tradicional (SPDT), ndo sé trouxe novamente as dificuldades antes superadas (erosdo) como
também contribui para o decaimento da aceitagdo da técnica por parte dos produtores, que
passaram a afirmar que o SPD ao modo usual tem por resultado a compactacédo do solo ao longo
do tempo (PASSINI, 2006).

Esse resultado de descrédito da técnica pode ser explicado segundo Wendling et al.
(2005) pelo fato de o uso intensivo do solo, sem a devida preocupagdo com a matéria organica,
causar reducdo da estabilidade dos agregados, deixando-0s mais suscetiveis aos processos
erosivos. Para um mesmo solo, diferentes praticas de manejo podem afetar distintamente suas
caracteristicas, incluindo os processos de agregacdo, o que, por efeito, pode originar uma
reducdo nos estoques de carbono orgéanico de modo prejudicial (AMADO et al. 2001). Em
conformidade Thierfelder e Wall (2009) corroboram ao explicar que manejos que mantém o
solo com pouca cobertura ou descoberto comprometem a estabilidade dos agregados, podendo
a vir ter por consequéncia o selamento superficial, a reducéo de infiltracdo da dgua e a inducao
de enxurrada e eroséo do solo.

Dessa maneira, a escolha equivocada do manejo adotado, somado ao pensamento
errdneo de rotacdo de cultura por parte dos produtores rurais, pressionados muitas vezes pelos
setores comerciais que se baseiam principalmente em apenas dois cultivos comerciais, soja e
milho, aliado a insercdo de uma terceira cultura comercial no periodo do inverno, geralmente
aveia ou trigo, ou ainda o pousio, leva ao desequilibrio no sistema de cultivo (SIQUEIRA;

CASAO JUNIOR, 2006). Tal situacio acaba por gerar, dentre outras consequéncias, a selecio



de pragas e doengas (LAHMAR, 2010; VANOVA et al., 2011), que por sua vez, aliada a falta
de percepcéo e atengédo ao erro, promove a necessidade de aumentar a quantidade de defensivos
agricolas a serem aplicados nos cultivos. Como complicac¢des principais desse sistema pode-se
citar duas situacdes. Primeiro, a utilizacdo de maquinas e implementos de modo mais
recorrente, que contribui para a compactagédo do solo na superficie e subsuperficie (TAVARES
FILHO; TESSIER, 2010), principalmente entre 0,15 m a 0,30 m. Segundo, a aplicagéo de
maiores quantidades dos defensivos agricola, que leva a reducdo da atividade bioldgica,
acentuando os efeitos deletérios aos solos (BABUJIA et al., 2010).

N&o obstante, a escolha equivocada pela sequéncia de monocultivos conduz ao menor
aporte de carbono no solo a longo prazo, uma vez que a cultura da soja e do milho, principal
escolha comercial, produzem uma biomassa insuficiente a manutencéo ideal de palha sobre o
solo, tendendo assim, a provocar sua degradacdo fisica, quimica e biologica. De acordo com a
bibliografia, a producio de biomassa seca da soja fica em torno dos 2 a 3 Mg ha* (HERZOG;
LEVIEN & TREIN, 2004; TEODORO et al., 2015), enquanto que para o0 milho a producgéo de
biomassa seca fica em torno dos 3 a 6 Mg ha™* (SANGOI et al., 2005). Tais valores encontram-
se abaixo do recomendado para uma boa qualidade de palha sobre o solo, a qual € preconizado
valores acima dos 6 a 12 Mg halciclo para o aporte de carbono (CHIODEROLI et al., 2010).

Outra informacéo encontrada na bibliografia é que o inadequado manejo de inverno
associado ao uso de monocultivo no verdao podem limitar o aporte de residuos vegetais ao solo
e reduzir os estoques de matéria organica pela baixa producdo de palha e facil decomposicao
em climas de regides tropicais (NICOLOSO et al., 2008). Deste modo com o volume de palha
insuficiente, ocorre um desequilibrio no ecossistema solo sob uso intensivo do SPD,
comprometendo a qualidade estrutural do solo (PLAZA-BONILLA et al., 2013). Bayer et al.
(2006), ao estudar o sequestro de carbono pela cultura da soja e milho, em sistema de rotacdo
apenas desta, constatou que o potencial de producdo de palha nesse sistema de rotacdo foi
apenas de 4,0 a 4,3 Mg ha! ano™, sendo a pesquisa conduzida por seis anos consecutivos.

Tais resultados demonstram que o desempenho do SPD esté diretamente associado,
dentre outros fatores, a quantidade e a qualidade dos residuos aportados ao solo (KLIEMANN;
BRAZ; SILVEIRA, 2006). Sendo assim, a escolha pelo SPDT, como aqui exemplificado, nos
mostra potencial para um possivel depauperamento do solo, que gera um reflexo negativo em

produtividade por area plantada.



2.2. Sistema Plantio Direto Escarificado

A adocdo da técnica do SPDT, nos moldes como vimos, evidencia que algumas
desvantagens a longo-prazo podem se fazer presentes. Uma das limitagcdes para o SPDT esta
relacionada & compactacdo superficial do solo, originada do trafego de maquinas e
equipamentos agricolas (SECCO et al., 2004; COLLARES et al., 2008). Assim, se faz
necessario novas solucdes a essas possiveis limitacdes fisicas do solo.

De acordo com Tormena et al. (2004), a compactacdo do solo modifica a distribuicéo
de tamanho de poros, refletindo negativamente na qualidade fisica do solo para crescimento e
produtividade das culturas. Deste modo, uma alternativa de remediacdo aos problemas de
compactacdo atuais no SPDT é a utilizacdo de escarificadores na técnica aqui denominada
Sistema Plantio Direto Escarificado (SPDE).

A utilizacdo do SPDE tem por base a ado¢édo esporadica, normalmente a cada trés anos,
da descompactacdo do solo a partir do uso de implementos de hastes escarificadoras
(CAMARA; KLEIN, 2005). Com isso, a camada aravel do solo entre 0,15 e 0,30 m é rompida,
produzindo superficies mais rugosas. Processo que tem como resultado o aumento da
porosidade e a diminuicdo da densidade do solo (TAVARES FILHO et al., 2006; KLEIN;
CAMARA, 2007; SILVA JUNIOR et al., 2010). Por conseguinte, com o rompimento das
camadas subsuperficiais compactadas hd um incremento na taxa de infiltracéo e na de drenagem
do solo, o que auxilia na reducéo dos problemas hidricos de escoamento superficial e contribui
para 0 armazenamento de agua no solo (CAMARA; KLEIN, 2005). Soma-se ainda ao processo
que, com o rompimento das camadas compactadas, ocorre a reducdo da resisténcia mecanica a
penetracdo das raizes, permitindo as plantas um maior volume explorado de solo. Tal fator
contribui para um melhor desenvolvimento da planta e possivelmente reflete de maneira
positiva na producéo agricola (VEIGA et al., 2007; COLET et al., 2009; SECCO et al., 2009).

Entretanto sdo relatados em pesquisas que a ado¢do da técnica pode ndo ser téo
promissora como observado, isso se deve a efeitos imediatos de produtividade devido a quebra
da camada compactada. De acordo com Drescher et al., (2011) o periodo de duragdo da técnica
é efémera ndo excedendo trés anos de duragédo e que a mitigacdo dos efeitos da compactacao
sdo minimos frente aos transtornos que esta pode causar. Se por um lado o uso da técnica pode
trazer resultados imediatos por outro devido sua baixa eficiéncia e pequeno tempo de duragédo

0 uso da técnica pode se tornar recorrente ao produtor, por mascarar resultados iniciais e



prejudicar o solo a longo-prazo. De acordo com estudos desenvolvidos por Secco et al. (2005),
que corrobora a autora supra citada, esse tipo de manejo do solo, ndo perdura 3 anos e que o
mesmo ndo acarreta em resultados diferentes de produtividade bem como ndo melhora as
caracteristicas do solo quando comparado ao SPD, desta forma tal escolha vai em desencontro
com os objetivos da semeadura direta que preconiza a manutencgédo da estrutura do solo, devendo
o produtor reavaliar seus beneficios e equivocos antes de adota-la em sua propriedade.

De acordo com as recomendacdes do boletim técnico da FEBRAPDP (2014), que cita
0s pesquisadores Assis e Lancas (2010), € evidenciado que quanto maior for o intervalo entre
um preparo e outro do solo melhor sera sua qualidade estrutural. Entretanto, com a quebra e
reducdo dos agregados a MOS fica exposta a maiores taxas oxidativas, elevando assim, a
decomposicdo do material vegetal, 0 que se torna uma pratica ambientalmente indesejavel por
também reduzir o aporte de carbono no solo, contribuindo para 0 aumento do volume de CO>
na atmosfera.

Outro aspecto negativo da escarificacdo € que essa torna o solo mais susceptivel a
compactacao e por consequéncia a maior erodibilidade, uma vez que com a reducao da protecédo
do solo, pela palha em cobertura, esse acaba por receber o impacto da gota de chuva
diretamente, possibilitando uma maior quebra dos agregados do solo. Tal sequéncia de eventos
pode ser desastrosa por possibilitar o aumento do selamento superficial, que por sua vez
aumenta a erosao do solo que quando somado a reducao e/ou eliminagéo dos terracos acaba por
carrear a camada com maior fertilidade do solo reduzindo quimicamente a qualidade deste solo
(LIMA et al., 2000).

Pauletti et al. (2014) relata em experimento de longa duracdo que o SPD obteve
maiores rendimentos em produtividade da soja e milho quando comparado ao SPDE.
Resultados como estes comprovam que a adocao da referida técnica pode ndo ser a melhor
opcao como remediacdo aos problemas advindos da compactacdo, mais sim um potencial

acelerador da degradacéo do solo.
2.3. Sistema Plantio Direto Gessado
O manejo de areas em SPDT por varios anos pode apresentar impedimentos fisicos,

devido ao trafego de maquinas, aos agentes quimicos, a reducdo de matéria organica e,

consequentemente, de &cidos organicos, para a complexagdo de elementos toxicos, tornando
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limitada a capacidade de aprofundamento do sistema radicular das culturas (RAMPIM et al.,
2011). Dessa forma, a aplicacdo de gesso agricola se mostra como alternativa para a melhoria
em profundidade do solo e melhor desenvolvimento das culturas, reduzindo assim os reflexos
negativos da compactagio em periodos de estiagem (ZANDONA et al., 2015).

A aplicacdo do gesso agricola possibilita a neutralizagdo de elementos toxicos, como
o AI**, e, portanto, prejudicial ao desenvolvimento das culturas (SORATTO e CRUSCIOL,
2008). De acordo com Hartwig et al. (2007), se por sua vez a compactacdo dos solos pode
restringir o desenvolvimento radicular, a acidez pode impedir o desenvolvimento das raizes, se
tornando este o fator limitante ao desenvolvimento das culturas em regides tropicais. Ainda,
para 0s mesmos autores, a neutralizacdo da toxicidade do solo pode ser solucionada por meio
da calagem, com aplicacéo de calcério. Entretanto, tal técnica de correcdo pode muitas vezes se
mostrar insuficiente, por sua acao ficar restrita a superficie do solo, contribuindo apenas para o
desenvolvimento radicular nas camadas superficiais. Para contornar esta situagdo e possibilitar
um maior desenvolvimento radicular, a aplicacao do gesso p6s calagem, se mostra como técnica
promissora (CARDUCCI et al., 2015).

Tal condicdo se deve pelo fato do gesso agricola (Ca.S04.2H20) se dissociar e 0s
sulfatos de Ca?*, Mg?* e K* serem carreados a profundidades maiores na subsuperficie,
neutralizando assim o A" nessa camada (RAMPIM et al., 2011). Desse modo as culturas
conseguem se desenvolver melhor, aumentando o volume radicular em profundidade para uma
maior exploracdo do volume de solo. Com o maior volume de solo explorado as culturas ndo
sO se tornam capazes de buscar 4gua em maiores profundidades, como também de captar
maiores quantidades de nutrientes disponiveis no solo, refletindo positivamente no seu
desenvolvimento e produtividade (SORATTO; CRUSCIOL, 2008).

Entretanto maiores ateng¢bes devem ser dadas a essa técnica, pois 0 uso incorreto desta
pode trazer desequilibrio quimico ao ecossistema solo proporcionando prejuizos de longo
prazo. De acordo com estudos desenvolvidos por Pauletti et al. (2014) o uso de gesso pode
carrear nutrientes essenciais ao desenvolvimento de culturas, além disso, dependendo das
condicBes climaticas, esse pode refletir positivamente ou negativamente na produtividade das

culturas.
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2.4. Sistema Plantio Direto com Qualidade

Notadamente, 0 uso da técnica ao modo do SPDT tem contribuido significativamente
para as alteracGes do ecossistema solo, distintamente, pelo mau uso dos recursos do solo e da
agua. Entretanto, o desenvolvimento de técnicas, por meio de pesquisas cientificas, tem gerado
conhecimentos técnico-cientifico que podem contribuir na reducdo dos danos causados em
areas cultivadas nesse sistema ou, quando bem geridos, até mesmo reverter a situacao danosa.

Nos estudos da situacdo do SPD no Brasil, realizados por Bolliger et al. (2006), os
autores relatam que a grande parte dos agricultores brasileiros ndo se utiliza da pratica do SPD
de modo ideal, sendo que 0 modelo adequado é menos seguido conforme a faixa de renda dos
produtores diminui. Os mesmos autores sugerem que as razdes que levam os produtores a nao
realizarem o manejo de forma correta é a incapacidade de custear as culturas de coberturas e 0s
insumos necessarios, bem como a necessidade de explorar culturas que gerem retorno
econdmico. Outras razdes elencadas também sdo a dissociacdo das consultorias agronémicas
as questdes de sustentabilidade rural, sendo o foco das consultorias apenas comercial, e ainda,
o fato das questdes politica da agricultura ndo considerarem as externalidades do SPD a cada
situacdo regional.

Em contraponto a esta realidade, a conscientizacdo ambiental e a busca por menor
degradacéo ao meio ambiente tem sido temas de grande destaque na atual sociedade (FREITAS
& LANDERS, 2014). Na agricultura, essa questdo € destacada pela escolha por usos e manejos
do solo que busquem preservar ou melhorar o solo, seja por pesquisadores, técnico, produtores,
cooperativas ou instituicdes. Diante dessa preocupacéo, o incentivo e o cuidado em identificar
pontos criticos no desenvolvimento de pesquisas que levem a metodologias racionais de
conservacao e manejo do solo sdo de suma importancia para afirmacdo da técnica como solucéo
aos novos problemas do setor. O uso correto da adubacédo verde, com plantas recuperadoras de
estrutura do solo ou culturas capazes de produzir grandes quantidades de biomassa seca e
recuperar o potencial de matéria organica, pode se caracterizar um marco para 0s sistemas
agricolas, pois a utilizacdo de uma técnica de semeadura direta com qualidade une o viés
sustentavel com o incremento de produtividade (BASSEGIO et al., 2015).

E nesse sentido que um método que tenha como base a permanéncia de cobertura sobre
o0 solo, bem como a auséncia de revolvimento deste; que aprimore um sistema de rotacéo de

culturas otimizado e eficiente e que se utilize de um conjunto de praticas proprias as condi¢des
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locais de solo e ainda cumpra com as expectativas do setor é necessario (FREITAS &
LANDERS, 2014). Em virtude dessa oportunidade, identificar Sistemas de Plantio Direto com
Qualidade - SPDQ - que utilizem adubos verdes com o objetivo de aumentar, preservar ou
restaurar a qualidade quimica, fisica e bioldgica dos solos é um projeto de sentido muito
promissor (BAKER; SAXTON; RITCHIE, 1996; BAYER et al., 2006).

2.5. Dinamica de decomposi¢do da matéria organica

Constata-se que todos os temas ligados a sistemas de cultivos, sejam eles realizados
do modo ideal ou ndo, sempre tém por ponto chave o manejo da matéria organica (MO). A
compreensdo do ciclo biogeoquimico da MO e sua influéncia nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo volta a restituir sua importancia, uma vez que a preocupacdo pela
sustentabilidade no tripé ambiental, social e econémico recai no meio agricola, seja pela pressdo
da degradacdo ambiental, que o meio rural vem sofrendo, ou pela presséo social por produtos
mais sustentaveis. A compreensdo do ciclo do carbono, e por consequéncia da MO, por meio
do estudo da taxa de decomposicdo dos residuos culturais frente aos diferentes manejos
adotados é necessaria para a compreensao dos processos que determinam este ciclo, a fim de
encontrar solucfes para mitigar as perdas de MO, e assim sugerir as melhores préaticas de
manejo (DAWSON & SMITH, 2007).

A adicdo de carbono ao solo é realizada a partir do sequestro do carbono contido na
atmosfera via fotossintese das plantas, que transforma o carbono em MOS. Esta transformacéo
sofre influéncia do clima, das estac6es do ano e da variedade de planta. A adi¢do de MOS, por
sua vez, ocorre pela decomposicédo das estruturas do material vegetal. Jones e Donnelly (2004)
nos explicam que o processo de transformacdo e decomposicdo dos residuos culturais é
realizado pela macro e microbiologia do solo. A desintegracdo dos residuos culturais ocorre
primeiramente pela acdo mecanica de implementos agricola e pela agdo da mesofauna, e durante
e apods esse processo, pela acdo de microorganismos, por meio da qual o material € decomposto
a partir da acdo quimica de enzimas (REIS et al., 2007; ZENG et al., 2010; KONG et al., 2011).

Os fatores que determinam o aporte de carbono organico ao solo estdo relacionados a:
(i) a taxa de entrada de MO; (ii) a decomposi¢cdo dos materiais organicos, em particular os de
mais facil degradacao; (iii) a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) dos materiais vegetais. Por sua

vez, cada um desses fatores sofre a influéncia de: (i) a escolha do uso e manejo do solo; (ii) a
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temperatura, umidade e aeracdo; (iii) a escolha das culturas que fazem parte do sistema de
manejo escolhido. Cada um desses fatores, ambientais ou ndo, podem apresentar restricdes ou
afetar as taxas das reacdes de decomposicdo, direta ou indiretamente, podendo diminuir as
concentracdes de substrato em locais com alta acdo bioldgica (DAVIDSON; JANSSENS,
2006).

A quantidade e a qualidade dos residuos culturais determinam o aporte de carbono no
solo. De modo geral, maiores aportes de carbono tém sido visualizados em areas sob SPD com
cultivos que adotam plantas de cobertura que produzam alto volume de palha e que tenham
sistema radicular agressivo. Uma analogia que pode exprimir a qualidade dos residuos é a
relacdo entre o carbono e nitrogénio (C/N), que interfere na capacidade dos organismos
realizarem a decomposi¢cdo do material. Quanto maior a relacdo C/N, mais recalcitrante € o
material, ou seja, mais dificil é sua degradacdo (BAYER et al., 2006; DAWSON; SMITH,
2007). Ocorre ainda que a escolha de manejos que contribuam ao aporte de MO no solo tem
por consequéncia a elevagdo da interacdo fisico-quimica entre a MOS e os constituintes
minerais do solo, sendo este 0 mecanismo responsavel pela formacdo e estabilidade dos
agregados do solo, como também, da propria MO, reduzindo a velocidade de sua decomposicéo
(LAWRENCE et al., 2015).

Do mesmo modo, o ciclo biogeoquimico do carbono e sua decomposicao é fortemente
influenciado pela acéo conjunta e a interacdo de fatores como a temperatura, a precipitacdo e
umidade, bem como pelo oxigénio disponivel. Elevadas temperaturas do solo conduzem a uma
maior taxa de decomposicdo dos residuos vegetais e a maiores perdas de carbono do solo
(SMITH et al., 2006). Davidson e Janssens (2006) explicam que para temperaturas mais
elevadas maiores sdo as taxas de difuséo dos substratos e de enzimas extracelulares, entretanto,
as limitacGes de umidade e oxigénio podem acrescer ou decrescer a taxa de decomposicao da
MO.

Outro fator que influéncia na velocidade e taxa de decomposicdo da MO ¢€ a protecao
fisica dos macros e microagregados do solo, onde a agcdo de enzima destes fica limitada apenas
a MOS exposta, e onde a concentragdo de oxigénio é mais baixa (SIX et al., 2002). Ocorre ainda
que a MOS pode ter uma protecdo quimica pelo fato dela ser adsorvida aos minerais do solo
em ligacOes covalentes, o que pode auxiliar na protecdo desta contra a decomposicdo de
microorganismos (DAVIDSON; JANSSENS, 2006).
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Ademais, podemos citar ainda que a reducdo da umidade do solo inibe a difusédo
extracelular das enzimas e substratos organicos sollveis, tornando mais lenta as reacdes em
materiais de facil decomposicéo. Por outro lado, em situacdes de capacidade de campo, onde
0S Macros e microporos estao preenchidos com agua, ocorre menor difuséo de oxigénio, e assim
irrompem as reagOes de anaerobiose, que sdo mais lentas em relacdo a decomposicédo por
aerobiose (MASTO et al., 2008).

2.6. A cultura do Crambe

Os primeiros estudos com a cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) foram
realizados nas primeiras décadas do século XX. De acordo com Cornelius e Simmons (1969),
as investigacdes sobre a utilizacdo do seu Oleo iniciaram-se na extinta Unido Soviética (URSS)
a partir de 1930, com um programa que visava identificar os potenciais usos domésticos e
industriais com finalidade de reducdo de custos frente aos produtos derivados do petroleo logo
apos a crise energética da época.

Entretanto foi a partir dos anos de 1960 que o crambe, enquanto produto agricola,
passou a ser difundido pelo mundo. Com a possibilidade da exploragédo comercial da cultura,
paises, principalmente do hemisfério norte, iniciaram seus primeiros investimentos na cultura
(McGREGOR; PLESSERS; CRAIG, 1961). No Brasil, os primeiros estudos sdo relatados a
partir da década de 1990, no Mato Grosso do Sul com pouca exploracdo no sul e sudeste
(PITOL, 2010).

O grande motivador da producéo do crambe foi sua alta concentracéo de acido erdcico.
Tal &cido graxo pode ser utilizado para a producdo de uma grande gama de produtos e
subprodutos, dentre eles os lubrificantes, isolantes, tintas, resinas, surfactantes (GONZALES;
CIHACEK, 1991; REGITANO d'ARCE, 2008). Assim, de base no seu grande potencial,
indmeras pesquisas foram passaram a desenvolvidas, entretanto, nos anos de 1960, o 6leo do
crambe perdeu forca frente aos produtos e subprodutos do petréleo que passaram a ser
novamente mais econdmicos. De acordo com Lazzeri et al., (1994) mesmo os produtos do
crambe tendo a biodegradabilidade a seu favor estes ndo se tornaram competitivos

economicamente em relacdo aos produtos derivados do petroéleo.
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Atualmente com a nova perspectiva, principalmente ambiental, por novas fontes
energéticas, como o0s biocombustiveis, o crambe volta ao cenario devido ao seu grande
potencial de producédo de 6leo com boas caracteristicas comerciais, principalmente no Brasil.

Entre as plantas oleaginosas o crambe se mostra como uma das culturas anuais nao
alimenticias mais promissoras a compor o quadro de culturas comerciais no setor agropecuario.
A planta da familia Brassicaceae € uma angiosperma e possui similaridade com as culturas da
mostarda, nabo forrageiro e canola. Tipica da regido do mediterraneo, é Unica do género
abyssinica a ser cultivada. Em sua forma rustica cresce como planta invasora entre as arvores
(CORNELIUS; SIMMONS, 1969). Tipica de uma regido de transicdo entre o clima temperado
e quente, com precipitacbes regulares o crambe adaptou-se a diversas condicOes
edafoclimaticas em diferentes regides do mundo a partir do melhoramento genético
(MASTEBROEK; WALLENBURG; VAN SOEST, 1993).

No Brasil o crambe caracteriza-se como uma cultura de safrinha, apés a colheita da
cultura do verdo, por ser mais adaptada as estagdes do outono e do inverno. A principal
caracteristica que permite a inclusdo do crambe como cultura comercial é sua precocidade. Seu
ciclo completo varia entre 80 a 100 dias, dependendo da variedade, época de semeadura e
condigdes edafoclimaticas (ONOVEROLLI, 2012).

Outra caracteristica interessante € a sua capacidade de suportar periodos de estiagem
e de geadas. Além disso, o crambe é capaz de suportar temperaturas baixas em determinadas
fases de desenvolvimento sem que ocorram grandes prejuizos (LUNELLI, 2012). De acordo
com Falasca et al., (2010) o crambe apresenta poucas exigéncias nutricionais e este se
desenvolve melhor em regides tmidas e com temperaturas médias de 15°C a 25°C (FALASCA,
et. al., 2010).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagéo e descricao da area de estudo

O presente trabalho, é parte de um experimento de longa duracdo em sistemas de
manejo do solo que est& sendo conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do
Parana - IAPAR - polo regional de Santa Tereza do Oeste, Paran4, Brasil. Localizado no terceiro
planalto paranaense, o polo regional encontra-se situado geograficamente na latitude 25,08' (S)
e longitude 53°8" (W), com altitude média de 750 m acima do nivel do mar (GOOGLE
EARTH, 2015).

A caracteristica climatica da regido, segundo classificacdo de Koppen, é o
mesotérmico subtropical umido, Cfa, com média no més mais quente superior a 22 °C e no més
mais frio inferior a 18 °C, sem estacdo de seca definida, verdo quente e geadas menos
frequentes. As chuvas sdo abundantes e bem distribuidas ao longo de todo o ano, com médias
anuais entre 1.800 a 2.000 mm e umidade relativa do ar entre 75 % a 80 % (IAPAR, 2000).

O relevo local é suavemente ondulado com declividade média de 3 %, no sentido
sudoeste-nordeste, e 8%, no sentido sudeste-noroeste em relacdo ao norte geografico, conforme
Figura 1. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), de textura argilosa (EMBRAPA, 2009).

Parcela 9 Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12 Parcela 13 Parcela 14 Parcela 15 /
Entre parcelas

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8

Figura 1 - Croqui com a distribuicdo das parcelas experimentais.

As avaliacOes do presente estudo foram realizadas em area de ensaios experimentais
do instituto, anteriormente utilizada para cultivos agricolas, no sistema de plantio direto, a pelo
menos 18 anos. O experimento planejado para ser de longa duragdo foi instalado em margo de
2014. No ano de 2011 foi realizado a Gltima calagem na area, sendo utilizado 3 ton ha? de

calcario. Na Tabela 1 séo apresentados dados referentes aos ultimos 3 anos de safras e culturas.
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As determinacgdes quimicas do solo para o ano de 2010 séo apresentadas na Tabela 2. Para a
observacdo destas, foram coletadas sete amostras por hectare logo apds a cultura do feijao.

Tabela 1 - Historico de safra dos Ultimos 4 anos da area experimental

Safra Cultura de Veréo Cultura de Inverno
2010 Soja e Feijao Aveia

2011 Milho Aveia

2012 Soja e Feijdo Trigo e Aveia
2013 Soja Aveia e Centeio

Fonte: IAPAR 2015

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do solo no ano de 2010
P C Al*® H+AI*® Ca*> Mg™? K* S* T* V*  Al*

Ph

mgdm=3 gdm3 cmolc dm™ de solo %
4,70 23,6 32,72 032 9,00 4,20 3,00 0,44 7,64 16,64 4591 4,02

Fonte: IAPAR 2015
S* - Soma de bases - T* - Capacidade de troca de cétions - V* - Saturacdo por bases - Al* - Saturagdo por aluminio.

3.2. Avaliacdes climatoldgicas

Para avaliacfes climatoldgicas locais, durante o periodo de duracdo do experimento
(margo/2015 a dezembro/2015), foram avaliados diariamente a temperatura média, maxima e
minima, bem como a precipitacdo. Para determinacdo das temperaturas foi utilizado
termdmetro de bulbo seco, ja para a precipitacdo a determinacdo foi realizada utilizando
pluviémetro de campo. Os resultados coletados foram comparados com os dados histéricos para
a regido conforme dados das cartas climaticas do IAPAR (2000).

Na Figura 2, sdo apresentados os dados historicos da precipitacdo pluviométrica e
temperatura média para a regido de Santa Tereza do Oeste — PR, ao longo de 26 anos (1972-
1998), bem como os resultados climatoldgicos, onde é incluido, para o periodo de estudo, a
média mensal da precipitagdo pluviométrica, a temperatura maxima, minima e a média para o

periodo do experimento.
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Figura 2 - Média mensal da precipitacdo pluviométrica, temperatura média para o periodo de
26 anos (média historica) da regido de Santa Tereza do Oeste — PR. Fonte: IAPAR 2000.
Temperatura maxima, minima e média no periodo de mar¢o/2015 a dezembro/2015. Fonte:
Proprio autor.

Percebe-se que o que chama mais atencdo sdo o0s resultados de precipitacdo
pluviométrica para a regido, que nos meses de julho, novembro e dezembro ultrapassam as
médias histdricas para a regido. De acordo com o boletim técnico do Sistema Meteoroldgico do
Parana (SIMEPAR, 2015) para o ano de 2015 a média pluviométrica do més de novembro
superou a precipitacdo histdrica dos Gltimos dez anos, a qual atingiu 343 mm acumulados na
estacdo. Ademais a temperatura média no decorrer do experimento também se situou acima da
meédia historica.

3.3. Delineamento experimental e descrigdo dos tratamentos

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, constituido a partir de
quatro sistemas de manejo do solo, sendo estes: Sistema Plantio Direto Tradicional (SPDT),
Sistema Plantio Direto Escarificado (SPDE), Sistema Plantio Direto Gessado (SPDG), e
Sistema Plantio Direto com Qualidade (SPDQ). Os tratamentos foram distribuidos em parcelas
subdivididas no tempo com quinze macro-parcelas de 20 m x 25 m, dentre as quais doze

tratamentos comp&em o tratamento SPDQ.
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Os doze tratamentos SPDQ sdo constituidos de culturas de cobertura de inverno e
verdo no periodo de entressafra das culturas comerciais. O sistema plantio direto tradicional
(SPDT) foi utilizado como testemunha no qual empregou-se acdes de uso e de manejo de
cultivos normalmente utilizado pelos produtores da regido, a qual deixam a area em pousio pds
cultivo de verdo. Para o sistema plantio direto escarificado (SPDE), foi realizada a escarificagéo
da parcela a profundidade de até 0,30 m, e por fim, para o tratamento sistema plantio direto
gessado (SPDG), foi realizado a aplicacio de 3 ton ha™* de gesso agricola um més apds inicio
do experimento.

Na Tabela 3 sdo apresentados os tratamentos estudados. Anteriormente a
implementacdo do experimento a cultura que estava no estande experimental era a soja, apos a
sucessao de culturas, dos tratamentos, foram as seguintes:

a) Tratamentos do ciclo de verdo:

e Coberturas de verdo / pousio / soja / coberturas de verdo / soja;

b) Tratamentos do ciclo de inverno:

e Pousio / coberturas de inverno / soja / crambe / soja;
c) SPDE, SPDG e SPDT:

e Pousio / soja / crambe / soja.

Tabela 3 - Identificacdo dos tratamentos, plantas de coberturas e estacdo de semeadura

Parcela Tratamento Sigla Planta de Cobertura Estacdo

Sistema Plantio Direto )
1 i SPDOQ-1 Milheto Verao
com Qualidade Q

istema Plantio Dir ; 1deri
2 Sistema Pla t.|o Ireto SPDQ-2 Aveia branca gauderia Inverno
com Qualidade

3 Sistema Plant.lo Direto SPDQ-3 Guandu ando Verao
com Qualidade

Sistema Plantio Diret _
4 © E;n; Qj; ilgad;re ° SPDQ-4 Aveia preta cabocla Inverno

5 Sistema P'?".‘“O Direto SPDE-5 Pousio Inverno
Escarificado

istema Plantio Dir :
6 Sistema Plantio Direto ¢y Centeio IPR89 Inverno
com Qualidade

Sistema Plantio Direto Aveia preta cabocla +
! com Qualidade SPDQ-7 Nabo forrageiro
Sistema Plantio Direto

8 com Qualidade SPDQ-8 Crotalaria juncea Verao

Inverno




(...) continuacdo da Tabela 3
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Parcela

9

10

11

12

13

14

15

Tratamento

Sistema Plantio Direto
com Qualidade
Sistema Plantio Direto
com Qualidade
Sistema Plantio Direto
Gessado
Sistema Plantio Direto
com Qualidade
Sistema Plantio Direto
com Qualidade

Sistema Plantio Direto
com Qualidade

Sistema Plantio Direto
Tradicional

Sigla
SPDQ-9
SPDQ-10
SPDG-11
SPDQ-12

SPDQ-13

SPDQ-14

SPDT-15

Planta de Cobertura
Feijdo guandu
Crotaléria spectabilis

Pousio

Aveia preta cabocla +
Tremoco branco

Mucuna preta

Aveia preta cabocla +
Ervilha forrageira
IAPARS83

Pousio

Estacéo
Verdo
Verdo

Inverno

Inverno

Verao

Inverno

Inverno

3.4. Detalhamento da conducéo das culturas estudadas

Em novembro de 2014 foi realizada a semeadura da cultura da soja em toda a area

experimental. A cultivar utilizada foi a Vmax RR - NK7059, com espacamento de 0,45 m entre

linhas e 16 sementes por metro linear. A adubacdo utilizada foi a NPK 02-20-20, com 300 kg

hat. Em marco de 2015 foi colhida a soja e realizada a semeadura das espécies de cobertura do

ciclo de verdo para 0s respectivos tratamentos, ja para os tratamentos de inverno, SPDE, SPDG

e SPDT, foi semeada a cultura do Crambe. Para todos os tratamentos a quantidade de semente

em kg ha! foi corrigida segundo a taxa de germinagdo obtida previamente. A semeadura pds

cultivo da soja foi realizada sem nenhuma adubacé&o para qualquer um dos tratamentos.

O manejo das culturas de cobertura, rolagem e desseca¢do, ocorreram no estadio de

pleno florescimento das culturas. Ja para as culturas comerciais, foi aguardado o ciclo completo

das culturas para realizacdo das determinagfes analiticas. Em 17 de agosto de 2015 foi realizada

a colheita do crambe e iniciado as avaliagdes da presente pesquisa.

Os sistemas de manejo e de semeadura das especies estudadas pés cultivos comerciais,

bem como a densidade de sementes e espacamento entre linhas séo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Descricdo das culturas utilizadas, densidade de semeadura, espacamento entre linhas
e densidade de semeadura

Quantidade Espacamento
Tratamento Espécie de sementes  entre linhas (m)  sementes/m
(kg ha'l)

Crotalaria juncea 25 0,17 14

Crotalaria spectabilis 15 0,17 24

Verdo Gl',l'andl] ando 30 0,45 27

Feijdo guandu 50 0,45 33

Mucuna preta 70 0,45 8

Milheto 20 0,17 81

Aveia branca 70 0,17 52

Aveia preta 40 0,17 80

Centeio 70 0,17 42

Ervilha forrageira + Aveia 30 0,17 11

Inverno Preta 40 0,17 80

Tremocgo Branco + Aveia 90 0,45 10

Preta 40 0,17 80

Nabo + Aveia Preta 4 0,34 24

40 0,17 80
SPDT

SPDG Crambe 12 0,34 113
SPDE

3.5. Avaliacdes e determinacGes analiticas

A determinacdo da decomposi¢do seguiu-se de forma quantitativa, por meio da anélise

da taxa de decomposicdo dos residuos culturais em sete épocas, com cinco repeticdes por época

de coleta, durante a decomposicao destes.

No estadio de pleno florescimento da cultura do crambe, foi determinada a producéo

biomassa de matéria seca (MS) em cada parcela do experimento que continha a cultura. Para

cada tratamento foram coletadas quatro amostras em 1 m?, totalizando 4 m? por tratamento. A

coleta das amostras se deu com o corte da parte area vegetal a 1 cm do solo.

Apos coleta, o material foi encaminhado ao Laboratorio de Fisica do Solo - LAFIS -

da Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, onde os materiais foram limpos

em &gua corrente, seguido de agua destilada e depois secos em estufa de circulacdo forcada a

65 °C até peso constante. Posteriormente, o material foi pesado para determinacéo da MS.
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A decomposigdo dos residuos culturais do crambe foi avaliada seguindo o método
propostos por Thomas e Asakawa (1993), utilizando-se de bolsas de néilon (“litter bags")
confeccionadas com malha de 2 mm de abertura e dimensdes de 15 x 15 cm. Para cada
tratamento foram distribuidas 30 bolsas contendo os respectivos residuos culturais da parcela.
A quantidade de residuos culturais, em gramas, foi proporcional a biomassa de matéria seca
produzida no estande do tratamento. Os “litter bags” foram dispostos aleatoriamente sobre a
superficie do solo de cada estande e as coletas realizadas nos periodos de 0 (zero), 7, 15, 30,
60, 90 e 120 dias a partir da data de colheita do crambe.

Retiradas as amostras de cada época de avaliagdo, as mesmas foram encaminhadas ao
LAFIS onde realizou-se a limpeza das sujidades excedentes (solos e outras vegetacGes que nao
compunha as avalia¢bes pretendidas) e, posteriormente, a secagem da fitomassa restante nos
“litter bags”, em estufa de circulacdo forcada a 65 °C até peso constante. As respectivas
determinacGes analiticas ocorreram para cada época de amostragem quantificando-se a
biomassa seca remanescente das espécies.

Para descrever a taxa de decomposic¢do dos residuos vegetais aplicou-se o modelo
matematico exponencial X = Xo e™, descrito por Wieder e Lang (1982), ajustado por Thomas
e Asakawa (1993). No qual X ¢ a quantidade de massa seca (kg ha™) existente no tempo t, em
dias; Xo é a fracdo de massa seca potencialmente decomponivel e k € a constante de
decomposicao do residuo (g g dia™).

De acordo com o modelo proposto é possivel fazer a analise de regressdo da
decomposicdo dos residuos bem como determinar a constante de decomposicao (k) aplicando
0 logaritmo neperiano (In) em: k = In (X / Xo) / t. Com o valor obtido de k calcula-se o tempo
de meia-vida (T(*2)) da massa seca e dos nutrientes contidos nos residuos vegetais
remanescentes, ou seja, 0 tempo necessario para que 50% da massa seca seja decomposta e 0S
nutrientes liberados. Para calcular a meia-vida decomposta da biomassa utilizou-se uma
férmula matematica proposta por Paul e Clark (1989), na qual: T(*2) = In(2)/k, em que T(%2) €
0 tempo de meia-vida para decomposi¢do da biomassa ou liberacdo de nutrientes e k é a
constante de decomposic¢éo da biomassa.

Para caracterizagéo inicial dos nutrientes contidos no solo as amostragens ocorreram
em triplicatas na camada de 0,00 a 0,05, 0,05 a 0,20 m, 0,10 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 metros em
cada estande experimental, ao final do ciclo das culturas comerciais. As determinagdes das

caracteristicas quimicas do solo foram realizadas tendo por base a metodologia propostas por
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Pava et al. (1992), sendo realizado as seguintes determinagdes analiticas: pH, carbono (C),
fésforo (P), potéassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e calculado os valores de:
soma de bases (S), capacidade de troca de cations (CTC), saturacéo por bases (V) e a saturacdo

por aluminio (Al).

3.6. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), aplicando-se o teste
F para identificar as diferencas entre médias de tratamentos, através do Microsoft Office Excel
2010®. S3o apresentados no item ANEXOS as tabelas de ANOVA para cada teste realizado.
Para os efeitos significativos foi realizada a comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade (p < 0,05) pelo suplemento Action 2.9%. As analises de regressio
relativas a decomposicao da massa seca foram realizadas com o uso do Microsoft Office Excel

2010® com base nas formulacdes de Thomas e Asakawa (1993).
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Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios dos atributos quimicos por camadas

para os tratamentos estudados.

Tabela 5 - Valores médios de atributos quimicos do solo no inicio das avaliacbes do presente

estudo em marco de 2014,

nas quatro camadas avaliadas

P K Ca Mg Al H+Al *S *T *v *A]
Parcela  Camada Ph

mg dm? e cmole dm3 —-oemeemeeeeee e e % -----

0,00-0,05 5,13 26,75 38,13 0,56 6,97 3,39 0,01 6,52 10,92 17,44 62,72 0,13

SPDQ 0,05-0,10 4,93 2597 2513 042 584 2,70 0,08 7,80 8,96 16,77 5356 1,11
2 0,10-0,20 4,43 2441 16,83 0,30 3,55 1,70 1,37 11,19 5,555 16,74 33,37 29,72
0,20-0,40 4,20 23,89 3,10 0,23 2,52 1,42 152 12,33 4,17 16,49 2557 35,11
0,00-0,05 5,17 2493 17,80 0,56 6,07 3,38 0,03 6,12 10,01 16,13 61,35 0,32

SPDQ 0,05-0,10 4,87 22,85 21,40 0,47 467 234 013 750 7,48 14,98 4951 2,43
4 0,10-0,20 4,60 21,81 980 0,38 3,74 1,9 0,37 8,93 6,08 1501 4051 7,51
0,20-0,40 4,17 1558 1,43 0,23 1,67 1,05 1,08 10,50 2,94 13,44 21,84 29,33
0,00-0,05 4,97 2571 29,93 0,52 6,10 2,53 0,01 7,03 9,15 16,18 56,56 0,11

SPDE 0,05-0,00 4,83 2545 17,73 0,43 505 2,23 0,08 7,88 7,71 1559 4936 1,23
0,10-0,20 4,77 18,96 3,83 0,35 3,97 1,93 0,13 7,88 6,25 14,13 44,02 2,86
0,20-0,40 450 15,06 0,47 0,22 2,03 1,16 0,26 7,97 3,41 11,40 26,65 7,40
0,00-0,05 463 17,00 21,50 0,28 3,00 155 0,19 7,93 4,83 12,77 3534 5,13

SPDQ 0,05-0,10 4,77 22,85 23,67 0,43 483 197 0,08 8,18 7,23 1541 46,84 1,19
6 0,10-0,20 4,37 2155 843 0,31 2,65 1,32 0,46 10,20 4,28 14,48 29,55 9,67
0,20-0,40 4,27 16,10 1,10 0,22 1,75 0,87 0,76 9,53 2,84 12,38 23,23 20,59
0,00-0,05 520 2623 9,20 0,36 6,20 2,65 - 577 921 1497 61,48 -

SPDQ 0,05-0,00 5,00 20,77 3,73 0,28 490 2,24 0,08 6,24 7,42 13,65 54,18 1,59
7 0,10-0,20 4,83 17,40 1,13 0,24 3,37 160 0,17 6,79 5,20 11,99 4292 4,71
0,20-0,40 4,73 11,42 0,33 0,18 2,12 1,08 0,28 6,61 3,39 9,99 33,88 10,28
0,00-0,05 5,03 2571 2240 0,39 533 2,68 0,06 558 840 1512 5559 0,92

SPDG 0,05-0,10 4,80 1948 10,10 0,31 3,89 1,94 0,22 7,78 6,14 13,91 44,26 5,06
0,10-0,20 4,30 1558 2,10 0,21 1,99 1,03 051 8,30 3,23 11,53 28,35 16,37
0,20-0,40 4,40 11,42 120 0,15 158 046 042 7,39 220 959 22,76 17,64
0,00-0,05 490 27,53 20,60 0,47 560 3,40 0,08 8,11 947 17,58 53,86 1,04

SPDQ 0,05-0,10 4,53 27,27 18,80 0,32 452 2,36 0,24 9,72 7,20 16,91 42,24 3,79
12 0,10-0,20 4,20 2545 17,87 0,24 2,70 1,40 1,01 12,14 4,34 16,48 26,29 19,33
0,20-0,40 4,03 21,29 220 0,18 155 0,89 1,56 12,75 2,61 15,36 16,96 36,90

S* - Soma de bases - T* - Capacidade de troca de cations - V* - Saturacao por bases - Al* - Saturacao por aluminio.
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(...) continuacdo Tabela 5

P K Ca Mg Al H+Al *S *T  *Vv  *Al
Parcela Camada Ph C

0,00-0,05 5,03 2857 2347 043 6,03 317 0,02 7,05 963 16,68 57,51 0,22

SPDQ 0,05-0,10 4,73 2597 13,47 0,35 483 1,83 008 867 7,01 1568 4501 1,14
14 0,10-0,20 4,30 19,22 390 0,22 2,10 0,88 0,79 10,69 3,20 13,89 23,56 20,90
0,20-040 4,20 1584 0090 0,17 1,29 0,60 0,95 10,42 2,07 12,49 17,44 31,64

0,00-0,05 4,67 27,79 17,13 0,34 465 2,14 0,22 9,05 7,13 16,18 44,20 3,80

0,05-0,10 4,27 23,11 19,23 0,25 2,45 0,98 0,80 10,76 3,69 14,44 2564 1855

0,10-0,20 4,10 21,04 863 0,18 152 050 1,17 11,41 2,19 13,60 16,55 34,26

0,20-0,40 4,03 16,10 1,13 0,12 097 0,44 1,14 54,65 1,53 12,85 12,08 41,76

S* - Soma de bases - T* - Capacidade de troca de cations - V* - Saturacédo por bases - Al* - Saturagdo por aluminio.

SPDT

Podemos observar que a fertilidade do solo se encontra em uma faixa considerada, no
geral, elevada. Quando comparados o0s resultados com o Manual Técnico do Subprograma de
Manejo e Conservacdo do Solo (FUENTES, 1989), podemos perceber primeiramente que 0s
valores de pH encontram-se abaixo ou por vezes muito abaixo do recomendado, que preconiza
bons valores de pH entre 5,50 a 6,50. Cabe lembrar que a Gltima realizacdo de calagem na area
experimental foi em 2011 e que a média geral da &rea experimental ja se situava em 4,70. O
maior valor de pH é de 5,20, observado no tratamento SPDQ-7, a qual contém a consorciacao
de plantas de cobertura Aveia preta cabocla + Nabo forrageiro, ja o valor de pH mais baixo
observado foi o de 4,03 no tratamento SPDQ-12 a qual contém a consorciacdo Aveia preta
cabocla + Tremoco. A média geral do pH para todos os tratamentos foi de 4,61. Para Janecitz
etal. (2010), o pH para a cultura do crambe deve se situar entre 5,8 e 6,2 para um boa producéo,
0 que ndo é constatado nos tratamento que obtiveram uma média de pH na profundidade de
0,00 a 0,20 m de 4,34 a 5,01. Os mesmos autores ainda colocam que o valor de saturacdo por
bases deve ser maior que 60% e de preferéncia menor que 80%, entretanto a presente pesquisa
demonstra que no tratamento que obteve a menor saturacdo por bases (SPDT) foi a que obteve
a melhor producéo de fitomassa seca.

Ao analisar os valores de carbono, podemos observar que o solo da area experimental
possui valores de médio a alto nivel de carbono, e que, principalmente, o valor de carbono na
camada estudada possuiu valores considerados elevados, de acordo com o0 manual de manejo
que coloca valores entre 20 g dm™ e 35 g dm™ como valores altos. Podemos constatar tais
informagdes ao observarmos que o valor mais baixo de carbono de 11,42 g dm, encontra-se
na camada de 0,20 — 0,40 m. Podemos ainda perceber, que na camada de 0,00 a 0,10, onde se

concentra o maior volume de raiz, os valores para carbono classificados como muito altos, com
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valores que v&o de 17,01 g dm™ a 28,57 g dm™. Segundo estudos de Pitol, Broch e Roscoe
(2010), os autores constataram acréscimo de produtividade da cultura do crambe em funcdo da
alta disponibilidade de nitrogénio no solo ligando esta a concentracdo de matéria organica
contida no solo.

Os valores de macro nutrientes encontram-se na faixa de médio a muito alto, conforme
0 manual supracitado. Podemos observar que o fosforo possui sua maior concentracdo nas
primeiras camadas, em especial de 0,00 a 0,10, com valores classificados como muito alto. O
maior valor para o elemento fosforo de 38,13 mg dm, é observado no tratamento SPDQ-2, na
camada 0,00 — 0,05 m, com o cultivo de Aveia branca gauderia. Por outro lado, o menor valor
observado foi o de 0,33 mg dm, constatado no tratamento SPDQ-7 na profundidade de 0,20 —
0,40 m. Silva, Lavagnolli e Nola (2011), relacionam em seus estudos o incremento de
desenvolvimento da parte area e produtividade final da cultura a disponibilidade adequada de
fésforo, para os autores quanto maior o fosforo disponivel maior o incremento da parte area da
cultura. Por sua vez Vazquez et al. (2014), ao estudar diferentes doses de super fosfato simples
aplicados na semeadura do crambe, constataram que a melhor concentracdo para o
desenvolvimento da cultura ocorreu para 100 kg ha™* de P2Os.

Jé& para o elemento célcio os valores encontram-se na faixa preconizada como boa a
muito alta, com valores que variam de 0,97 cmolc dm™ na camada 0,20 — 0,40 m a 6,97 cmol.
dm constatada na camada 0,00 — 0,05 m. Ao analisarmos o elemento magnésio observamos
gue 0 mesmo se encontra com valores muito alto, quando o preconizado, que estima que valores
médios devam se situar entre 0,60 a 0,80 cmol. dm™ e que valores acima de 0,80 cmol; dm™
sdo valores considerados muito altos. Os maiores valores de magnésio encontram-se nas
primeiras camadas, principalmente de 0,00 — 0,010 m, sendo que o maior valor foi de 3,40
cmole dm™ para o tratamento SPDQ-12, com Aveia preta cabocla + Tremoco, e 0 menor valor
foi o de 0,44 cmolc dm™, para o tratamento SPDT.

Para o elemento potéssio, esse se encontra dentro de uma faixa boa, com valores
médios proximos a 0,31 cmolc dm™. Segundo o manual de manejo e conservagdo do solo os
valores sdo considerados médios a altos. O menor valor é observado no tratamento SPDT, com
0,12 cmolc dm™3, ja o maior valor foi encontrado no tratamento SPDQ-2 e SPDQ-4, com 0,56
cmole dm. De acordo com Freitas (2010) e Rosolem e Steiner (2014), poucas foram as
respostas do crambe frente a adubacdo potassica a qual os autores variando as doses de K>O

ndo constataram aumento de produtividade.
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Apesar dos altos valores de fertilidade o que mais chama a atencéo é o desequilibrio
na relacdo entre os elementos célcio e magnésio, que se situou entre 1,59 a 2,64, em média. Tal
razdo é considerada prejudicial a cultivos pelo fato destes elementos competirem na absorcao
pela planta. De acordo com a literatura os valores da relacdo de célcio e magnésio devem se
situar entre 3:1 a 8:1 (MEDEIROS et al., 2008). O excesso de célcio inibe a absor¢do de
magnésio e o contrario também é verdadeiro, o que pode refletir negativamente na
produtividade. Além disso valores altos de calcio e magnésio também geram inibicdo
competitiva com o potassio, como também como o fosforo, podendo, deste modo, afetar o
desenvolvimento dos cultivos (ROSOLEM; MACHADO; BRINHOLLI, 1984).

De acordo com Broch e Roscoe (2010) a cultura do crambe possui sistema radicular
sensivel ao aluminio, tornando-se necessaria a utilizacdo de corretivos de acidez do solo se
houver a presenca desse elemento. Podemos observar nos estandes experimentais que ocorreu
a presenca de baixas concentracfes de aluminio, sendo o tratamento SDPT o que teve a maior
concentracdo na camada de 0,00 a 0,20 m, ndo sendo este impeditivo a maior producdo de

fitomassa alcancada por este tratamento.

4.2. Producéo de fitomassa seca e dindmica da decomposic¢éo dos residuos culturais
do crambe

Na Tabela 7 sdo demonstrados os valores de producdo de massa seca do crambe, bem
como a taxa de decomposicdo. Observa-se variacao entre os tratamentos na producao de massa
seca, 0 tratamento com melhor producdo de fitomassa seca é observado para o tratamento
SPDT, com 3.716,46 kg ha*, a qual se utiliza do sistema de manejo comumente utilizado pelos
produtores da regido seguido pelos tratamentos SPDQ-14, com producdo média de 3.657,45 kg
hal, na qual se utiliza a consorciagdo composto por Aveia preta cabocla + Ervilha forrageira e
em seguida o tratamento SPDQ-4, com producdo estimada em 3.635,16 kg ha?, com a
utilizacdo de Aveia preta cabocla como planta de cobertura. Ja os tratamentos que obtiveram as
mais baixas producdes de fitomassa seca foram o tratamento SPDQ-4 e SPDE, com producéo
estimada em 2.763,29 kg ha™ e 2.831,15 kg ha?, respectivamente.

A producéo de materia seca foi superior a observada por Pitol et al. (2010), Heinz et
al. (2011) e Mauad et al. (2013), que obtiveram valores de 1.742 kg ha, 2.688 kg ha™ e 2.837

kg ha'1, respectivamente. Possivelmente a diferenca observada pode ser atribuida as condigdes
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climéticas, tipo de solo, as cultivares utilizadas, condi¢cBes quimicas das unidades
experimentais, época de semeadura ou, ainda, ao estagio e a forma que as plantas foram

manejadas.

Tabela 6 - Producdo total de fitomassa seca da cultura do crambe, fitomassa decomposta e

remanescente apos 120 dias e taxa de decomposicao.

Fitomassa Taxa de decomposi¢cao

Tratamento  Produzida®  Decomposta (%) Remanescente ) ]
kg ha! dia™ % dia'*

- kg hat
SPDQ-2 2.763,29¢ #2722 155 92 (78%) 607,36 17,97¢ 0,65001
SPDQ-4 3.635,162*%D  3,039,84 (84%) 595,33% 25,33° 0,70001
SPDE 2.831,15%¢ (80 2 422 16 (86%) 408,99° 20,18¢ 0,71001
SPDQ-6 3.517,26*%)  2.862,78 (81%) 654,48 23,86° 0,680.02
SPDQ-7 3.497,592*409) 2 837 23 (81%) 660,36 23,64° 0,680.01
SPDG 3.446,89% #1722 588 77 (75%) 858,122 21,57° 0,630.02
SPDQ-12 3.300,423¢ (+340) - 2 606,90 (79%) 596,06 20,724 0,66001
SPDQ-14 3.657,452 379  3,061,39 (84%) 596,06 25,512 0,70*0:00
SPDT 3.719,462 180 2.902,28 (78%) 817,192 24,19° 0,65%002

- Desvio Padrdo da média (). Médias de tratamentos seguidas de mesma letra mintscula na
coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A taxa de decomposicdo dos residuos culturais do crambe variou conforme o
tratamento utilizado, isso possivelmente esteja associado ao volume de residuo gerado, bem
como a localizagdo topografica da parcela e ainda ao sistema de manejo adotado na parcela. A
maior taxa de decomposic&o é constatada para o tratamento SPDE, com 0,71 % dia’?, entretanto
este tratamento teve uma das mais baixa médias de perda de massa por dia, com 20,18 kg ha*
dial, isso decorre pelo fato da fitomassa seca inicial ser baixa, como o reduzido volume de
palha este obteve uma baixa perda diaria quando comparado, por exemplo com o tratamento
SPDQ-14, que reduziu sua fitomassa na ordem de 25,51 kg ha* dia®. Ao final dos 120 dias de
experimento o tratamento SPDE decomp6s 86 % da massa seca produzido, sendo este o
tratamento que obteve a maior taxa percentual de decomposi¢do. Os motivos que podem
explicar a baixa produtividade e o acelerado processo de degradacdo da palha em cobertura, é
que no presente tratamento foi realizado a escarificagdo do solo, como em tal condigédo o
material vegetal fica em contato direto com o solo, devido ao baixo volume de prote¢do bem

como por este solo ja ter decomposto a matéria organica antes nele contida, tornando assim,
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este material mais susceptivel ao ataque microbiano presente no solo e mais exposto aos agentes
de decomposigéo (Tabela 7).

Comportamento semelhante ao tratamento SPDE é observado para os tratamentos
SPDQ-4 e SPDQ-14, que obtiveram uma taxa de decomposicdo de 25,33 e 25,51 kg ha* dia?,
respectivamente, o que representa uma taxa de aproximadamente 0,70 % dia™ da massa seca
produzida. Tais tratamentos decompuseram ao final dos 120 dias uma media de 81 % da massa
seca inicial produzida. Se por um lado as maiores taxas foram observadas para os tratamentos
SPDE, SPDQ-4 e SPDQ-14 por outro as mais baixas taxas de decomposicao foram constatadas
para o tratamento SPDG, seguido dos tratamentos SDPQ-2 e SDPT. Além da escolha do sistema
de manejos tais taxas se devem também pelas culturas adotadas na sucessdo, as quais
possivelmente devam ter contribuido de diferentes modos no ecossistema solo local reduzindo
ou aumentando a velocidade de decomposi¢do das culturas sucessoras.

Para o tratamento SPDG, tratamento este que foi apenas aplicado o gesso, podemos
observar uma taxa de decomposicéo proxima de 21,57 kg ha® dia, o que representa uma taxa
de decomposicio aproximada de 0,63 % dia™. Ap6s 120 dias de o tratamento SPDG reduziu
sua massa inicial de palha em cobertura em aproximadamente 75 %. Ja para os tratamentos
SPDQ-2 e SPDT, a qual se utiliza do consorcio com aveia branca gauderia e manejo com
pousio, a taxa de decomposicao foi respectivamente de 17,97 e 24,19 kg ha* dia™.

A taxa de decomposicdo do tratamento SPDQ-2 foi a mais baixa observada para o
periodo estudado. Os tratamentos SPDQ-2 e SPDT tiveram uma taxa de perda diaria de 0,65 %
dia! da massa seca inicial do crambe, decompondo no total 78 % dos volumes iniciais
produzidos (Tabela 7).

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram aos de Bayer, Mielniczuk e
Martin-Neto (2000) que observaram em seus estudos a influéncia do sistema de manejo na
velocidade de decomposicdo da matéria organica. Os autores constataram que a taxa de
decomposic¢édo do solo foi menor para solos ndo revolvidos mecanicamente. Ademais, a alta
taxa de decomposicao encontra justificativa nos estudos desenvolvidos por Doneda et al. (2012)
que compreenderam que a utilizacdo de cultivos solteiros acabam por obter uma maior
velocidade de decomposicdo em fungdo da composi¢do quimica dos residuos e da relagdo C/N.

Cabe lembrar que no periodo estudado ocorreram eventos climatoldgicos atipicos.
Com o alto volume de chuvas o material esteve em constante umidade, o que pode ter

favorecido a elevadas taxas de decomposicdo. Tais resultados exprimem, ainda, que diferentes
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sistemas de manejo, e que principalmente, a utilizagdo do manejo escarificado impactam
diretamente no tempo de protecdo do solo. Além disso, podemos concluir com os dos dados
que o crambe, como cultivo para protecao do solo, ndo cumpre perfeitamente seu papel devida
a alta taxa de decomposicéo de sua palha e a produtividade de fitomassa ser em torno de 3 Mg
ha!, quando volumes considerados bons para regides tropicais devem se situar proximos de 6
a 12 Mg ha ciclo™ para o aporte de carbono ao solo (CHIODEROLI et al., 2010).

4.3. Meia vida dos residuos culturais do crambe

Na Tabela 8 sdo apresentados os coeficientes da equacao proposta por Wieder e Lang
(1982) e ajustados por Thomas e Asakawa (1993), bem como os coeficientes de determinacéo
da regressdo exponencial e o tempo de meia vida dos residuos culturais.

A cinética de decomposicao dos residuos culturais apresentou um comportamento de
decaimento inicial mais acentuado seguido de uma fase mais constante e com um final (T120)
voltando a decair levemente. O tempo de meia vida dos materiais (T(%2)) voltou a reduzir devido
as altas precipitacdes no final da quinzena de novembro e inicio da quinzena de dezembro, com
isso os altos valores de umidade no solo colaboraram para a decomposicao e assim a reducéo
do T(¥2). Como T(%2) é o tempo é necessario para que 50% da massa seca remanescente seja
decomposta, ou seja 0 tempo para que a massa seca contida no campo seja desintegrada e 0s
nutrientes sejam liberados, esta seguiu a tendéncia exponencial coerentemente com valores de
17 a 23 dias para o tempo de 7 dias apos instalacdo do experimento. Apds 120 dias de
experimento os valores do T(%2) entre 42 a 63 dias.

Tal ocorréncia pode ser explicada pela forte influéncia da relacéo carbono e nitrogénio
(C/N) das espécies. No inicio da decomposicdo os nutrientes potassio, fosforo, nitrogénio,
calcio e magnésio sdo rapidamente liberados, restando uma maior concentracdo de carbono, o
que faz com que o material se torne recalcitrante e por tanto passe a resistir mais tempo para
decompor 0s residuos restantes. Soma-se ainda que de acordo com 0s pesquisadores
Rheinheimer et al. (1998), além da razdo C/N, a composi¢do quimica dos residuos vegetais
também altera o processo de decomposicéo. Tal confirmagdo encontra afirmacdo também nos
estudos desenvolvido por SANTOS et al. (2009) que observaram que quanto maior a relagdo
CIN, teor de celulose, hemicelulose, lignina e polifendis mais lenta é a decomposicdo da

fitomassa.
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Tabela 7 - Coeficientes da equacdo de regressdao da decomposicao dos residuos culturais X =
Xo exp™ (Wieder e Lang, 1982), coeficiente de determinacio (R?) e meia-vida dos materiais
T (%) = 0,693/k dos residuos culturais do crambe.

Tratamento SPDQ-2 SPDQ-4 SPDE SPDQ-6 SPDQ-7 SPDG SPDQ-12 SPDQ-14 SPDT

Xo 2.190,40 2.920,10 2.309,40 2.954,10 2.752,50 3.026,70 2.920,80 3.128,70 3.275,10
R? 093 094 09 098 094 097 0,97 0,97 0,98
L, Koo 0,039%° 0,042® 0,035%° 0,042 0,032 0,030° 0,039%°  0,030°
T(%) 16 18 17 20 17 22 23 18 23
s K003 0,032 0,030%° 0,031%° 0,034® 0,027° 0,026° 0,034® 0,028%°
T%) 20 21 23 23 20 25 27 21 25
K 0,021® 0,020 0,028® 0020° 0,022% 0,018 0,017° 0,022® 0,018°
T%) 33 34 25 34 31 40 41 32 38
e K 0,017® 00188 0,018 0016® 0017 0,014 0,012 0,018  0,014%
T%) 42 38 38 43 40 51 58 38 51
o K 0,012 0,013%% 0,015¢ 0,014% 0,013%@ 0,011% 0,011°  0,014® 0,013%®
T(%) 59 55 45 50 53 62 66 49 54
e K 0,013 0,013< 0,016° 0,014 0,014 0,012% 0011° 0,015® 0,013
T(%) 55 52 43 49 50 60 62 46 55

Letras mindsculas na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T7 -7 dias ap6s inicio do experimento; T15 — 15 dias apds; T30 — 30 dias apds; T60 — 60 dias apds; T90 — 90 dias
apos; T120 — 120 dias apés;

k — coeficiente de decomposicéo (g g'dia?);

T(%2) — tempo de meia vida (dia);

Xo — massa decomponivel inicial (kg ha't).

Decorridos 60 dias de experimento os valores de decomposicéo situavam-se na ordem
de 51 % a 67 %. As maiores taxas de decomposi¢do aconteceram nos primeiros 15 dias, onde
em torno de 37% dos residuos ja havia sidos decomposto. A baixa quantidade de palha em
cobertura, observada no campo, pouco protegeu o solo, contribuindo para a maior exposicdo
dos residuos aos agentes de decomposicdo, consequentemente, favorecendo a rapida
decomposic¢do dos residuos vegetais do crambe.

Na Figura 3 sdo apresentadas as linhas de tendéncias para cada tratamento decorridos
120 dias ap6s implementacdo da experimento. Observa-se que 0s residuos possuem uma
tendéncia se decompor mais rapidamente logo apds os manejos dos restos culturais contidos no
campo. Os dados mostram que a perda de massa tende ao equilibrio decorridos 45 a 60 dias

apos implementacdo dos testes de decomposicgéo.
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Figura 3 — Gréfico de tendéncia exponencial de decomposi¢do dos residuos culturais do crambe
decorridos 120 dias de experimento.
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5. CONCLUSOES

Observou-se diferenca entre os tratamentos utilizados evidenciando que diferentes espécies
de cobertura contribuem com variadas taxas de decomposi¢do em fungdo dos manejos de
solos.

A dindmica de decomposicdo da cultura do crambe apresentou diferentes resultados em
funcdo do manejo dos tratamentos. A taxa de decomposi¢do dos residuos culturais do
crambe situaram-se entre 0,63 % dia™ a 0,71 % dia™* da massa decomponivel. Constatando
que o sistema de manejo interferiu no processo de decomposicdo dos residuos culturais,
principalmente no manejo com maior revolvimento do solo.

A taxa de decomposicdo sofreu influéncia em funcéo do volume de residuos gerados pela
cultura, quanto maior o volume maior foi a taxa de decomposicao dos residuos.

A utilizacdo do manejo com gesso contribuiu para uma decomposicdo mais lenta dos
residuos culturais do crambe, bem como a utilizacdo do consorcio com aveia preta cabocla
e tremocgo. Por sua vez o revolvimento do solo, no sistema SPDE, elevou a taxa de
decomposigéo.

O tempo de meia vida dos residuos de crambe situaram-se entre 32 a 42 dias, sendo que o
maior tempo foi de 66 dias para 0 manejo SPDQ-12 e o mais baixo tempo foi de 45 dias

para o sistema SPDE.
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7. ANEXOS

Tabela 8 - Anova da avalia¢do da constante de decomposicao (k)
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Periodo G.L. Soma de Quadrados Quadrado Médio Teste F P-valor
T.7 Fator 8 0,001107854 0,000138482  5,778412374 9,35E-05
Residuos 36 0,000862753 2,39654E-05
T.15 Fator 8 0,000448367 5,60458E-05  4,072415707 0,001561
Residuos 36 0,000495443 1,37623E-05
T30 Fator 8 0,000365073 4,56342E-05  4,386099689 0,001025
Residuos 36 0,000353745 1,04043E-05
T-60 Fator 8 0,000218357 2,72946E-05  12,46415037 3,02E-08
Residuos 36 7,66448E-05 2,18985E-06
T-90 Fator 8 8,45572E-05 1,05696E-05  10,30028597 6,81E-07
Residuos 36 3,18107E-05 1,02615E-06
T-120 Fator 8 9,73978E-05 1,21747E-05  22,35584136  2E-11
Residuos 36 1,8516E-05 5,44588E-07
Tabela 9 - Anova da avaliacdo da fitomassa produzida e remanescente.
Periodo G.L. Soma de Quadrados Quadrado Médio  Teste F P-valor
T0 Fator 8 3928287,05 491035,8817  6,75835901 7,2898E-05
Residuos 27 1961714,194 72656,08126
.7 Fator 8 4092654,499 511581,8 63,38656  6,68E-19
Residuos 36 290549,6986 8070,825
T.15 Fator 8 2623845,793 327980,7 24,879 1,79E-12
Residuos 36 474589,1859 13183,03
T-30 Fator 8 5884067,746 735508,5 5,409458  0,000167
Residuos 36 4894816,303 135967,1
T-60 Fator 8 2928520,076 366065 8,281999  2,72E-06
Residuos 36 1591202,864 44200,08
T-90 Fator 8 543512,9493 67939,12 0,410716  0,906897
Residuos 36 5954980,617 165416,1
T-120 Fator 8 694492,0687 86811,51 2,650596  0,021389
Residuos 36 1179060,93 32751,69
Tabela 10 — Anova da taxa de decomposicdo em kg hat dia™.
G.L Soma de Quadrados Quadrado Médio  Teste F P-valor
Fator 8 238,36 29,79472202 108,1919412 6,70472E-22
Residuos 36 9,3632 0,275387628




