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RESUMO GERAL

Uma das vias mais importantes de reciclagem de nutrientes em pastagem é
aquela que se da através da decomposi¢do dos residuos vegetais, sendo que
numa pastagem bem manejada,vgrande parte deste processo esta cohcentrada na
superficie do .solo na zona de deposi¢do de residuos. O objetivo deste estudo foi
determinér a qualidade, a velocidade de decomposigdo e a cinética de liberagéo
de nutrientes \da liteira produzida por quafro cultivares de Panicum maximum
Jacqu., adubadas com trés niveis de nitrogénio (0, 80 e 160 kg ha™ de N) e dois
de fosforo ( 0 e 200 Kg ha' de P,0s), em solo podzdlico vermelho-amarelo,
usando-se a técnica dos sacos de nylon; esta metodologia também foi comparada
com outra proposta neste trabalho. Avaliou-se também a mineralizag&o do N desta
liteira, através de incubagdo aerdbica e a extragdo deste elemento por plantas de
milho, em condigdes de vasos adubados com esta liteira. A liteira das cultivares
Aruana e Vencedor mostraram taxas de decomposi¢cdo mais altas e liberaram

maiores quantidades de N, P, S e Mg, relacionado-se com a concentragéo de N e
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GENERAL ABSTRACT

Litter decomposition is one of the most important pathways of nutrient
cycling in pastures. In a well managed pasture the major nutrient cycling process is
on the soil surface in the litter layer. The objective of this study was describe litter
quality, the decomposition rate, and the dynamics of nutrient release from four
Panicum maximum Jacqu. cultivars fertilized with three levels of nitrogen (0, 80 e
160 kg ha™ of N) and two of phosphorus ( 0 e 200 Kg ha™ of P2Os) in an Alfisoil,
using the litterbags technique, which was compared with another approach
suggested in this study. The N mineralization from the litter was determined using
aerobic incubation, and the N uptake from the litter by maize using pots fertilized
with this litter. The highest rate of litter decomposition and release of N, P, S e Mg
were with the Aruana and Vencedor cultivars, and this was related to N and P
concentration in the tissues and the C/N ratio. Nitrogen and phosphorus fertilizers
increased the concentration of this nutrient in the tissues and increased
decomposition and nutrient release. P cycling was enhanced through cultivar

selection as well as by phosphorus fertilizer. Cultivar selection improved N, S, Mg



and K cycling. Nitrogen fertilizer enhanced the N cycling. Ca and C release was a

time dependent function and independent of the nutrient concentration in the litter

tissue.



CAPITULO 1

INTRODUGAO GERAL

No Brasil, e mais acentuadamente nas regides Leste e Centro-Oeste, a
partir dos anos 70 iniciou-se uma nova fase de ocupagédo das areas de cerrados
para atividades agropastoris, a qual levou a introdugdo de pastagens exéticas
como as do género Brachiaria e Panicum. Estas espécies por apresentarem alta
produgdo de biomassa, permitiram um incremento da produtividade por area.
Nessa época ndo houve a preocupagdo com o impacto desta atividade no
equilibrio do sistema ao longo do tempo. Estes recursos foram entdo explorados
sem o emprego de um manejo adequado do sistema solo-planta-animal, isto &,
sem que os nutrientes absorvidos pelas plantas e a matéria orgénica decomposta
fossem repostos adequadamente. Essas areas atualmente encontram-se
degradadas ou em processo de degradagéo, o que tem implicado em diminuigé&o
da produtividade e em problemas ambientais, tais como eroséo e, em casos mais

extremos, inicio de desertifigéo.



A recuperagado destas areas é normalmente feita através do cuiltivo do
solo e adubagdo, principalmente com fésforo e calagem, sendo a graminea
implantada imediatamente, ou apdés um ou mais plantios de culturas de arroz,
milho ou soja. A adubagéo fosfatada contribui eficientemente para aumentar a
produgdo de matéria seca das pastagens (McLean & Kerridge, 1987; Corréa,
1991; Schunke et al., 1991; Schunke et al.,, 1992), sendo que a aplicagdo de
fésforo pode mudar também a morfologia e a composi¢c&o quimica dos tecidos das
plantas devido ao aumento na concentragdo desse elemento (Rees, 1981; Corréa,
1991; Schunke et al., 1991).

A decomposigédo dos residuos vegetais € uma importantes via de
reciclagem de nutrientes em pastagens, portanto um manejo da forrageira
que mantenha boa cobertura do solo, refletira favoravelmente em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. A taxa de utilizagdo das
pastagens tropicais sob pastejo de ruminantes é usualmente da ordem de
10-40% (Wetselaar and Ganry, 1982, citados por Thomas 1992). Sob estas
condicdes, o retorno de nutrientes da planta para o solo via liteira &
usualmente maior do que o retorno via excrementos (Thomas, 1992). O
retorno de nutrientes da planta para o solo e a subseqgiiente reciclagem via
absorgdo pela planta podem ser manipulados pela escolha de cultivares de
plantas, que apresentem maior ou menor velocidade de decomposigédo da
liteira, e via manejo dos pastos, isto é, tempo e quantidade de liteira
retornada de tal forma que permita um grau de sincronia entre o suprimento

do pool de nutrientes do solo e a demanda pelo crescimento da planta.



Para desenvolver tal opgdo de manejo é necessario o conhecimento das
caracteristicas de decomposigéo e de liberagdo de nutrientes das forrageiras
tropicais. Algumas informagdes sobre a decomposicdo de gramineas e
leguminosas forrageiras sdo disponiveis (Gupta & Singh, 1981; Bruce & Ebersohn,
1982; Robbins et al.,, 1989; Palm & Sanchez,1990; Senthilkumar et al. 1992;
Thomas & Asakawa, 1993), mas nenhuma compara o efeito da aplicagdo de
fertilizantes sobre estas caracteristicas.

Numa pastagem bem manejada, grande parte do processo de reciclagem
esta concentrada na superficie do solo, na zona de residuos, do mesmo modo que
tem sido registrado para o sistema bosque tropical imido. Assim, o processo de
reciclagem ocorre quase que independentemente do solo mineral, com vantagens
importantes, pois apds entrar na biomassa a fixagéo de nutrientes pélos coldides
do solo € minima.

Com a decomposigao, a liteira fresca é gradualmente transformada em
matéria organica refrataria ou humus. Muitos fatores influenciam a decomposigéo
da litera, incluindo temperatura e umidade (Ferreira et al. 1997; Henrot &
Brussaard, 1997), natureza dos organismos decompositores (Henrot & Brussaard,
1997); e qualidade da liteira. Estudos tem demonstrado que a concentragéo de
carbono e de nitrogénio, a relagédo C:N, o contetido de lignina, a relag&o lignina:N,
o conteldo de polifendis, e a relagdo polifendis:N, tem influéncia na
decomposicdo dos residuos (Sivapalan & Fernando, 1985; Constantinides &
Fownes, 1994). As concentragdes iniciais de N, Ca, Mg, K, P e S também poderao

ser de grande importancia no processo (Nguluu et al. 1996;Chapman, 1997). E



finalmente, tanto a qualidade dos residuos como as condigdes microclimaticas
influenciam a composigdo e a atividade da comunidade de decompositores
(Senthilkumar et al. 1992), e estes por seu turno, mediam os processos de
decomposicéo e de liberagédo de nutrientes.

A adubagdo fosfatada contribui para aumentar a produgdo de liteira
(Schunke et al., 1992) estimulando a atividade microbiana do solo (Rai &
Srivastava,1982; Della Bruna, 1991) e beneficiando a mineralizagédo do nitrogénio
(Nguluu et al., 1996). O nitrogénio, por sua vez , quando presente em altas
quantidades na liteira, acelera o processo de decomposicdo desta (Rai &
Srivastava 1982; van Vuuren & Eerden, 1992), especialmente em condigGes de
alto suprimento de carbono facilmente degradavel (van Vuuren & Eerden, 1992)
aléem de liberar o nutriente acima das quantidades requeridas pelo poo/ de
microorganismos (Rawat, 1995) beneficiando assim diretamente o processo de
producgéo. A fonte de nitrogénio, por sua vez, afeta o equilibrio microbiano, sendo
que a uréia diminui a populagdo de fungos e aumenta a de bactérias (Rai &

Srivastava, 1982).

Os nutrientes podem ser liberados da liteira tanto por lixiviagdo quanto
por mineralizagdo (Swift et al., 1979). A taxa de liberagé@o de nutrientes da liteira,
assim como na decomposicdo, também depende de varios fatores como a
composigdo da liteira (incluindo a concentragéo inicial de nutrientes), a natureza
estrutural dos nutrientes na liteira matriz, a demanda microbiolégica pelos

nutrientes e a disponibilidade de fontes exdgenas de nutrientes (Seastedt, 1984).



A liberagdo de nutrientes que ndo sdo limitantes aos microorganismos
decompositores e que ndo fazem parte das ligagbes estruturais da liteira devera
ser maior do que a perda de massa. Entretanto, elementos relativamente pouco
disponiveis & demanda microbioldgica serdo liberados a uma taxa menor do que a
perda de massa, ou até acumulados na liteira durante os primeiros estagios da

decomposigdo (Berg & Staaf, 1981)

A hipotese deste trabalho é a de que a adigéo de fésforo e nitrogénio em
pastagem de Panicum maximun, melhora a qualidade da liteira reciclada no
sistema, beneficiando a atividade da biomassa microbiana que, por sua vez,

acelera sua decomposigdo e intensifica a reciclagem de nutrientes no sistema.

O objetivo foi 0 de determinar a qualidade da liteira produzida por quatro
cultivares de Panicum maximum adubados com dois niveis de fésforo e trés niveis
de nitrogénio, bem como a velocidade de decomposi¢cdo desse material e a

cinética de liberagao de nutrientes.



CAPITULO 2

EFEITO DE NiVEIS DE NITROGENIO E DE FOSFORO NA QUALIDADE DA
LITERA DE Panicum maximum EM SOLO PODZOLICO VERMELHO-

AMARELO DISTROFICO

Resumo

O objetivo deste estudo foi o de quantificar o efeito da adubagédo com trés
niveis de nitrogénio (0, 80 e 160 kg N ha™) na forma de sulfato de aménio, com e
sem adfgéo de 200 kg ha™ de P.Os sobre a qualidade da liteira produzida pelas
cultivares de Panicum maximum Vencedor, Tobiatd, Aruana e Tanzania em um
solo podzélico vermelho amarelo distréfico. A Vencedor e a Aruana foram as
cultivares com maiores concentragbes de nitrogénio nos tecidos da liteira; a
adubacdo fosfatada diminuiu estas concentragdes para todas as cultivares,
embora este decréscimo tenha sido significativo somente para a Aruana. A Aruana

apresentou as maiores concentragdes de fésforo na liteira seguido da Vencedor ,



da Tanzania e da Tobiaté. O valores mais altos da relagdo C/N foram os da liteira
das cultivares Tobiatd e Tanzénia e os mais baixos da Vencedor e Aruana. A
adubagéo fosfatada aumentou significativamente os concentragdes de fésforo da
liteira em todos os niveis testados de adubagdo nitrogenada. A adigdo de
nitrogénio ao sistema promoveu uma diminuigdo da concentragédo de fosforo dos
tecidos. Na auséncia de fosforo este decréscimo foi linear, porém quando se
adicionaram 200 kg ha™ de P20s, diminuiu de forma quadratica, mostrando que o
fosforo potencializou o efeito da adubagéo nitrogenada. A adubagao fosfatada
aumentou significativamente a relagdo C/N, passando de 41,1 para 46,1. Os niveis
de adubagdo nitrogenada aumentaram linearmente as concentragées do
nitrogénio, e diminuiram a relagdo C/N dos tecidos da liteira. As concentragdes de
lignina encontrados nos tecidos da liteira de Panicum oscilaram entre 2,7 a 3,8 %
em funcdo dos niveis de adubacgdo nitrogenada, que promoveram um aumento
significativo do elemento nos tecidos de todos os cultivares. As concentragdes de
polifendis encontrados nos tecidos da liteira analisados variaram entre 0,08 a 0,18
%. Os tratamentos aplicados mostraram significancia estatistica (P<0,01%) para a

interacéo cultivar x fosforo x nitrogénio



Abstract

The objective of this study was to quantify the effect of three levels of
nitrogen fertilization (0, 80 and 160 kg ha™ of N) as ammonium sulfate, with and
without the addition of 200 kg ha™ de P;0s, on the quality of litter produced by four
Panicum maximum cultivars Vencedor, Tobiata, Aruana and Tanzéania in an Alfisol.
The Vencedor and Aruana cultivars showed the highest concentrations of nitrogen
in the litter tissue; the phosphate fertilization decreased these concentrations for all
cultivars, although it was significant only for Aruana which presented the highest
phosphorus concentrations in the litter, followed by Vencedor, Tanzania and
Tobiatd. The C/N ratios were highest for the Tobiatd and Tanzania cultivars and
the lowest for the Vencedor and Aruana. Phosphorus fertilization significantly
increased the phosphorus contents of the litter. The addition of nitrogen to the
system decreased phosphorus concentration. In the absence of phosphorus, this
decreased linearly; when 200 kg ha™ of P,05 was added, it decreased quadraticlly,
showing that the response to phosphorus was potentiated by nitrogen fertilization.
The phosphorus fertilization increased the C/N ratio significantly, from 41,1 to 46,1.
The levels of nitrogen fertilization increased linearly the nitrogen concentrations,
and decreased the litter C/N relationship. The lignin content in the Panicum litter
tissue ranged from 2,7 to 3,8% as a function of nitrogen fertilization, which
promoted a significant increase of the element in all the cultivars. The polyphenol

content of the litter varied from 0,08 to 0,18%. The treatments applied showed



statistical significance (p <0,01%) for the cultivars x phosphorus x nitrogen

interaction.

Introdugao

As pastagens introduzidas nas regides Sudeste e Central do Brasil séo
geralmente implantadas em solos acidos, com baixos concentragGes de matéria
organica e deficiéncia acentuada de nitrogénio e de fosforo. As respostas a
adubagdo com estes nutrientes sobre a producéo das forrageiras utilizadas nestas
pastagens tem sido estudadas nos dGltimos anos, obtendo-se aumentos
significativos da producdo da matéria seca (McLean & Kerridge, 1987; Schunke et
al., 1991; Schunke et al., 1992) e das concentragdes de nutrientes das folhas e
caules (Rees, 1981; Schunke et al., 1991), especialmente nos dois primeiros anos
quando entdo acontece uma queda acentuada (Wikeem et al. 1993). Atribui-se
este declinio de produtividade no tempo a falta de nitrogénio para o crescimento
das plantas (Myers & Robbins, 1991; Spain & Gualdron, 1991) sendo que Robbins
et al. (1989) concluiram que em pastagens de Panicum maximum, cultivada na
Australia, o declinio da produgdo observada no tempo, provocado pela deficiéncia
de nitrogénio foi induzida pela imobilizagdo do elemento na liteira em
decomposicdo. As espécies forrageiras, como a Brachiaria, o Andropogon € o
Panicum depositam no solo uma grande quantidade de liteira e de raizes com

baixo contetido de nitrogénio (5 a 10 g kg™ de N), o que provoca um aumento da
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matéria orgénica do solo, porém a alta relagdo C:N deste material introduzido
produz um aumento da biomassa microbiana do solo deficiente em nitrogénio que
compete com alta eficiéncia com as plantas, pelo nitrogénio mineral disponivel
naquele ecossistema (Robertson et al. 1993).

O potencial de decomposigéo da liteira depositada no solo é fungéo de
varios fatores, dos quais os dois mais importantes séo o clima e a qualidade do
substrato, sendo o primeiro inalteravel pela interferéncia antrépica direta. Ja a
qualidade do substrato podera sofrer modificagdes, tanto pela escolha da cultivar
vegetal (Oglesby & Fownes, 1992; Tian et al., 1992), como através da aplicagéo
de fertilizantes (Schunke et al. 1992; Handayanto et al. 1995), que determinara
maior ou menor velocidade de decomposigao de liteira.

Estudos tem demonstrado que a concentracdo de carbono e de
nitrogénio, a relagdo C:N, o contelido de lignina, a relagédo lignina:N, o contetdo
de polifendis, e a relagdo polifendis:N, tem influéncia na decomposi¢éo dos
residuos (Fox et al. 1990). As concentragGes iniciais de N, Ca, Mg, K, P e S
também poderéo ser de grande importéncia no processo. A qualidade inicial da
liteira afeta ndo somente a taxa de decomposi¢do mas também o padréo e a taxa
de imobilizagéo ou de liberagéo de nutrientes. A relagéo C-elementos, tem sido
citada como um importante indicador da possibilidade de um determinado
elemento ser imobilizado ou liberado conforme vai ocorrendo a decomposigéo da
liteira (Berg & Staaf, 1981). Acima de um nivel critico da relagéo C-elemento,
nutrientes serdo imobilizado na biomassa microbiana e nos subprodutos conforme

ocorre a mineralizagdo do carbono. Quando este nivel critico € alcangado, a perda
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de elementos devera ser proximo a perda de massa. Blair (1988) observou que
em liteira de trés cultivares de arboreas deciduas, a liberagéo de nitrogénio iniciou
quando a relagdo C/N diminuiu para valores entre 25 e 34, enquanto os padroes
de fluxo do P e do S variaram mais em fung3o do tipo de liteira estudada.

A concentragéo total de certos nutrientes da liteira, podera aumentar ou
diminuir a taxa de decomposicdo da liteira em si, sendo que altas concentragdes
de nitrogénio e de fésforo provocam um estimulo & este processo enquanto que a
lignina provoca efeito inverso, ou seja, altas concentragdes de lignina significa
uma baixa taxa de decomposicéo.

O objetivo deste estudo foi quantificar o efeito da adubagdo com dois
niveis de fosforo e trés de nitrogénio em um solo podzdlico vermelho amarelo
distrofico, sobre qualidade das folhas verdes e da liteira produzida por quatro

cultivares de Panicum maximum Jacq.

Materiais e Métodos

Este estudo foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Zootecnia de
Nova Odessa-SP, nas parcelas de um experimento que havia sido conduzido no
periodo de fevereiro/92 a abril/94, no qual se avaliou o crescimento de seis
cultivares de Panicum maximum Jacq. adubadas com dois niveis de fosforo (0 e

125 kg ha™ P,Os) e trés de nitrogénio (60, 120 e 240 kg ha” N) em um solo
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podzolico vermelho amarelo distréfico. Durante a condugdo daquele trabalho, a
adubag&o fosfatada foi incorporada no inicio do experimento, e a nitrogenada foi
aplicada anualmente, sendo a Ultima em outubro/93.

Para a condugdo deste projeto seleciou-se dentre as cultivares
disponiveis naquele experimento, a Tobiatd e a Tanz&nia como plantas de porte
alto e folha larga e as cultivares Vencedor e Aruana como plantas de porte baixo e
folha estreita. Para avaliagdo do estado nutricional do stand, coletou-se amostras
de solo e plantas, em maio/95 nas quais fez-se andlises quimicas, segundo
metodologia de Tedesco et al. (1985), cujos resultados sdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2.

A analise quimica do solo (Tabela 1), mostrou que o pH do solo estava
muito baixo, provavelmente em conseqiiéncia da aplicagédo de altas doses de
adubacao nitrogenada na forma amoniacal. Também a porcentagem de saturagdo
por bases (V%) mostrou valores muito baixo, mostrando que a capacidade de
troca de cations estava saturada quase que totalmente por H+Al. Com base
nestes resultados aplicamos superficialmente, 4,07 t ha' de calcario com o
objetivo de elevar a saturagdo por bases para 60%. A aplicagdo foi em

setembro/95 logo ap6ds o corte de uniformizagéo das parcelas.

Apesar do tempo de aplicagéo da Gltima adubag&o fosfatada as plantas
ainda mostraram uma ligeira resposta ao fertilizante (Tabela 2). A cultivar

Vencedor mostrou uma relagédo C/N menor do que a Tobiatad. As concentragdes de
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fosforo na matéria seca da Vencedor aparentemente foram ligeiramente

superiores aos da Tobiat3,

TABELA 1 - Analise quimica do solo coletado em 12/05/95 nas parcelas de um

experimento de adubag&o de cultivares de Panicum maximum Jacaq.
em Nova Odessa, SP.

P205 -N pH MO P SB CTC V
Kg ha™ CaCl, %  ug/em® cmol. dm® %
TOBIATA

0 - 60 3,5 2,8 7 0,8 8,0 10

0-120 3,4 3,1 7 0,5 9,3 5

0 - 240 3,5 3,0 5 0,5 8,5 6

125 - 60 3,6 3,0 12 0,8 6,6 12

125 - 120 3,5 2,9 11 0,7 7.9 9

125 - 240 3,6 2,5 5 0,6 7.8 8
VENCEDOR

0- 60 3,6 2,7 6 0,9 7.3 12

0-120 3,4 2,9 4 0,8 8,0 10

0 - 240 3,4 3,1 2 0,4 9,2 4

125- 60 3,6 2,4 6 0,8 7.5 15

125 - 120 3,0 3,0 7 0,7 7.9 9

125 - 240 3,6 2,4 9 1,1 8,0 10

SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca de cétios; V= saturag&o por bases.

O delineamento experimental foi mantido em blocos ao acaso
com parcelas subdivididas, com trés repeticdes, sendo as parcelas
constituidas pelas quatro cultivares de Panicum maximum e as
subparcelas pela combinagdo dos trés niveis de N e dois de fosforo
em esquema fatorial. O tamanho das parcelas foi de 6mx18 m e das

subparcelas 3mx6 m.

Para maximizar o efeito dos nutrientes em estudo, em 10/10/95

fez-se nova adubacéo fosfatada e nitrogenada, nas quantidades de O e
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14

e 0, 80 e 160 kg ha' de N nas parcelas

rebaixadas a altura de corte de 15 cm do solo.

TABELA 2 - Andlise quimica de plantas coletadas em 12/05/95 nas parcelas de
um experimento de adubagdo de cultivares de Panicum maximum
Jacq. em Nova Odessa, SP

Niveis de N P G CIN
P20s N g kg™
TOBIATA
0 60 11,2 0,6 466 41.6
0 120 8,4 0,6 447 53.2
0 240 11,8 0,5 432 36.6
125 60 9,6 0.7 447 46.5
125 120 7.1 0,5 444 63.0
125 240 13,7 0,9 459 335
VENCEDOR
0 60 10,4 0,6 391 37.7
0 120 11,9 0,6 407 34.2
0 240 12,7 0,6 436 34.3
125 60 10,1 0,7 402 39.8
125 120 10,9 0,8 403 37.0
125 240 10,3 0,6 400 38.9

Em 07/12/95, coletaram-se folhas verdes recém expandidas dentro da

area util de cada parcela. Apds, fez-se um corte da parte aérea das plantas e se

determinou o peso total da matéria seca, sendo que antes da secagem separou-se

as folhas senescentes e velhas das plantas, para comporem o material de estudo

(liteira), por serem as que mais se aproximam da composi¢&o da liteira recém

depositada no solo. Estes materiais (folhas verdes recém expandidas e liteira)

foram secados em estufa de circulagdo forgada de ar (65° C), moidos em moinho

tipo Wiley e determinadas os concentragdes de nitrogénio, dosanda-as por
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titulometria apos digestéo sulfarica e destilagdo Kjeldahl e as concentragdes de
fosforo, potassio, célcio e enxofre, apds extragédo com acido perclorico (Tedesco et
al., 1985). A lignina da liteira foi extraida com acido sulftrico segundo o
meéetodo de Van Soest (1963). Os polifendis solGveis da liteira foram
extraidos em solugdo de methanol a 50% e determinados
colorimetricamente com o reagente de Follin-Denis usando-se o acido
tanico como padrdo (Anderson e Ingran, 1989). Determinou-se
também os concentragdes de carbono por oxidagdo com dicromato
em meio acido (Walkley-Black com calor externo) conforme descrito
em Tedesco et al. (1985) e se calculou a relagdo carbono/ nitrogénio.
Os dados foram analisados estatisticamente pelo SANEST onde o

ajuste das curvas é feito pelas médias das repetigdes.

Resultados e Discussao

1. Dados climaticos

Os dados de temperatura registrados durante o periodo
experimental (Figura 1) ndo mostraram grandes oscilagdoes durante o
periodo, sendo que ndo ocorreram baixas acentuadas de temperatura
no inverno. Quanto a precipitagdo os meses de abril a agosto/96
foram os mais secos, porém nao se caracterizou uma seca severa
durante o periodo de avaliagdo, sendo julho/96 o més mais seco com

10,6 mm de precipitagao
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FIGURA 1 — Temperatura (média mensal das maximas e das minimas) e
precipitagdo mensal registradas durante o periodo experimental

2. Produgao de matéria seca total da parte aérea

A producgdo de matéria seca total da parte aérea das plantas obtida no
corte realizado 80 dias apds a adubagZo. (Figura 2) mostrou um teste de F
significativo (P<0,001) para os fatores cultivar, fésforo, nitrogénio isoladamente e
para as suas interagdes duplas. Houve resposta a adubacédo nitrogenada em
quase todas as cultivares, sendo que na presenca de fosforo esta foi intensificada.
A Vencedor foi a cultivar menos produtiva em todos os niveis de N, tanto na
auséncia como na presenga do fosforo. A Aruana foi a mais produtiva em todos os
niveis de N na presenca de fésforo e a Tanzania foi a mais produtiva nos niveis
mais elevados de N, e na auséncia de fésforo. As produgbes de materia seca,

obtidas para a Tobiats, foram semelhantes as encontradas por Couto et al. (1997),
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para niveis de adubag&o similares. Por outro lado, as produgdes de matéria seca
encontradas no presente experimento com capim Tanzania, foram ao nivel de 80
kg de N ha !, superiores as relatadas por Corréa at al. (1997).

As produtividades dos capins Aruana e Tanzénia apresentaram tendéncia
em mostrar valores mais elevados e semelhantes entre si. E evidente que a
adaptagao regional dessas novas cultivares de Panicum maximum difere nos
diversos estados brasileiros, mostrando a necessidade de estudos regionais para

nao induzir os pecuaristas a erros e a insucessos.
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FIGURA 2 - Producdo de matéria seca de quatro cultivares de P. maximum,
cultivados em solo PA e adubado com niveis crescentes de
nitrogénio e de fosforo (CV = 25,83%; teste F = * espécie x N x P)
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A adubagdo fosfatada, dentre as praticas de manejo
estudadas, contribuiu efetivamente para aumentar as produgdes de
matéria seca, especialmente em presenga de adubacgdo nitrogenada.
Outros autores como Correa et al. (1997), obtiveram maximos
rendimentos em termos de produgdo de matéria seca da parte aérea
para o capim Tanzéania com o emprego de superfosfato simples até a
dose de 200 kg ha™' de P,05 . Porém Couto et al. (1997) trabalhando
com a cultivar Tobiatd no Estado do Para, plantada num solo
latossolo amarelo textura média, verificaram que a melhor resposta

foi obtida com apenas 100 kg ha ~! P,0s.

3. Concentragao de nutrientes das folhas verdes

Os tratamentos aplicados resultaram em teste de F
significativo (P<0,01) para os concentragdes de N, Mg e Zn (Tabelas
3, 4 e 5), enquanto os concentragées de P, K Ca e S, ndo foram
afetados. As doses crescentes de nitrogénio aplicadas aumentaram
as concentragées do elemento nos tecidos, sendo que com a
adubagdo fosfatada este aumento foi maior. Malavolta et al. (1997),
considerou como adequados para Panicum maximum, concentragdes

de nitrogénio entre 11,3 e 15,0 g kg™' de matéria seca.
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TABELA 3.- Concentragéo de N nas folhas recém-expandidas de quatro cultivares
de P maximum cultivadas em solo PV adubado com diferentes
niveis de nitrogénio e de fosforo

P20 (kg ha™)

0 200

Cultivar N (kg ha™)

0 80 160 0 80 160

g kg™

Vencedor 11,5 14,9 14,8 13,5 16,9 19,4
Tobiata 10,5 9,2 13,2 8,4 7,8 193
Aruana 15,8 22,4 19,4 15,4 20,2 22,5
Tanzania 7.1 12,8 14,1 7,5 11,1 14,3

CV% = 13,30

TABELA 4.- Concentragdo de Mg nas folhas recém-expandidas de quatro
cultivares de P. maximum cultivadas em solo PV adubado com
diferentes niveis de nitrogénio e de fésforo

P;05 (kg ha™)
0 200

Cultivar N (kg ha™)

0 80 160 0 80 160

g kg

Vencedor 2,4 2,2 2,7 2,8 ab 3,4
Tobiata 2,2 2,2 1,8 2,2 2,4 2,6
Aruana 2,1 2.3 2.4 258 2,9 4.1
Tanzéania 2,6 3.5 3.3 2,5 3,2 5,1

CV% = 17,38

Os concentragdes de Mg estdo dentro da faixa consideradas adequadas
para o Panicum maximum cv. colonido, ou seja1,2a2,2g Kg™. Para as cultivares
estudadas no presente trabalho, ndo ha informagGes na literatura disponivel,
porém com boa margem de seguranga ndo deve haver diferengas marcantes para
a faixa de concentragées adequados desses nutrientes com relagéo aos relatados

para o colonido. De um modo geral, houve efeitos positivos das doses de
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nitrogénio, sobre a acumulagdo de Mg na parte aérea, principalmente em

presenga da adubagéo fosfatada.

TABELA 5. Concentragédo de Zn nas folhas recém-expandidas de quatro cultivares
de P. maximum cultivadas em solo PV adubado com diferentes niveis
de nitrogénio e de fésforo

P20s (kg ha™)
0 200
Cultivar N (kg ha
0 80 160 b 0 80 160

g kg”
Vencedor 20 21 21 18 21 23
Tobiata 17 21 20 17 19 26
Aruana 19 22 24 18 22 25
Tanzania 18 19 21 16 21 21

CV% = 7,0

Os concentragdes de Zn também estdo dentro das faixas consideradas
adequadas para o Panicum maximum cv. Colonio, ou seja 20-25 mg kg™'. N&o foi
observada no presente trabalho a classica “deficiéncia de zinco induzida pelo
fosforo”, ou seja altos niveis de fésforo no solo, causando diminuigdo na absorgéo

de Zn.

4. Concentragao de nutrientes da liteira

A concentragdo de nitrogénio foi estatisticamente significativa para a
interagéo cultivar x fosforo (P<0,01), sendo que a Vencedor e a Aruana foram as
cultivares com maiores concentragées de nitrogénio nos tecidos da liteira; a

adubagdo fosfatada diminuiu estas concentragdes para todas as cultivares,
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embora este decréscimo tenha sido significativo somente para a Aruana (Tabela
6). Considerando-se que a adubagéo fosfatada também aumentou a produgdo de
matéria seca de forragem, este efeito pode ser explicado pela diluigdo do
elemento nos tecidos.

TABELA 6 - Concentragdes de nitrogénio nos tecidos dos quatro cultivares de P.
maximum em fungdo dos niveis de adubagao fosfatada.

P20s (kg ha™)

CULTIVAR 0 200

g kg
Vencedor 13,8abA 13,3abA
Tobiata 9,7cA 8,8cA
Aruana 15,8aA 11,6bcB
Tanzania 9,3cA 8,6cA

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de
5% pelo teste de Tukey. Média seguidas da mesma letra mailsculas dentro da mesma linha ndo
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de F.

A Aruana apresentou as maiores concentragdes de fosforo na
liteira seguido das cultivares Vencedor, Tanzénia e Tobiata
respectivamente (Tabela 7). O valores mais altos da relagdo C/N foram os
da liteira das cultivares Tobiatd e Tanzania e os mais baixos da Vencedor e
Aruana. As diferengas na composicdo quimica observada entre as
diferentes cultivares de plantas € comum na literatura (Oglesby & Fownes,

1992; Tian et al., 1992), porém neste estudo as diferengas encontradas
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variaram em fungdo das cultivares dentro de uma mesma espécie de uma
mesma familia, como é o caso do Panicum maximum. A explicagdo pode
estar na variagdo do porte, onde a Tobiatd & um cultivar de porte alto e
folhas largas, enquanto a Aruana é de porte baixo e folhas estreitas, sendo

a Vencedor e a Tanzania de porte intermediario.

TABELA 7 - Concentragéo de fosforo e relagéo C/N da liteira das quatro cultivares
de P. maximum.

Cultivares P C/IN
gkg™
Vencedor 1,1ab 34,28b
Tobiata 0,8c 50,65a
Aruana 1,2a 35,41b
Tanzénia 0,9bc 54,05a

Médias seguidas das mesmas letras na mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% pelo teste de Tukey

A adubacido fosfatada aumentou significativamente as concentragdes
de fosforo da liteira em todos os niveis testados de adubag&o nitrogenada
(Figura 3). A adigdo de nitrogénio ao sistema promoveu uma diminuigéo da
concentragéo de fosforo dos tecidos, efeito este conhecido como resultante da
diluido do elemento nos tecidos em fungdo do aumento da produgéo de
biomassa, o que efetivamente ocorreu nas condi¢gées deste trabalho. Na

auséncia de fosforo este decréscimo foi linear, porém quando se adicionaram
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200 kg/ha de P20s5, diminuiu de forma quadratica, mostrando que o
fosforo potencializou o efeito da adubagéo nitrogenada. Tanner et al.
(1992) encontraram que a adubagdo fosfatada e nitrogenada,
aplicada em uma floresta tropical da Venezuela, ndo afetou as
concentragcdes de nitrogénio da liteira, porém a concentragdo do

fésforo aumentou com a adubacgéo fosfatada.
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FIGURA 3 - Concentragéo de fosforo da liteira de P. maximum, em fungéo dos
niveis nitrogénio e de fosforo aplicados (barras verticais
correspondem ao erro padrao da média)
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A adubacéo fosfatada também aumentou significativamente a
relagdo C/N, passando de 41,1 para 46,1, o que novamente se

explica pelo efeito de diluigdo da concentragdes de nitrogénio nos

tecidos do Panicum.
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FIGURA 4 - Concentragdes de nitrogénio e relacao C/N da liteira de P. maximum
em fungdo dos niveis de nitrogénio aplicado. (barras verticais
correspondem ao erro padrao da média)
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papel de primeira ordem no processo de humificaggo. As ligninas s3o polimeras de unidades
fenilpropandides e taninos szo substancias fendlicas poliméricas ainda pouco conhecidas. Os
fendis solliveis combinam-se com as proteinas liberadas durante o processo de decomposigio
formando compostos estéveis (Sivapalan et al., 1985).

Lignina (%)

® Aruana y=2,82+0,025x RZ2=0,999
O Tanzania y=2,97+0,0014x R2=0,958
A  vyencedor y=2,9+0,14x-0,00006x2
® Tobiatd y=3,28-0,0065x+0,00005x2
2 T T T
0 80 160

Nitrogénio (kg ha'1)

FIGURA 5 - Concentragdes de lignina dos tecidos da liteira de quatro cultivares de Panicum

maximum, em fungdo dos niveis de nitrogénio aplicados (bamras verticais
comespondem ao erro padrdo das médias).
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Obteve-se uma correlagéo positiva entre o aumento das concentragoes
de nitrogénio e de lignina em fungdo da adubagdo nitrogenada. As plantas
superiores utilizam a fenilalamina e a tirosina para a biosintese proteica, podendo
ainda estes aminoacidos aromaticos servirem para a formagédo de derivados do
acido cinamico que sdo depois convertidos em lignina e compostos afins, incluindo
as unidades C6 e C3 dos flavondides (Correia, 1980). A estrutura da lignina no
contém nitrogénio, porém Sastriques (1982) afirma que podera conter de 0,6 a
1,5% devido a impurezas. Entdo a correlagdo positiva obtida neste trabalho
podera ser resultante de uma limitagdo da sintese induzida por deficiéncia de
nutrientes, onde a adi¢do de nitrogénio estimulou a sintese de lignina. Os valores
desta substéncia sdo muito baixos nos tecidos do Panicum.

As concentragdes de polifendis encontradas nos tecidos da liteira
analisados s&@o muito baixos, variando entre 0,08 a 0,18 % e
provavelmente nédo afetardo as taxas de decomposigéo da liteira. Ferreira
et al. (1997) encontraram 1,5% para a graminea Brachiaria humidicula, e
valores mais altos para as leguminosas Arachis repens (1,6%),
Desmodium ovalifolium (4,1%) e Stylosanthes guianensis (2,0%). Thomas
& Asakawa (1993) descreveram para as gramineas Andropogon gayanus,
B. decumbens, B. dictyoneura e B. humidicula valores entre 0,64-0,50;
0,35-0,37; 0,26-0,39; e 0,32-0,36% respectivamente. Os valores para
gramineas de outros géneros como o arroz e o milho encontrados por Tian

et al. (1992) foram de 0,55 e 0,56 % respectivamente.
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FIGURA 6 - Concentragdes de polifenéis de quatro cultivares de P. maximum em
funcéo da adubagéo fosfatada e nitrogenada

As concentragdes de polifenéis mostraram significancia estatistica
éﬁﬁf,q]) para a interag#o cultivar x fésforo x nitrogénio em fung&o dos tratamentos

aplicados. Estes dados s&o mostrados na Figura 6 e comportaram-se de forma
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inconsistente quanto a resposta 3 adubagéo fosfatada. De uma forma geral pode-
se dizer que quando se aplicou a adubacdo fosfatada, para as cultivares
Vencedor, Tobiatd e Tanzania, a adubagao nitrogenada diminuiu a concentragéo
do elemento nos tecidos, porém na auséncia de fdsforo houve aumento. A Aruana,
que mostrou a melhor composigdo quimica, diminuiu consistentemente a
concentragdo de polifendis tanto na presenga como na auséncia da adubagéo
fosfatada. Handayanto et al. (1995) encontraram que nos ramos das espécies
Calliandra calothyrsus e Gliricidia sepium a adigdo de N diminuiu a concentragdo
de polifendis dos tecidos da liteira, porém as concentragdes de lignina ndo foram
consistentemente alterados e concluiram que, com a adigdo de nitrogénio as
plantas e possivel manipular, ndo somente a concentragdo de N dos tecidos, mas
também a concentragédo de polifendis, bem como a capacidade dos polifendis se
ligarem as proteinas. Margna (1977) citado por Handayanto (1995), notou que o
baixo suprimento de nutrientes as plantas, poderd resultar num aumento da
atividade de enzimas, tais como a fenilalamina amonialiase ou aumentar o
suprimento dos precursores da sintese de polifenéis. Quando o nitrogénio é
limitante, a fenilalamina podera ser desaminada e convertida para compostos

fendlicos mais complexos.
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Conclusodes

1- As cultivares Aruana e Vencedor mostraram concentragdes mais altas
de N e P nos tecidos.

2- As concentragbes de P nos tecidos da liteira aumentaram com a
adubagéo fosfatada; a adubag@o nitrogenada aumentou a concentragdo de N e
diminuiu a concentrag&o de P e a relagdo C/N dos tecidos da liteira.

3- As concentragGes de lignina dos tecidos foram baixas para todas as
especies e para todos os niveis de adubagdo testados, ainda que a adubagio

nitrogenada tenha contribuido para aumentar estes valores.



CAPITULO 3

DECOMPOSIGAO DA LITEIRA DE Panicum maximum, COM DIFERENTES
TEORES DE NITROGENIO E DE FOSFORO, EM SOLO PODZOLICO

VERMELHO-AMARELO DISTROFICO

Resumo

Este trabalho avaliou a velocidade de decomposigdo da liteira de quatro
cultivares de Panicum maximum, implantadas em um solo podzélico vermelho-
amarelo distréfico, adubada com diferentes niveis de nitrogénio (0; 80 e 160 kg
ha™) e de fésforo (0 e 200 kg ha™') em um delineamento experimental em blocos
ao acaso com parcelas subdivididas, com trés repetigées, usando-se a técnica dos
sacos de decomposigdo. A decomposicdo da liteira foi afetada tanto pelas
cultivares como pelos niveis de nitrogénio isoladadamente (P<0,001). A Aruana foi

a cultivar que decompds com maior velocidade seguido da Vencedor, Tanzania e
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Tobiata respectivamente, sendo que os valores de k obtidos na seqiiéncia foram
0,017; 0,0092; 0,0092 e 0,0056 dia™; a Aruana atingiu a meia vida aos 35 dias,
enquanto o Tobiatd demorou 81 dias para atingir este parametro. A aplicagédo de
80 kg ha™ de N acelerou a decomposigdo, diminuindo a meia vida da liteira de
Panicum em cerca de 20 dias, ou seja de 75 para 55 dias. Quando se aumentou a
dose de N para 160 kg ha™ o valor de k obtido passou de 0,0072 dia™ no nivel
zero para 0,0135 dia™, correlacionando diretamente com a concentragdo do
elemento nos tecidos que foram de 9,8; 11,7 e 12,5 g kg™ nos tratamentos o: 80 e
160 kg ha™ de N respectivamente. A aplicagdo de 200 kg ha™ de P,0Os dimimuiu a

meia vida de 63 para 45 dias.

Abstract

The decomposition rate of the litter of four Panicum maximum
cultivars planted in a Alfisoil fertilized with different nitrogen levels (0, 80
and 160 kg ha™) and phosphorus (0 and 200 kg ha') was evaluated using
the litterbag technique. The cultivar and the nitrogen fertilizers affected the
decomposition rate (P<0,001) The k values were 0.017; 0.0092; 0.0092
and 0.0056 day’' for Aruana, Vencedor, Tanzania and Tobiata
respectively, and the half-life to Aruana was 35, and to Tobiatd was 81
days. At the level of 80 kg ha™ of N the half-life of Panicum decreased by
about 20 days, from 75 to 55 days. Increasing the level of N from zero to

160 kg ha™ the k value changed from 0.0072 day” to 0.0135 day”,
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correlating positively with the concentration of the element in the tissues,
which were 9.8, 11.7 and 12.5 g kg' at the 0, 80 and 160 kg ha™' of N

levels respectively. The level of 200 kg ha™ of P,Os decreased the half-

life from 63 to 45 days.

Introdugao

O potencial de decomposigéo da liteira vegetal depositada no solo
é fungéo de varios fatores, dentre os quais os dois mais importantes sdo
o clima e a qualidade do substrato (Berg, 1993), sendo o primeiro
inalteravel pela interferéncia antropica direta. Ja a qualidade do
substrato podera sofrer modificagdes, tanto pela substituicdo da espécie
vegetal, como através da aplicagédo de fertilizantes. Alguns aspectos da
decomposicdo das plantas forrageiras tropicais tem sido estudadas por
diversos autores (Gupta e Singh,1981; Bruce e Ebersohn,1982; Robbins
et al., 1989, Palm e Sanches, 1990). Thomas e Asakawa, (1993) e
Ferreira et al. ,(1997) estudando a decomposigdo da liteira de plantas
forrageiras discorreram sobre as diferengas entre gramineas e
leguminosas e mesmo entre diferentes géneros, porém nenhum deles

aborda o efeito da aplicagdo de fertilizantes mineral como € o caso do

nitrogénio e do fésforo.
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A decomposicdo da liteira envolve tanto a perda de biomassa ao
longo do tempo, como a eventual liberagdo de nutrientes. O padrédo e a
taxa de decomposigio da liteira podem ser descritos por uma variedade
de modelos, variando em complexidade desde um modelo com um
pardmetro ajustado a uma exponencial negativa simples, até modelos

complexos de simulagéo multi-compartimentados (Olson, 1963; Weider &

Lang, 1982; Andrén & Paustian, 1987)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a velocidade de decomposicgéo
da liteira de quatro cultivares de Panicum maximum cultivadas em um
solo podzélico vermelho-amarelo distréfico, adubado com diferentes

niveis de nitrogénio e de fésforo.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Instituto de Zootecnia de Nova
Odessa-SP em solo podzodlico vermelho-amarelo distréfico, com quatro
cultivares de P. maximum (Tobiatd, Vencedor, Aruana e Tanzénia), aos
quais se aplicaram 0 e 200 kg/ha de P205 na forma de superfosfato triplo
e 0, 80 e 160 kg/ha de N na forma de sulfato de aménio. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com trés

repeticées. As parcelas, medindo 18 m x 6 m, foram constituidas pelas
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cultivares de P. maximum e as subparcelas, medindo 6 m x 3 m, pelos

trés niveis de N e dois niveis de P em combinagéo.

As forrageiras foram implantadas em fevereiro de 1992 e os
fertilizantes aplicados superficialmente, apds corte de uniformizagéo nas
parcelas realizado em setembro de 1995. Aplicaram-se também a
superficie do solo 4,07 t/ha de calcario dolomitico com o objetivo de

elevar a saturagdo por bases para cerca de 60%, e uma dose de

potassio de 60 kg/ha de K,O.

Fez-se um corte de avaliagdo da producdo de matéria seca em
dezembro de 1995 e separaram-se em cada parcela as folhas velhas e
senescentes, para compor a liteira, cujos teores de nitrogénio, fésforo, e
relagdo carbono/nitrogénio foram determinados ou calculados. Cinco
gramas desse material foram cortados manualmente em pedagos de
cerca de 1cm e colocados em sacos confeccionados com tela de nylon
de 2 mm de abertura, medindo 15 cm x 15 cm. Doze sacos foram
colocados na superficie do solo das parcelas correspondentes e cobertos
com a liteira existente no local, em dezembro/95. Coletaram-se dois
sacos por parcela aos 28, 56, 112, 168, 224 e 336 dias apds a
deposi¢do, sendo o material vegetal lavado posteriormente em agua
corrente sobre peneira de malha fina, secado em estufa de circulagéo
forcada de ar a 50°C até peso constante e pesado. Determinaram-se os

teores de nitrogénio dosando-o por titulometria apds digestdo sulfurica e
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destilagdo Kjeldahl, fosforo, potassio, célcio, enxofre, apés extragdo com
acido perclérico (Tedesco at al., 1985), lignina pelo método de Van Soest
(1963), polifensis soluveis, pela reacgdo de Follin_Denis (Anderson &
Ingran, 1989). Determinaram-se também os teores de carbono por
oxidagdo com dicromato em meio &cido (Walkley-Black com calor

externo) conforme descrito em Tedesco et al. (1985) e a relagédo

carbono/ nitrogénio.

Os dados de matéria seca remanescente foram analisados pelo
SAS. Calculou-se a constante k e os valores de meia vida
correspondente para cada tratamento e fez-se a analise de variancia
destes parametros. Estimou-se a constante de decomposigéo, ajustando-
se os dados de massa remanescente para cada tratamento, & um modelo
de decomposi¢do descrito por uma equagdo exponencial negativa
simples:
Xi=Xge™, onde:
X ¢ = fragdo de massa remanescente no tempo t;
X o = fragdo de massa potencialmente decomponivel no tempo zero (0)

t = tempo em dias e
k = constante de decomposigdo (Olsen, 1963).

A meia vida (T4/2) foi calculada a partir dos valores de k sendo:

T4z = Log2/k = 0,693/k
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Resultados e Discussio

A analise de variancia dos valores de k em relagdo aos
tratamentos estudados, indicou que a perda da matéria organica dos
sacos de decomposicdo foi afetada tanto pelas cultivares como pelos
niveis de nitrogénio (P<0,001), isoladamente. Segundo Weider e Lang
(1982) a analise de variancia é muito util quando se pretende comparar
meédias de diferentes tratamentos, porém ndo testa diretamente a
hipétese relacionada a taxa de decomposi¢cdo. Quando se deseja
determinar a taxa de decomposigdo, entdo os dados deverdo ser
ajustados @ um modelo matematico, sendo que os modelos que melhor
descrevem a perda de massa ao longo do tempo sdo as exponenciais
simples e dupla, os quais melhor se ajustam ao comportamento

biolégico.

A Aruana foi a cultivar que decompds com maior velocidade
(Figura 1), seguido da Vencedor, Tanzania e Tobiata, respectivamente,
sendo que os valores de k obtidos na seqiéncia foram 0,017, 0,0092,
0,0092 e 0,0056 dia. Estes valores estdao préximos ao obtido por Ferreira
et al. (1997) para a Brachiaria humidicola durante o periodo chuvoso
(0,0082/dia) em condigcbes de Mata Atlantica, sendo que Robbins at al.
(1989) obtiveram para as condigées do leste da Australia o valor k do

Panicum maximum cv. Trichoglume variando
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FIGURA 1 - Matéria seca remanescente da liteira de quatro cultivares de Panicum

maximum, depositada em solo PVA, ajustada a uma funcéo
exponencial simples (Média de 18 repetigdes)

de 0,0007 a 0,0123 dia’ em fungéo de diferentes locais. Porém Thomas &
Asakawa (1993), nas condi¢des de savana na Colémbia obtiveram valores muito
inferiores tanto no periodo chuvoso como no de seca para Andropogom gayanus
(0.0025-0,0015 dia™"), Brachiaria decumbens (0,0031-0,0010 dia™), Brachiaria

dictyoneura (0,0020-0,0008 dia™) e Brachiaria humidicola (0,0028-0,0011 dia™).
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Pode-se atribuir estas diferengas ao tipo de solo, uma vez que tanto em nossas

condigdes experimentais como nas de Ferreira at al. (1997) os solos sdo
classificados como podzodlicos (Alfisol) enquanto que nas de Thomas & Asakawa
(1993) o solo & um Oxissol, o que se refletiu nos seus teores de lignina e nas

relagbes C/N mais altas, mostrando mais um fator a ser considerado na avaliacdo

da decomposig3o.

Diversos autores tém mostrado que a velocidade de decomposigéo da liteira
varia conforme o tipo de plantas (Gupta & Singh, 1981; Tian et al., 1992;
Constantinides & Fownes, 1994). Thomas e Asakawa (1993), comparando a liteira
de seis cultivares de leguminosas e quatro de gramineas forrageiras tropicais
obtiveram variag&o quanto as caracteristicas de decomposigéo dentro do grupo de
leguminosas estudados, sendo que Arachis pintoi e Stylosanthes capitata
decompuseram mais rapidamente enquanto que Desmodium ovalifolium foi o mais
lento. As leguminosas restantes (Centrosema acutifolium, Phaseolus phaseoloides
e Stylosanthes guianensis) seguiram um padrdo intermediario, semelhante as
gramineas. Ferreira at al. (1997) encontraram resultados semelhante quando
compararam Arachis repens, Stylosanthes guianensis, Desmodium ovalifolium. Os
dados aqui apresentados mostram também que esta variabilidade € encontrada
dentro de cultivares de uma mesma espécie de plantas como é o caso dos quatro
cultivares de Panicum maximum, que mostram grande diferenca fenotipica entre
eles, sendo a Aruana um cultivar de porte baixo, com folhas estreitas e de boa

cobertura de solo seguido da Vencedor; e a Tobiatd uma cultivar de porte alto e
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folhas largas de habito mais entoucerado seguido da Tanzania. Apesar de n&o ter
sido feito nenhuma analise de correlagéo da decomposigédo com estes parametros,

pode-se dizer que estas caracteristicas influenciaram fortemente na qualidade e

na velocidade de decomposicgo destas plantas.

Quanto ao nitrogénio (Figuras 2), a aplicagdo de 80 kg ha™ de N na cultura,
promoveu uma aceleragéo na decomposigéo, sendo que quando se incrementou a
dose para 160 kg ha™ o valor de K obtido quase dobrou em relagdo ao tratamento
zero passando de 0,0072 para 0,0135/dia, correlacionando positivamente com os
valores da concentragdo do elemento nos tecidos que foram de 9,8; 11,7 e 12,5 g
kg? nos tratamentos 0; 80 e 160 kg ha” de N respectivamente. O adubo
nitrogenado utilizado nas parcelas foi em forma de sal (sulfato de aménio), que
quando aplicado em grande quantidade provoca uma diminuigdo do pH, com
conseqiente inibicdo da atividade microbiana podendo resultar em uma
desaceleragdo da decomposi¢cdo da matéria organica. Em ecossistemas de
florestas O’Connell (1994) na Australia e Prescott el al (1993) no Canada nao
observaram efeito da adubagé&o nitrogenada sobre a velocidade de decomposicdo
da liteira. Segundo alguns autores citados na revisdo de literatura do trabalho de
Prescott et al. (1993), a adubagdo promove tanto uma aceleragdo da
decomposigédo da liteira (Gill & Lavander, 1983; Prescott et al., 1992), como uma
diminuigdo (Tittus & Malcolm, 1987; Nohrstedt et al., 1989). Ray & Srivastava
(1982) em um ecossistema de floresta na India encontraram que a adubagéo

nitrogenada aumentou a decomposicéo da liteira bem como estimulou o aumento




41

da populagdo e da atividade microbiana. Para pastagens,
aparentemente este trabalho & uma primeira abordagem neste assunto
portanto sugere-se mais estudos em trabalhos futuros, incluindo-se

outras forrageiras e outros solos, bem como outras combinagdes de

nutrientes e doses.
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FIGURA 2 - Matéria seca remanescente da liteira de Panicum maximum,
adubada com nitrogénio e depositada em solo PVA, ajustada
a uma fung¢ido exponencial simples (Média de 24 repeti¢des).
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Apds 336 dias da deposicéo da liteira no solo ainda se encontrou material
remanescente de todas as cultivares dentro dos saquinhos, sendo em maior
quantidade para Tobiata que foi a cultivar com menor velocidade de
decomposi¢do. Para os valores de meia vida, obtidos a partir da constante de
decomposic&o (K) calculadas para todas as parcelas, de acordo com Olson (1963)
obteve-se que a aplicagéo de 80 kg /ha de nitrogénio a cultura (Figura 3), diminuiu
a meia vida do Panicum em cerca de 20 dias, ou seja de 75 para 55 dias. A
adubagéo fosfatada também se mostrou promissora como um estimulante da

decomposic¢éo da liteira de Panicum (Tabela 1) sendo que os

80

75 —

70 — —— y=74-0,34x + 0,0012x2 2 = 0,830
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FIGURA 3 - Meia vida calculada da liteira de Panicum maximum adubado com
nitrogénio. Barras verticais correspondem ao erro padréo da media

(Média de 24 repetigGes).
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200 kg/ha de P,Os aplicados diminuiram a meia vida de 63 para 45 dias,
mostrando que o fésforo é importante tanto na producdo das pastagens como na
reciclagem de nutrientes. O'Connell (1994) estudando o efeito da adubagéo
nitrogenada e fosfatada em uma floresta de eucalipto na Austrélia e obteve que o
fésforo aumentou a decomposigso e diminuiu a meia vida de em cerca de 30%. O
valor de k nesse estudo, passou de 0,013 para 0,015 com a adigéo de 200 kg ha™
de P;0s, apesar do efeito do fosforo ndo ter sido significante pela andlise de
variancia. Prescott et al. (1993), ndo obteve diferengas significativas na

decomposicdo de liteira de uma floresta de clima temperado, quando aplicou

nitrogénio e fésforo como fertilizantes.

TABELA 1 - Meia vida calculada (Log 2/k) da liteira de Panicum maximum em
fungéo das cultivares e de niveis de fosforo

TRATAMENTO DIAS
Cultivares: Vencedor 54ab
Tobiata 81a
Aruana 35b
Tanzénia 65ab
P,Os kgha™: 0 63a
200 45b

Médias seguidas das mesmas letras, dentro da coluna de cultivares e de niveis de fésforo,
n3o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

Quanto as cultivares, a Aruana atingiu a meia vida aos 35 dias (Tabela 1),

mostrando-se uma forrageira eficiente na ciclagem de nutrientes, uma vez que
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esta € a fase de liberagio dos compostos soltveis. Por outro lado a Tobiata
demorou 81 dias para atingir este parametro. Variagdes nos teores de meia vida
para diferentes gramineas e leguminosas forrageiras também foram encontradas
por Ferreira et al. (1997) e Thomas & Asakawa (1993), sendo que ambos

separaram também o efeito do clima, e obtiveram menores valores durante o

periodo chuvoso.

Correlacionou-se também os valores da constante k obtidos com os teores
de nutrientes da liteira em trés tempos (56, 224 e 336 dias). As concentragées de
lignina (<4%) e polifenol (<0.18%) do material de liteira de Panicum maximum
estudado s&o baixas e consequentemente ndo afetaram as taxas de
decomposigéo (Tabela 2). Por outro lado, as concentragdes de N nos tecidos da
liteira foi o fator dominante de decomposigéo da liteira em todos os estagios de
decomposigdo estudados. A partir de estagios mais avancados, o fésforo e de
forma interessante também o enxofre, outro elemento de ligagdo orgéanica,

também correlacionaram inversamente e significativamente com a decomposigéo.

N&o existe um consenso na literatura sobre qual parametro quimico é o
melhor indicador da decomposic¢do, sendo que tanto a concentragcdo de nitrogénio
como as relagbes C/N e lignina/N s&o sugeridas por alguns autores (Mellilo at al.
1982; Berg, 1986; Taylor et al., 1989). Aparentemente a decomposigdo da matéria
organica adicionada ao solo é regulada inicialmente pelos teores de nitrogénio e
posteriormente quando restam os tecidos estruturais a lignina passa a ser

progressivamente mais importante. Taylor et al. (1989) afirma que para substratos
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com baixos teores de lignina, ou quando se trabalha com substratos que envolvem
uma ampla faixa de teores de lignina, a relagdo C/N & mais eficiente para
descrever a decomposi¢do do que a relagdo lignina/N. Para substratos com altos
teores de lignina como a madeira porém, o controle deste composto sobre a taxa
de decomposigdo sera marcante. Em substratos com baixos teores de lignina, tais
como as folhas, o composto iniciard o controle da decomposigdo somente apos
que uma grande parte do pool de material 14bil esteja exaurido, o que podera ser
ap6s a perda de 50% da massa da liteira, e mesmo apoés o inicio da
decomposig&o da lignocelulose e ainda assim o seu efeito ndo sera pronunciado.
Entre estes dois extremos estéo as liteiras com teores intermediarios de lignina, os
quais mostram uma taxa inicial de decomposigéo rapida, dependendo do teor de
nitrogénio, para logo apés atingiram o ponto em que a lignina inicia o controle da
decomposic&o. Para estes substratos espera-se que a relagéo lignina/nitrogénio
seja um bom parédmetro. De acordo com esta afirmagdo, Thomas & Asakawa
(1993) e Ferreira el. (1997) trabalhando com liteira de forrageiras com teores de
lignina e nitrogénio dentro desta faixa intermediaria obtiveram que a
decomposigdo de massa correlacionou com a relagdo lignina/N e
lignina+polifendis/N. Porém Thomas e Asakawa (1993) em suas consideragdes
afirmam que, embora as evidéncias de que o teor de polifendis possa ser um bom
parametro para predizer a decomposigéo, concordam com Fox et al. (1990) que
deve haver alguma cautela em relagéo ao uso deste parametro uma vez que (1) a
metodologia utilizada atualmente para determinagédo de polifendis € limitada,

podendo a extragdo variar entre 30-95% dos polifenodis total dos tecidos, sendo
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necessario também uma padronizagdo dos métodos utilizados: (2) a concentragao

do composto nos tecidos da liteira & bem menor do que das folhas verdes; e (3) os

polifendis tem diferentes propriedades com respeito as ligages em compostos

nitrogenados, que dependerzo de seus pesos e estruturas moleculares, devendo

ter um efeito qualitativo na mineralizagdo, que podera superar os quantitativos.

TABELA 2 - Valores da correlagéo entre a constante de decomposigéo (k) e os
teores de nutrientes da liteira de Panicum maximum aos 56, 224 e

336 dias ap6s a deposigéo no solo.

Nutrientes Correlacéo Probabilidade
56 dias
Lignina 0,037 0,759
Polifendis -0,103 0,389
C/N -0,477 0,000**
Nitrogénio 0,496 0,000**
Enxofre 0,129 0,280
Fosforo 0,038 0,752
224 dias
Lignina -0,088 0,461
Polifendis -0,084 0,480
C/N -0,521 0,000**
Nitrogénio 0,545 0,000**
Enxofre 0.308 0,008**
Fosforo 0,286 0,015**
336 dias
Lignina -0,031 0,795
Polifendis -0,152 0,201
CI/N -0,493 0,000**
Nitrogénio 0,505 0,000**
Enxofre 0,257 0,029*
Fosforo 0,269 0,022*

Berg e colaboradores citados por Taylor (1989), em resultados semelhantes

aos nossos, demonstraram que para raizes e folhas de pinus o nitrogénio e outros
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nutrientes como o P e o S controlaram as taxas de decomposicédo durante as
primeiras fases (<30% da perda de massa), enquanto o conteldo de lignina
tornou-se progressivamente mais importante nas fases seguintes. Constantinides
& Fownes (1994) avaliando a liberagdo de nitrogénio das folhas verdes e da liteira
de doze espécies comumente usadas em sistemas agroforestais no Hawai com
concentragbes de nitrogénio nos tecidos que variavam entre 0,77-3,49 %,
obtiveram que o efeito da concentragso de polifenéis é secundario ao efeito do N
inicial e concluiram que as diferengas encontradas em estudos prévios quanto a
definicdo do melhor parametro quimico para descrever as taxas mineralizagdo
esta na diferenga relativamente pequenas entre a composi¢do quimica dos
materiais utilizados naqueles trabalhos. Também colocaram que as diferengas
encontradas na literatura se devem ao fato dos trabalhos compararem espécies
leguminosas vs nédo leguminosas, liteira senescente vs folhas verdes, bem como

se utilizarem de diferentes metodologias experimentais.

Finalmente Tian et al. (1992) concluiram que para prever as taxas de
decomposigdo e de liberagdo de nutrientes, deverdo ser considerados os efeitos

integrados da relagdo C/N, do contelido de lignina e de polifendis

Concluindo pode-se dizer que tanto a selegdo de forragem como a
manutencdo da fertilidade do solo através de adubagbes té€m implicagbes
importantes no ciclo de nutrientes em pastagens. Para melhorar o ciclo de P
nestas pastagens, tanto a cultivar, a selegéo de cultivar como também a

fertilizagdo com P sdo importantes. Para melhorar o ciclo de N, a selegcdo de
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cultivar parece ser o principal caminho, enquanto o uso de fertilizantes
nitrogenados sé é economicamente valido para sistemas de agricultura mais
intensivos. Mesmo sob condigGes de fertilidade de solo consideradas 6timas (com
adubagéo de N e de P) e com a selegéo de cultivares, ainda assim o material de
liteira selecionado manteve uma relagéo critica de C:N em torno de 30. A incluso
de leguminosas para aliviar imobilizagéo de N causado pelas liteiras de gramineas

devera ser considerada uma solugéo alternativa para prevenir a degradagdo

destas pastagens.

Conclusoes

1- A decomposigdo da liteira foi afetada pelas cultivares sendo que a
Aruana decompds com maior velocidade seguido da Vencedor, Tanzania e

Tobiata respectivamente

2- A adubacdo nitrogenada acelerou a decomposigdo, diminuindo a meia
vida da liteira de Panicum, correlacionando-se diretamente com a concentragéo do

elemento nos tecidos. Também a adubacgéo fosfatada dimimuiu a meia vida




CAPITULO 4
LIBERAGAO DE NUTRIENTES DA LITEIRA DE Panicum maximum, COM
DIFERENTES TEORES DE NITROGENIO E DE FOSFORO, EM SOLO

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar a dinamica de liberagdo de N, P, S,
C, Ca, Mg e K da liteira de quatro cultivares de Panicum maximum, cultivados em
um solo podzdllico vermelho-amarelo distréfico, adubado com diferentes niveis de
nitrogénio (0, 80 e 160 kg.ha'1 de N) de fésforo (0 e 200 kg ha™), usando-se a
técnica dos sacos de nylon. Avaliou-se também a mineralizagdo do N desta liteira ,
através de incubacdo aerdbica e a extracédo deste elemento por plantas de milho,
em condigdes de vasos adubados com esta liteira. Houve aumento das
concentracées iniciais de N, P, S, Ca e Mg na liteira em fungéo do tempo,

enquanto a de C e K diminuiram. As cultivares Aruana e Vencedor liberaram
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cerca de 70 e 60% do N, 80 e 70% do P e 85e65%do S, 90 e 80% do Mg inicial
respectivamente, até 336 dias ap6s a deposigdo da liteira no solo, enquanto que
as cultivares Tobiata e a Tanzania liberaram cerca de 30 e >30% do N, 35 e 48%
do P e 62 e 72% do Mg inicial respectivamente. A adubagdo nitrogenada
aumentou a liberagédo do N, atingindo cerca de 20% no nivel mais alto testado
(160 kg ha™ de N). Na auséncia da adubag&o fosfatada houve imobilizagdo de
cerca de 10% de P na liteira. A liberag&o de K foi de cerca de 98,5% ja aos 28 dias
apés a deposigdo da liteira no solo. O C e o Ca liberaram em fungéo do tempo,

independente dos tratamentos aplicados, e atingiram cerca de 80 e 60% do seu

valor inicial respectivamente.

Abstract

The objective of this study was to determine the liberation of N, P, S, C,
Ca, Mg and K from the litter of four Panicum maximum cultivars grown in a Alfisol
fertilized with different levels of nitrogen (0, 80 e 160 kg ha' de N) and
phosphorus (0 e 200 kg ha™), using the litterbag technique. The N mineralization
was determined using the aerobic incubation technique, as well as N uptake by
maize in pots condittion using soil fertilized with the different litters. There was an
increase in the litter initial concentration of N, P, S, Ca and Mg with time, while C
and K decreased. The Aruana and Vencedor cultivars released about 70 and 60%

of N: 80 and 70% of P; 85 and 65% of S; 90 and 80% of Mg respectivelly, during
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the decomposition of the litter from 0(zero) to 336 days; the Tobiata and Tanzania
cultivars released about 30 and >30% of N; 35 and 48% of P; 62 and 72% of Mg
initially presented in the litter, respectively. Nitrogen fertization increased the N
release, up to 20% in the highest N level tested (160 kg ha™ of N). With no
phosphorus fertilization the P was imobilized in the litter at about 10%. The K
release was about 98,5% in the first 28 days after the litter deposition on the soil
surface. The C and Ca were no affected by the tratements tested, and were

relesed with time, raising 80 and 60% of the intial concentration respectively.

Introdugao

A velocidade de decomposicdo da liteira, bem como sua taxa de
liberagéo de nutrientes, afeta a fertilidade do solo bem como a produtividade
primaria de um ecossistema de pastagem. A dindmica de nutrientes durante a
decomposicdo € influenciada pela interagdo entre fatores tais como, clima,
qualidade da liteira e organismos decompositores. Para uma conservagéo efetiva
dos nutrientes nas pastagens, devera haver uma adequada sincronia entre a
liberagdo de nutrientes da liteira e as retiradas pela forragem e pelos animais.
Uma das formas de se obter esta sincronia € melhorando a qualidade da liteira
que retornara ao solo, tanto através da escolha de plantas com alto valor
nutricional, como pela melhoria da qualidade das plantas disponiveis no sistema

em questso, através da aplicagéo de fertilizantes mineral.
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A liberagdo de nutrientes da liteira em decomposigdo controla sua

disponibilidade e a subseqliente absorg&o pelas plantas ou as perdas para o meio,
afetando a produtividade primaria do ecossistema. Os nutrientes podem ser
liberados da liteira tanto pela lixiviagdo como pela mineralizagdo (Swift et al.,
1979), sendo que Berg & Staaf (1981) distinguiram trés fases na dinamica de
nutrientes da liteira: 1- uma fase inicial de liberagéo rapida, na qual predomina o
processo de lixiviagdo; 2- uma fase de acumulagéo liquida (imobilizagdo), que
inicia apds a fase de lixiviagdo, ou quando do inicio da perda de massa, quando
ocorre um aumento liquido absoluto de nutrientes no material residual; e 3- uma
fase de liberag&o liquida que ocorre apds uma acumulagdo maxima ou mesmo do
inicio, e resulta em uma perda absoluta de nutrientes da massa de liteira em
decomposi¢&o. Quando n&o ocorre uma fase definida de acumulag&o, a fase de
liberag&o devera ser precedida pela de lixiviagido sendo entéo dificil distinguir uma

da outra.

A velocidade da liberagdo dos nutrientes depende de vérios fatores,
dentre eles, a composi¢do da liteira, incluindo a sua concentragdo de nutrientes
inicial, a natureza estrutural do nutriente na liteira matriz, a demanda pér nutrientes
pelos microorganismos, e a disponibilidade de fontes exdgenas de nutrientes
(Seastedt, 1984). A liberagdo dos elementos que ndo s&o limitantes para os
microorganismos decompositores e que néo fazem parte das ligagdes estruturais
da liteira deverdo exceder a perda de massa. Entretanto, os elementos que estdo

em concentragbes abaixo da demanda dos microorganismos seréo liberados a
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uma tax :
a menor do que a perda de massa ou ainda poderdo ser acumulados na

liteira durante as primeiras fases da decomposicéo.

Blair (1988) concluiu que durante a decomposicgo de cultivares arbéreas
a qualidade da liteira afetou tanto a velocidade de perda da biomassa como o fluxo
de N, P e S. A concentragdo destes elementos aumentou durante a
decomposig¢&o, logo apds um periodo de lixiviagdo inicial, e houve alguma
imobilizagdo destes elementos em alguns tipos de liteira. Nguluu et al. (1996)
obtiveram redug&o na mineralizagso do nitrogénio dos residuos de stylo e cowpea

quando a concentragado de P do residuo foi abaixo de 1,6 g ha™

As bases sé&o liberadas da liteira mais rapidamente do que o N, P e S,
especialmente aquelas que n&o fazem parte da estrutura da planta como o K, que
sdo removidas desde a fase de lixiviagdo (Budelman, 1988; Tripathi & Singh,
1992;). Blair (1988) avaliando a liberagdo de nutrientes da liteira de trés espécies
arboreas, observou que as perdas iniciais do Ca por lixiviagdo foram menores do
que para o K e Mg o que foi atribuido a natureza do Ca que forma os
componentes estruturais da liteira, sendo a liberagdo do calcio mais dependente
da atividade bidtica do que da lixiviagdo. Tripathi & Singh (1992) encontraram

padréo semelhante de liberagéo de bases quando trabalhou com liteira de bambu.

Estas diferengas podem ser explicadas, segundo Budelman (1988) pela
quimica dos tecidos da planta, sendo que o potassio € um cation que se
movimenta livremente no fluido das células, fazendo parte na sintese dos amino-

acidos e das proteinas. Quando a membrana das células se desintegra, o potassio
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é facilmente lavado do materig] organico. Sabe-se que o potassio é também
lixiviado das plantas vivas. O magnésio também se apresenta como um cation
livre sendo liberado de forma semelhante ao potéssio. Entretanto o magnésio
também participa de estruturas moleculares complexas, tais como a clorofila e a

pectina, sendo entéo liberado mais lentamente da liteira em decomposigéo.

O baixo padrio de liberagéo do célcio é entendido menos facilmente. Em
geral, o célcio nas plantas nio é muito moével, uma vez que estd presente na
forma de pectato de calcio no meio da lamela das paredes celulares, e também

pode ser estocado na forma de cristais de oxalato de calcio.

O objetivo deste trabalho foi verificar a dindmica de liberagéo de
nitrogénio, fésforo, enxofre e carbono e das bases potassio, calcio e magnésio da
liteira procedente de quatro cultivares de Panicum maximum, produzido em um
solo podzédlico vermelho-amarelo distrofico, adubado com diferentes niveis de

nitrogénio e de fosforo.

Materiais e Métodos

Na matéria seca da liteira coletada dos sacos de decomposigéo nos
diversos tempos do experimento descrito no capitulo anterior, determinaram-se os
teores de nitrogénio dosando-o por titulometria apds digestdo sulfurica e

destilagdo Kjeldahl, fosforo e enxofre, apds extragdo com &cido perclérico. A
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concentrac&o de calcio, magnésio e potassio foi determinada por espectrometria

de absorgéo atémica (Perkin-Elmer 5000) ap6s a digestdo com acido perclérico

(Tedesco et al., 1985) Determinou-se também os teores de carbono por oxidagdo
com dicromato em meio &cido (Walkley-Black com calor externo) conforme

descrito em Tedesco et al. (1985) e determinaram-se as relagdes carbono/

nitrogénio, carbono/fésforo e carbono/enxofre.

O fluxo de nutrientes foi derivado da concentragdo dos nutrientes na
liteira e dos dados de perda de massa. A porcentagem de nutrientes
remanescente no tempo t foi calculada como o produto de massa de liteira
remanescente e a concentragdo de nutrientes no material residual no tempo ¢
dividido pela quantidade inicial do nutriente da liteira de um determinado
tratamento. Fez-se a analise de variancia utilizando-se os procedimentos do SAS
System, e os ajustes de curva pelos procedimentos do Sigma-Plot, onde se

utilizam as médias dos tratamentos.

As quantidades de nitrogénio liberados pela liteira também foram

avaliados das seguintes formas:

a) Incubagao aerébica - Fez-se uma incubagdo aerdbica da liteira de
todos os tratamentos de adubagdo das cultivares Vencedor e Tobiatd, em um
delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢cbes. Utilizou-se 1 g de
liteira, incubado com 20 g do solo PVA coletado na mesma area experimental,
acondicionados em recipientes de vidros de 250 ml de capacidade (frascos de

mamadeira). Ap6és a homogeneizagéo da liteira e do solo, adicionou-se agua
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destllada mantendo-se Umidade préxima a capacidade de campo e se
incubou temperatura constante de 28° C. Este material foi colhido apos 7,
14, 28, 56 e 112 dias de incubagéo e a mineralizagdo paralisada pela
adigdo de 200 ml de KCI 1M por frasco e analisado para N-NH4, e N-NOj
pelo método colorimétrico automatico de fluxo continuo (FIA) descrito em
Alves et al. (1992). O delineamento experimental foi de blocos casualizados

com trés repetigbes e os dados foram analisados estatisticamente usando-

se 0s procedimentos do SAS.

b) Produgéo de plantas em vasos - Este estudo foi conduzido na
casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncias do Solo da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz ESALQ-USP. Utilizou-se copos
plastico com 400g de solo podzolico vermelho amarelo, coletado nos 10 ¢cm
de profundidade nas parcelas do experimento descrito no capitulo anterior,
que avalia o efeito de niveis de nitrogénio e de fésforo em quatro cultivares
de Panicum maximum instalado no Instituto de Zootecnia de Nova Odessa -
SP ao qual se aplicou liteira de cada tratamento correspondente. Em cada
tratamento aplicou-se o equivalente a 1 g de liteira contendo 0,7% de N,
(que correspondeu a cultivar Tanzénia no nivel 0 kg ha™ de P,0s e de N,

considerada a menor concentragdo de N obtida dentre todos os
tratamentos).

A liteira utilizada foi marcada com "°N, dentro de cada parcela dos

tratamentos do bloco | utilizando-se um cilindro de latdo com cerca de 30

- =ew—wrss
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cm de didmet
ro e 15 cm de alturg enterrados em volta de uma planta
escolhida aleatoriamente. Aplicou-se uréia marcada com 10% de "N nas

quantidades equivalentes a 40, 80 e 160 kg ha™ de N. As plantas adubadas
15

com °N foram coletadas 60 digs apos a aplicagdo do fertilizante, sendo

cortadas rente ao solo e separadas em duas partes: 1- folhas mortas e

velhas e 2- folhas novas. Este material foi secado, moido e determinado o

nitrogénio total da parte 1.

A liteira moida de cada tratamento correspondente foi
homogeneizada com o solo, e em seguida adicionou-se H,O destilada na
quantidade de 120 ml para manter a umidade do solo em cerca de 80% da
CC. Adicionou-se também 0,03 g KCI vaso™ para corrigir a deficiéncia de
potassio. Dez dias apo6s esta primeira irrigagdo, semearam-se cinco
sementes de milho (Zea mays) por vaso. Apds a germinagdo fez-se um
desbaste deixando-se trés plantas por vaso. As plantas foram colhidas 60
dias apos a semeadura e separadas em parte aérea e raizes, secadas em
estufa de circulagdo forgcada de ar, pesadas e determinaram-se os teores
de nitrogénio dosando-o por titulometria apds digestdo sulfarica e
destilagdo Kjeldahl (Tedesco et al., 1985) Determinou-se o N da biomassa
microbiana do solo segundo Brookes et al. (1985). .As andlises de "°N
ainda ndo foram realizadas por problemas no espectrometro de massa do
CNP-Agrobiologia e por isto nédo seréo consideradas neste trabalho. Os

dados foram analisados usando-se os procedimentos do SAS System .
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Resultados e Discussio

A analise estatistica das concentragées de N, P, Se C e as relagées C/N,
C/P e C/S da liteira existente nos saquinhos de decomposigéo (Tabela 1) foi
significativa (P<0,001) para a interagdo tempo x cultivar. A interagdo tempo x
fésforo foi significativa (P<0,01) para as concentragGes de N e P e as relagdes C/N
e C/P, enquanto que a interagsio tempo X nitrogénio foi significativa para o P, C/N,
C/P e C/S. Para a finalidade deste trabalho nio sersio considerados os efeitos
simples de cultivar, nitrogénio e fésforo, uma vez seus efeitos estio

intrinsicamentes relacionados ao tempo e serdo entdo consideradas somente as

suas interagdes.

Houve aumento dos teores de N (de 11,4 para 21,8 g kg™'), P (de
1,0 para 1,4 g kg'"), e S (de 2,2 para 2,9 g kg™') em fungdo do tempo, e
diminuigéo do teor de C e consequentemente das relagdes C/N, C/P e
C/S. Este aumento das concentragbes de nutrientes na liteira em
decomposi¢cdo é descrito por varios autores (Aber & Melillo, 1980; Melillo
et al., 1982; Rawat & Singh, 1993; Rafferty et al., 1997) e reflete o
metabolismo do C e a imobilizagdo dos nutrientes pelos microorganismos.
Pode ser conseqiiéncia tanto da liberagdo mais rapida do C do que do N,
como de um aumento na concentragdo absoluta de N devida a
imobilizagdo pelos microorganismos, bem como pela deposigdo do N

atmosférico (van Vuuren & van der Eerden, 1992).
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Teores i .

: de nutrlent?s da liteira na matéria seca remanescente dos
¢ao do tempo, e analise de variancia mostrando os
a para as variaveis dependentes em fungdo das

. N P S C CIN [ cP | CiS
Dias i gkg i,
0 114e 1,006 220c 453a 436a 569 235b
28 13,9d 0,80d 1,60d 437b 34,3b 687a 296a
56 16,4c 090d 1,80d 437b 28,6¢c 576b 257b
112 19,0b  1,30c  2,50b 395¢ 21,6d 335¢ 170c
224 22,6a 1,70a 2,90a 401c 18,4e 253¢ 144c
336 21,8a 0,14b 2,90a 380d 17,8e 265¢ 143c
Fonte Variacido
tempo Fkk *kk * k% kK *kKk *kk **hk
tempo x CUltivar d*kk kkk %k %k *kk *kk kkk Fkhk
tempo x P o Frk ns ns ok el ns
tempo x N ns Wik ns ns ok * **
CV (%) 12,4 24,21 25,97 22,80 16,85 39,7 27,6

** = P<0,01; *** = P<0,001; ns= nao significativo

Este efeito de imobilizagdo é bem conhecido na literatura sendo que Fox
et al. (1990) encontraram imobilizagdo de N em Stylosanthes scabra e Cassia
rotundifolia quando a concentragdo de N estava <2% e por sua vez Palm e
Sanchez (1991) obtiveram imobilizagédo em Cassia reticulata, Cajanus cajan e
Desmodium ovalifolium quando a relagdo polifencis:N estava <0,5. As cultivares
avaliadas afetaram significativamente (P<0,01) o padréo de liberagéo deN,PeS
(Tabela 2), enquanto a adubagéo nitrogenada afetou a liberagéo de N (P<0,05) e a

adubacdo fosfatada a liberagdo de P (P<0,05). A liberagdo de C foi afetada

somente pelo tempo.
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Liberagéo de Nitrogénio

Constantinides & Fownes (1994) em um experimento de incubago

usaram o = : " .
s termos acumulagéo e liberagdo ao invés de mineralizagdo e

imobilizagéo porque considerou que a adigsio de folhas ao solo altera a dinamica

da mineralizag&o do N organico do solo.

TABELA 2- Anélisg de variancia, da liberagéo de nutrientes (%) e das quantidades
de nutrientes nas amostras (g/5g) dos saquinhos , mostrando os niveis

de sigpiﬁcéncia para as variaveis dependentes em fungdo das fontes
de variagoes.

Variaveis dependentes

Fonte Variagéo N P S C

1 2 1 2 1 2 1 2
tempo o o " * o - = s
tempo x cultivar * ** * * b ** ** ns
tempo x nitrogénio ** = e ns ns ns ** ns
tempo x fésforo * ns * * ns ns ns ns
CV (%) 2344 2524 3485 4341 553 26,80 119 20,11

(1)amostra = g 5g” do elemento na amostra;(2) liberado= % do elemento liberado;
* = significante a P<0,05; ** = P<0,01; ns= ndo significativo

As cultivares de Panicum maximum e a adubag&o nitrogenada afetaram
significativamente a liberagéo do nitrogénio para o sistema em fung&o do tempo de
observagdo (Tabela 2). A liberag&o de nitrogénio 28 dias apds a deposigdo no solo
foi em torno de 40% (Figura 1), sendo que as cultivares Vencedor e Aruana, com
cerca de 13,6 @ kg'1 de N na liteira inicial (Tabela 3), continuaram a liberar o

nutriente até os 336 dias de avaliagao, sendo que a Aruana liberou cerca de 70%
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a VenC 0 - I iata AII.

cerca de 9 & iteira inici
e 9 g kg''de N de liteira Inicial(Tabela 3), imobilizaram o nutriente ao longo

do tempo, sendo que ao final do periodo de avaliaggo a Tobiata liberou menos de

0 kb e
30% do nitrogénio inicial e a Tanzania pouco mais do que este valor. Este cultivar
mostrou uma forte imobilizagdo do nutriente entre os 56 e 100 dias apos a
deposicéo da liteira no solo, voltando a liberar a partir de 224 dias. Em termos

absoluto a Aruana e a Vencedor liberaram 9,3 e 8,2 g de N Kg” de liteira

respectivamente, enquanto a Tobiata e a Tanzania liberaram cerca de 2,5 e 3,4

respectivamente.

TABELA 3 - Concentragao inicial de nutrientes na liteira de Panicum maximum em
fungao das cultivares, da adubacgéo nitrogenada e fosfatada.

N P S &

Fonte Variagdo g kg MS
Cultivar
Vencedor 13,6 1,2 2,0 452
Tobiata 9,2 0,8 2,2 454
Aruana 13,6 12 3,0 450
Tanzania 9,0 0,8 1,8 452
N kg ha™

0 10,0 1,4 2,0 400

80 11,8 1,0 2.2 440

160 13,2 0,8 24 480
P,0s kg ha™

0 12,0 0,8 24 452

100 10,0 L 20 =
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O teor de N da liteira afetou positivamente a liberagdo de
nitrogénio para o sistema, sendo que até os 224 dias ap6s a deposicéo da
liteira no solo a adubacgio com 80 kg de N ha™! das plantas produtoras de
liteira provocou um aumento da liberagéo de cerca de 10% em relagéo ao
testemunha, sendo que quando a dose passou para 160 kg de N ha” o
aumento foi de 20%, o que em termos absoluto representa 1,18 e 2.64 g
de N Kg™ de liteira incorporada ao solo. Blair (1988) avaliando a liberagéo
de nutrientes da liteira de trés cultivares arboreas obteve que apds dois
anos foi liberado somente 9% do N adicionado inicialmente pela liteira,
18% do S e 25% do P, sendo estes valores inferiores aos obtidos para os
catios Ca, Mg e K.

Quando avaliamos somente as cultivares Tobiatd e Vencedor nas
condigdes controladas da incubagédo aerdbica (Figura 2), assim como em
condi¢bes de campo, houve significancia estatistica para a interacao
coleta x cultivar e coleta x N (P <0,01) na liberagdo do nitrogénio mineral
(NHs e N-total) para o sistema, mostrando correlagdo entre ambos 0s
métodos de avaliagdo. A liberagdo de NH4 aumentou consistentemente
com o tempo de incubacgao, € foi maior para a Vencedor do que para a

Tobiata, sendo que a resposta a adubagdo nitrogenada foi mais

consistente até o nivel de 80 kg N ha™.

S ——

e ——— e e . i A<t S B Tl B D 3, e
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FIGURA 2 - Nitrogénio N-NH. (a) e N-NH4+ NO3™ (b) liberado dos tecidos da liteira
de dois cultivares de P. maximum com diferentes teores de nitrogénio
incubado em condicdes aerdbicas (barras verticais correspondem ao

erro padréo das médias)

Registrou-se imobilizagdo do NO3™ para ambas as cultivares e para as

concentragdes de nitrogénio estudados, nas duas primeiras semanas de

incubagdo, sendo que apos este periodo voltou a liberar. Esta imobilizagéo nao foi

e —— e
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mineralizag&o de residuos com diferentes teores de N, obtiveram imobilizagéo de

nitrogénio, especialmente do nitrato, em residuos contendo de 0,86 a 1,08% de N
total, em fungdo da assimilagido do nitrogénio pelos organismos heterotréficos.
Como em condig¢Ges de baixa concentragéo de N os residuos das planta ndo sdo
completamente humificados, ndo ha NH, para os nitrificadores, sendo que o
conteido de NO3 do solo permanece muito baixo ou mesmo & imobilizado pelos
microorganismos do solo. O pH é outro fator importante no controle dos processos
de nitrificagdo (Alexander, 1965) a qual é conhecida como um processo gerador
de acidez, sendo que o pH em torno de 6,5 é geralmente considerado o valor
ideal para a nitrificagéo.

As quantidades de N-total liberadas em fungédo do tempo aumentaram
levemente para a Vencedor e permaneceram constante para a Tobiata.
Considerando o tempo de avaliagdo de 120 dias, e sobrepondo ao mesmo periodo
para a avaliagdo no campo que no total foi de 336 dias, pode-se dizer que este

comportamento é semelhante para ambos os métodos, neste intervalo.
Pelo descrito acima pode-se dizer que em termos de liberagdo de

nitrogénio, a escolha da cultivar é mais importante do que a manipulagédo das
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um manejo sustentavel das pastagens

A liberag&o de nitrogénio nos primeiros 28 dias da decomposigdo da

materia seca correlacionou-se de forma direta e significativa com os teores de N,

K e Mg (Tabela 4) e inversamente com a relagdo C/N. O N e a relagdo C/N
mantiveram esta influéncia ao longo do tempo, sendo que nos estagios finais
também o P e o S que diminuiram suas relagdes C/P e C/S para 253 e 142
respectivamente, passaram 3 afetar a liberagdo do nutriente, mostrando
comportamento semelhante & decomposi¢do do residuo. A correlagcdo entre a
mineralizagdo de N com os teores iniciais do elemento nos tecidos, bem como sua
relagéo C/N, é bem conhecida para outras espécies (Vanlauwe et al., 1997)
Observa-se também que a relagdo C/N inicial (45,3) (Tabela 1) é acima
de 30, valor este que na literatura é considerado haver imobilizagdo do elemento
pelos tecidos. A relagéo C/P inicial foi de 569 e a C/S foi 230. Thomas e Asakawa
(1993) obtiveram liberagdo de nitrogénio quando as liteiras de forrageiras tropicais
apresentaram uma relagéo C/N de até 109, enquanto Robbins et al. (1989)
obtiveram liberagdo com relagdes acima de 79, sugerindo também que apesar de
ndo haver imobilizagédo nestas condigGes, as quantidades do elemento liberado
para o sistema deverdo ser pequenas. Por outro lado Iritani & Arnold (1960)
observaram que apesar da influéncia do contetudo de N total dos residuos das
plantas ser considerada de importancia primaria na mineralizag&o do nitrogénio, o

N soltivel em agua foi cerca de duas vezes mais efetivo do que a fragao insolGvel,
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em afetar a liberacs |
5180 do elemento, sendo que Sivapalan et al. (1985) confirmaram

esta afimmagéo com residuos contendo 3,7% de N total e uma relaggio C/N 12,2,

as que apr : - L
Mas que apresentavam baixa Mineralizagdo de N, uma vez que seu N solavel era

o . .
de somente 0,33%. Isto podera explicar o porque das plantas forrageiras, com alta

relagdo C/N ainda apresentarem boa mineralizagdo de N, porém existem poucos

dados sobre N sollvel para estas cultivares.

TABELA 4 -Amplitude do coeficiente de correlagéo e probabilidade da correlagdo

simples entre o nitrogénio liberado da liteira contida nos saquinhos, no
tempo e os teores de nutrientes iniciais da liteira

Teores iniciais Dias
nutrientes 28 56 112 224 336

N 0,920** 0,239* 0,271* 0,258* 0,189ns
P 0,050ns 0,046ns 0,166ns -0,006ns 0,283*
S 0,267* 0,060ns 0,111ns 0,252* - 0,069ns
C -0,094ns 0,055ns -0,049ns 0,019ns - 0,217ns
C/N -0,830***  -0,295* -0,253* -0,168ns -0,251*
K 0,388*** 0,156ns 0,043ns 0,060ns 0,154ns
Ca -0,043ns 0,165ns -0,033ns 0,080ns 0,141ns
Mg 0,256* 0,0730ns  0,058ns 0,156ns 0,093ns

* = significativo a P<0,05;** = P<0,01; *** = P<0,001; ns= n&o significativo

Absorgdo do nitrogénio da liteira pelas plantas

As adubagées nitrogenada e fosfatada aplicadas afetaram a quantidade
de nitrogénio mineralizado da liteira de Panicum, sendo significativa para a
absorgéo do nitrogénio pelas raizes do milho; a adubagédo fosfatada foi significativa

para a absorgdo de N da parte aérea. (Tabela 5). Nao houve efeito para cultivar
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nas condi¢des deste e i
Xperimento. O N g biomassa nzo foi afetado pela adigdo
de liteira ao solo

TABELA 5 - Cpncentragéo do N to

de f6sforo, das com diferentes niveis de nitrogénio e
. P205 (kg ha™)
Cultivar N (kg ha™) 200
0 80 160 0 80 160
N-biomassa - g kg™
VENCEDOR 043 049 036 030 048 0,10
TOBIATA 0,53 0,52 0,60 0,44 054 0,56
ARUANA 0,59 043 041 064 044 043
TANZANIA 0,13 0,26 0,33 0,84 0,49 0,30
N- parte aérea (milho) g kg™’
VENCEDOR 9,3 9,2 9,4 5,3 7.0 7.7
TOBIATA 8,0 8,3 8,6 7,9 8,8 8,1
ARUANA 7.9 8,6 9,5 7.5 8,1 8,0
TANZANIA 8,4 8,9 9,0 7,8 7,7 8,6
N- raiz (milho) g kg™
VENCEDOR 8,4 8,7 96 - 6,6 7.8 8,2
TOBIATA 9,2 8,7 9,2 8,2 8,4 8,3
ARUANA 8,9 9,6 9,2 8,5 8,4 9,7
TANZANIA 7,2 7,9 9,8 7,0 7,8 10,2
Teste F
Fonte Variagdo N-biomassa N- Parte aérea N-raiz
P ns - "
N ns ns
CV (%) 45 12 “

Nas condicdes de campo e da incubagdo aerdbica, os efeitos dos

tratamentos ficaram mais definidos sobre a dinamica de nitrogénio do que nas

ane RS T _ e —~
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condicoes deste experi
¢ Perimento. Fox et g, (1990) compararam dois métodos _—
imar a liberags TP
estim racao de nitrogénio, sendo (1) - a diferenca entre o N mineral

iberado de um solo ..
| a0 qual se adiciona Uma leguminosa e de um solo testemunha

m leguminosa, :
sem leg com o (2) - estimado pela recuperagso de 15N pels cultive: do

sorgo em solo adub ¥

g ado com duas leguminosas enriquecidas previamente com o
is@ . Concluiram 5
isétopo cluiram que apés 12 Sémanas de avaliagéo, a estimativa da

mineralizagéo do N da leguminosa foi em média 20% a mais para o método da

diferenga do que para o método do "N e sugeriram entdo que as estimativas da

liberagdo do N das leguminosas para os cultivos posteriores ndo deverdo se

basear somente em resultados de experimentos com °N

Liberacao de fésforo, enxofre e carbono

E importante considerar como a deficiéncia de outros nutrientes, além do
N, poderdo afetar a decomposicdo da matéria organica, a atividade dos
microorganismos e a ciclagem de nutrientes, bem como determinar estes efeitos
sobre a produgio das plantas. Um ciclo de estudos devera ser desenvolvido para
descrever como um solo deficiente em P e S desenvolverdo plantas deficientes
destes elementos que por sua vez retornaréo ao solo liteira também deficientes, e
que imobilizardo o P e o S durante 0s processos de decomposigéo, diminuindo
ainda mais a disponibilidade destes no solo.

As cultivares avaliadas afetaram significativamente (P<0,01) o padrdo de

liberag&o de P e S no tempo (Tabela 2) e a adubagéo fosfatada foi significativa

- ——————

h i e ST T Aase e SO A

ey
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ara a liberagdo de P
D c no tempo (P<0,05), enquanto g liberagZio de C foi afetada

(P<0,01) somente pelo tempo.

A liberacs . ite
¢ao de fosforo dg liteira, apos 28 diag de deposigdo na superficie

lo, foi
do so em torno de 60%, sendo Que a adubagio fosfatada manteve este

padréo de liberagdo para o sistemga (Figura 3), em todos os tempos avaliados,

enquanto que sem a adubag&o, houve imobilizagado ao longo do tempo de cerca
de 10% do fésforo liberado inicialmente. Budelman (1988) afirmou que a
imobilizagdo de fésforo encontrada em folhas de leguminosas foi devido a baixa
concentragéo inicial do elemento na liteira. Em nossas condigdes a liteira inicial
continha 0,8 e 1,2 g de P kg” de MS nos tratamentos sem adubagdo e com
adubagéo fosfatada respectivamente (Tabela 3). Nguluu et al. (1996) obtiveram
redugé@o na mineralizag&o do nitrogénio dos residuos de stylo e cowpea quando a
concentragdo de P do residuo foi abaixo de 1,6 g kg™'.e concluiram que apesar da
magnitude deste efeito ndo ser grande, havera uma influéncia na sincronia entre o
suprimento de N pelos residuos e a demanda das plantas, o que se torna
importante quando se deseja maximizar a utilizagdo do N dos residuos pelas
plantas. Em nossas condigdes a liberagdo de fosforo correlacionou positiva e
significativamente com o teor inicial do elemento na liteira (Tabela 6).

Quanto as cultivares a Vencedor e a Aruana que continham 1,2 g de P

kg™ de MS de liteira (Tabela 3) continuaram a liberar fosforo para o sistema até o

final do periodo avaliado (Figura 3), sendo que a Aruana berou & mator

quantidade atingindo cerca de 80% do P inicial seguido da Vencedor com cerca de
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do P liberado

inicialmente, sendo que a0 fi
nal do periodo d i
€ avaliagdo a Tobiata liberou
35% e a Tanzania 48%. o

P liberado( % )

FIGURA 3 - Fésforo liberado da liteira
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O carbono foj |j
iber
ado de formg crescente para o sistema em fungso do

tempo (Figura 4
po (Fig ) sendo que cerca de 55% foi nos 28 primeiros dias, que

reende B
comp a fase de lixiviagao, atingindo 80% ate o final do periodo de

iacdo. O - =
avaliaca bteve-se correlagéo direta entre 5 liberagéo de carbono (Tabela 6) e

teores iniciai
08 1€ il 5 I, ; K. g Mg e correlagéo inversa com a relagdo C/N. O

fosforo correlacionou diretamente aos 112 dias de avaliagdo

O com :
portamento das cultivares Para a liberagdo do enxofre foi: a

Aruana e a Vencedor liberam maiores quantidades e as cultivares restantes
menores (Figura 4). A liteira inicial continha 2,0; 2,2: 3.0 e 1.8 g de S kg de MS
para as cultivares Vencedor, Tobiata, Aruana e Tanzénia, respectivamente
(Tabela 3).

A Aruana liberou aos 28 dias cerca de 70% do S inicial atingindo cerca de 85% ao
final ou seja 2,5 g de S kg de MS. A Vencedor que mostrou baixa concentragdo inicial do
elemento nos tecidos liberou inicialmente cerca de 55%, porém n3o mostrou imobilizagdo, e
continuou a liberar até o final do periodo experimental, atingindo 65% do inicial, o que significou
1,3 gde S kg de MS, ou seja metade da quantidade liberada pela Aruana. A Tobiati e a
Vencedor, assim como para o N e o P mostraram imobilizaggo do elemento, adicionando ao
sistema cerca de 1,3 e 0,9 g de S kg™ de MS de liteira depositada, respectivamente. Chapman
(1997) encontrou que para a liteira de cevada, o contelido critico de S, onde ocomeu
imobilizagZio do elemento, foi estimado em 1,3 g kg de S ou uma relaggo C/S de 340 e que

quando esta relagio esteve entre 400-650 (1,100,709 kg" S) houve uma potencial limitag&o

para a decomposicgo destes residuos. Para as condigdes
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dos niveis de adubagao foi de 235, sendo que Chapman (1997), na discusséo
s
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enxofr
teores de nutrientes iniciaie da "% i(raao carbono liberado no tempo e os
Teores inicias Dias
nutrientes 28 56 112 553 =
P liberado
I';‘ 8-822& 0215ns  0,141ns  0,164ns  0,040ns
- 0,240 -0,046ns  -0,103ns  0,377*
C -0,061ns 0,176ns -0,089ns 0,055ns  -0,860ns
CIN -0,089ns  -0270ns  -0,103ns  -0,083ns  -0.120ns
K -0,008ns 0,126ns 0,065ns 0,051ns 0,014ns
Ca 0,102ns 0,217ns -0,089ns -0,082ns 0,283ns
Mg -0,144ns 0,273ns -0,126ns 0,104ns 0,025ns
S liberado
N 0,217ns 0,263 * -0,107ns 0320 0,208ns
P 0,046ns -0,152ns 0,271 * -0,068ns 0,365 **
S 0,992*** -0,118ns 0,138ns 0,228 * -0,051ns
C -0,055ns 0,077ns -0,048ns 0,017ns -0,179ns
C/N -0,227ns -0,266 * 0,082ns -0,237 * -0,282ns
K 0,182ns 0,085ns 0,073ns -0,015ns 0,211ns
Ca -0,085ns 0,119ns 0,031ns 0,032ns 0,239ns
Mg 0,005ns 0,180ns c-:OI,.g48n§ 0,044ns 0,086ns
iberado
N 0,623*** 0,047ns  -0,187ns 0,118ns -0,071ns
P 0,199ns -0,156ns 0,245 * -0,089ns 0,144ns
S 0260 *  -0.110ns  0,090ns  0,146ns  -0,132ns
' 0055ns  0,066ns  0,024ns  -0,159ns
C 0,029ns 5 0.015
C/IN -0,588*** -0,062ns 0,167ns -0,350ns ,015ns
#*  _0090ns 0,011ns  -0,037ns 0,047ns
K 0,402 A
63ns 0,041ns -0,011ns 0,139ns
Ca 0,103ns 0,0 5 0,008
Mg 0,369 ** -0,076ns 0,006ns 0,045ns -0,008ns

*’= significante a P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001; ns=

néo significativo
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A correlacdo sj '
€80 simples entre a liberaggo de enxofre (Tabela 6) com a

concentragdo de nutrienteg iniciais foi diretg Para o 8 aos 28 dias apés a

deposigao da liteira ao solo, ParaoN,Pe S aos 56 ¢ 224 dias e parao P
e 336 dias.

aos 112

Liberacao de célcio magnésio e potassio

A analise estatistica das concentragGes de K, Ca e Mg da liteira
existente nos saquinhos de decomposigdo (Tabela 7) foi significativa
(P<0,001) para a interagéo tempo x cultivar. A concentragdo de K foi
significativa para as interagées tempo x N (P<0,001) e tempo x P (P<0,05).
A concentragdo de Mg para a interagdo tempo x N (P<0,01).

O K diminuiu sua concentragéo ja a partir da primeira avaliagdo. O
Ca aumentou sua concentragdo em fungdo do tempo passando de 5,7 g kg
'para 8,9 g kg™, enquanto que o Mg mostrou uma fase inicial de perda por
lixiviagdo, entre 28 e 56 dias, quando entdo voltou a aumentar.

Budelman (1988) encontrou que o potassio e o magnésio foram
liberados rapidamente das folhas de trés espécies arboreas de clima
tropical tmido, enquanto o célcio apresentou um padréo de liberagdo mais

lento. Tripathi & Singh (1992) trabalhando com bambu na India, obtiveram

este mesmo padréo de liberagao.




0s niveis de signifi

cancia para i3
das fontes de varig Para as variay

eis dependentes em fungéo

¢Oes.
dias < Ca Mg
g/kg

0 22,23 5,7d 3.8b
28 0,7b 6,5¢ 1,6d
<b 0,9b 8,7ab 2.6¢C
112 1.1b 9,2a 3,7b
224 0,9b 8,2b 4,4a
336 0,7b 8,9ab 3,6b
Fonte Variacédo
tempo o >k ek
tempo x cultivar i *k -
tempo x P * ns ns
tempo x N b ns %
CV (%) 12,4 24,21 25,97

** = P<0,01; *** = P<0,001; ns= nao significativo. Médias seguidas da mesma letra, dentro da
mesma coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

A liberagdo de calcio ndo foi afetada pelos tratamentos aplicados
(Tabela 8), sendo significativa (P<0,01) somente para o tempo. Aos 28
dias apés a deposi¢do no solo foi liberado cerca de 45% do calcio da
liteira inicial (Figura 5), sendo que a partir deste tempo até os 58 dias
tendeu a imobilizar o elemento e voltou a liberar proximo aos 60 dias, até

o final do periodo experimental, atingindo cerca de 60%. Considerando

-
que a liteira inicial tinha cerca de 6 g de Ca kg de MS (Tabela 9)

representou cerca de 3,6 g de Ca liberado kg™' de MS de liteira
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analise de varigne:
da porcentagem de nutrienteg igggggsmncentragao de nutrientes &
Variaveis de end
“Fonte Variagéo Nes
a
amostr i
a liberado amostra liberado amostra liberado
(1) ()

—Te_nTpo **—E_?‘\"T‘ *k ok ek
tempo X cultivar b ke *k ns " e
tempo X nitrogénio = ns ok ns . ns
tempo x fosforo ns ns ns ns - HE
cVv 41,85 9498 2903 3732 29,2 44,01

(1) amostra = g 5g” do elemento na amostra;(2) liberado= %

do elemento liberado; * = significante
a P<0,05; ** = P<0,01; ns= nZo significativo =
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)
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K C
Fonte Variagéo 1a Mg
k -
Cultivar gkg~ MS
Vencedor 29 oo
Tobiata ’ 4,2
20 4.6
J 3,6
Aruana , 24
Tanzania 6.2 4,0
| 22 6'4 4,0
N kg ha
Q 20 6.0 52
80 24 6.0 i
160 24 6.0 e
P20skg ha™
. 22 5,6 3,8
1o 22 5,6 4,0

Blair (1988) avaliando a liberagdo de nutrientes da liteira de trés espécies
arboreas, observou que a concentragdo de célcio aumentou seguida a uma perda
inicial por lixiviagdo, entretanto houve liberagéo de calcio tao logo a perda de
massa excedeu o aumento da concentragéo. A liberagéo liquida de Ca ao final de

dois anos foi de 42% em relagéo ao conteudo inicial na liteira. As perdas iniciais

por lixiviagdo foram menores do que parao Ke Mg e foi atribuida a natureza do

Ca que forma os componentes estruturais da liteira, portanto a liberagao do calcio

é mais dependente da atividade biotica do que da lixiviagdo. O fluxo do calcio tem

sido associado a perda de massa da liteira (Gosz, 1973; Staaf & Berg, 1982;

Thomas, 1969). Entretanto outros estudos tem descrito aumento da concentragéo
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+ 1985; Vogt et al,, 1983; Yaitt and Fahey, 1986).

Alguma da retencs 5
¢ao ou aCumulagéo de calcio na liteira & atribuida a
formag&o de oxalato de calgio POr certos fungos (Cromack et al
1988).

, 1975; Budelman,
O aument 2
0 da concentragdo de Ca obtida no estudo de Blair (1988),

segundo as suas conclusdes, resultou em baixa e lenta taxas de liberaggo de Ca,

relativa a perda de massa.

As cultivares afetaram significativamente (P<0,01) a liberagéo de Mg no
tempo (Tabela 8). Aos 28 dias apés a deposigdo da liteira no solo foi liberado entre
75 a 80% do Mg inicial (Figura 6), sendo que a Vencedor manteve este padrdo até
o final liberando cerca de 3,4 g de Mg kg™ de MS. A Aruana aumentou a liberagdo
ao final do periodo, chegando a cerca de 90% do Mg inicial, ou seja 3,6 g de Mg
kg”" de MS. A Tobiatéd e a Tanzania imobilizaram o elemento a partir dos 56 dias
de deposicdo, sendo que a Tobiatd manteve este padréo até o final da avaliagdo
liberando cerca de 62% do Mg inicial ou seja 2,2 g de Mg kg” de MS, enquanto
que a Tanzéania voltou a liberar ao final da avaliagéo liberando cerca de 72 % ou
2,9 g kg™ de Mg de MS. Blair (1988) avaliando a liberagéo de nutrientes da liteira
de trés espécies arboreas obteve que O magnésio aumentou a concentragao no

segundo ano, apds um decréscimo no primeiro ano devido a lixiviagdo, sendo que

g i 9 do inicial do
a0 final dos dois anos de avaliagdo, liberou 58% da concentrag

elemento. Isto sugere que 2 imobilizagéo microbiana do magnesio © pans

nos estagios secundarios da decomposigéo, ou em liteiras com baixo teor inicial
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de Mg. Imobilizagéo biolgqi
g ¢40 bioldgica do Mg tambam foi sugerida como um mecanismo de

reten¢éo nos estagios posteriores de decomposicio de litei d h
eira de pinho

st
Berg, 1982). e

A liberag&o do potassio foi significativa (

Tabela 8) para a interagdo tempo
x cultivar (P<0,01)

sendo liberado cerca de 98,5% ja aos 28 dias apés a deposicdo
da liteira no solo (Figura 6) e manteve este padrédo, a excegsio da Tanzania que
mostrou uma leve imobilizag&o do elemento entre 58 e 112 dias. As quantidade de
K liberado o final do periodo de avaliagao foram: Vencedor e Tanzania 22 g de K

kg™ de MS, Tobiaté 20 g de K kg ' de MS e Aruana 23,7 gde K kg ™' de MS.

Blair (1988) obteve que a concentragao de potassio declinou rapidamente
e continuou a declinar durante um periodo de dois anos, liberando 91% do
elemento até o final da avaliagédo. Esta rapida liberagdo de potassio observada é
um fendmeno comum, pois o elemento ndo é um componente estrutural da liteira
da planta e também é sujeito a ser removido por lixiviagéo fisica. Também, a
liberacdo de potassio ndo é fortemente dependente da atividade bidtica
(Alexander, 1977). Este fato podera explanar o porque a taxa de liberagdo de
potassio é mais correlacionada com a concentragéo inicial do elemento na liteira

do que com a taxa de decomposigao.

Tian et al. (1992) avaliando liberagéo de nutrientes da liteira de trés

espécies arboreas (Acioa, Gliricidia e Leucena) além do milho e do arroz, obteve

liberaggio rapida do K , sendo que em menos de 98 dias quase todo 0 potassio ja

havia sido liberado, sendo este comportamento do elemento menos afetado pelas
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Leuca 98 dias a liberagio de calcio aumentou na seguinte ordem

leguminosas > gramineas, sendo que o Mg seguiu 0 mesmo padréo

Fez-se o estudo das correlagses simples entre o K, Ca e o Mg liberados

nos diferentes tempos de avaliagdo com os teores de nutrientes iniciais da liteira
(Tabela 10). Aos 28 dias apés a deposi¢do da liteira sobre o solo, obteve-se
correlagdo direta entre os teores de N inicial e a liberagéo de K e Mg; S inicial e a
liberagéo de Mg; K e Mg inicial e a liberagdo de K, Ca e Mg; e Ca inicial e a
liberagéo de Ca e Mg. Houve correlagéo inversa entre a relagéo C/N e a liberagso

de Ke Mg.
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TABELA 10 -Amplitude do coefi
simples entre o p
teores de nutrientes inj

Teores iniciais

otassj

Ciente de correlg
0, calcio e
clais da liteira
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cao € probabilidade da correlagéo
magnesio liberado no tempo e os

nutrientes T“Tﬁ 11)1'25 5
K lberads 24 336
N 0,391 %+ 0
- 0.019ns 0-2%‘(‘3'28 _g.g; g?‘ns -0,72ns 0,087ns
J y S 0,045ns 0,025**
S 0,193ns -0,030ns  -0.110ns 0,16
*ok ' ' ,164ns -0,051ns
C -0,379 0,028ns  0,194ns  -0.175 0,13
CIN 0450 0134ns  -018 il e
- o BaT i 180ns  0,091ns  -0,141ns
£ 0'093ns 0:1 ns 0,029ns 0,040ns 0,061ns
- 0-413*** ,176ns -0,168ns 0,149ns 0,198ns
g , -0,036ns 0,105ns  -0,036ns 0,149ns
Ca liberado
N 0,174ns 0,179ns 0,002ns  -0,062ns 0,082ns
P 0,183ns 0,130ns 0,159ns -0,091ns 0,111ns
S 0,057ns -0,014ns 0,139ns 0,040ns -0,084ns
C -0,205ns 0,012ns 0,015ns 0,043ns -0,214ns
C/N -0152ns -0,220ns -0,005ns 0,146ns -0,090ns
K 0,335 ** -0,010ns 0,033ns -0,076ns 0,035ns
Ca 0,729*** 0,196ns 0,151ns -0,103ns 0,282 *
Mg 0,455*** 0,027ns 0,004ns -0,052ns 0,045ns
Mg liberado
N 0,268* 0,262ns 0,101ns -0,115ns 0,105ns
P -0,024ns -0,031ns 0,060ns 0,042ns 0,138ns
S 0,045ns -0,094ns 0,255 * 0,010ns 0,014ns
c -0,148ns 0,244 *  -0,025ns 0,024ns  -0,259 *
C/N 0,315** -0,208ns  -0,163ns 0,205ns  -0,120ns
K 0,517*** -0,180ns 0,244 *  -0,076ns 0,069ns
Ca 0,253 * -0,032ns 0,048ns -0,047ns 0,147ns
Mg 0,924*** 0,028ns 0,157ns 0,056ns 0,056ns

amostra = g 5g” do elemento na am
5; ** = P<0,01; *™** = P<0,001; ns=

significante a P<0,0

ostra;(2) liberado= g 1000g™ do elemento liberado; * =
n3o significativo
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Conclusoes

1- As cultivares Aruana ¢ Vencedor liberaram maiores quantidades N, P,
S, e do Mg inicial do que as cultivares Tobiat e Tanzania,

2- A adubagio nitrogenada aumentou a liberagdo do N inicial da liteira.

Na auséncia da adubagao fosfatada hoyye imobilizagéo de P na liteira.

3- O Kol liberado ja aos 28 dias apos a deposigdo da liteira no solo

enquanto que o C e o Ca liberaram em fungédo do tempo



CAPITULO 5

METODOLOGIA ALTERNATIVA PARA AVALIAGAO DA DECOMPOSIGAO DE

LITEIRA IN SITU

Resumo

Considerando-se a eficiéncia do método dos sacos de decomposi¢éo, mas
na tentativa de oferecer novas formas de acondicionar a litera colocada junto ao
solo, apresentamos neste trabalho uma metodologia alternativa a qual consiste da
utilizagdo de um recipiente plastico, confeccionado com uma parte de uma garrafa
plastica descartavel de 2 litros cortada ao meio no sentido transversal, na qual se
fez duas janelas de 10cm X 10 cm em lados opostos, posicionadas cerca de 4.5
e do recipiente, que corresponde ao seu lado aberto, foi

cm da base. A bas

colocada em contato com o solo sobre uma tela de didmetro semelhante, sobre a

qual se colocou liteira, cortada em pedagos de 1 cm de comprimento. Para a
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comparagéo entre as dua .
S Metodologias avaliou-se a decomposicdo da liteira de

Panicum maximum cv
Vencedor adubada com trés niveis de nitrogénio (0, 80 e

160 kg N ha

- .
e dois de f&
) e fésforo (0 ¢ 200 kg P20s5 ha™'), em um solo PVA-distréfico

no Instituto de Zootecnia de Nova Odessa - SP. O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso com trés repetigdes. No inicio da avaliagdo cada parcela
recebeu seis cupulas e seis saquinhos contendo 5 g de liteira coletada no
tratamento correspondente. Aos 28, 56 e 112 dias coletaram-se dois sacos e duas
cipulas em cada tratamento e se determinou a matéria seca remanescente. Nio
houve diferengas estatisticas no desaparecimento da massa da liteira e nos teores
de N P e S obtidos para ambos os métodos para os diferentes periodos de
decomposi¢do avaliados. Resultados similares foram encontrados para os

diferentes niveis de adubagdo com nitrogénio e fésforo estudados.

Abstract

Considering the efficiency of the literbags method to evaluate the in situ
decomposition of organic matter, in an attempt to offer new forms of conditioning
the litter on the soil surface, in this paper an alternative methodology is described

which involves the use of a half plastic bottle, in which two windows of 10 cm x 10

cm were cut on opposite sides, positioned about 4,5 cm from the base. The base

of the half bottle was placed in contact with the soil on a screen of similar diameter

and pieces of 1cm length litter was placed on this surface. To establish the
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relationship between b .
oth Metodologies, the decomposition of the litter of Panicum

maximum cv Venced ili :
or fertilized with three levels of nitrogen (0, 80 and 160 kg ha

de N ) and two of ph
) Phosphorus (0 and 200 kg ha" P08} in & Alfisoil was evaluated

in a randomized block experimentg| design. At time zero each plot received six half
bottle and six litterbags with 5 g of litter from the corresponding treatment. At 28
56 and 112 days two litterbags and two half bottle were collected from each
treatment and the dry matter and N, P, s, K, Ca and Mg congentration were
determined. There were no statistical differences between the methods in the
decomposition of litter dry matter and the concentrations of N, P, and. Similar

results were obtained for the levels of nitrogen and phosphorus tested.

Introducao

A decomposicdo de liteira nos ecossistemas terrestres € comumente
estudada através do método dos saquinhos que Swift et al. (1981) atribuiram a

Gilbert & Bocock (1962). A técnica consiste em colocar a litera em volume e

composigdo quimica conhecidas em um recipiente telado e o material atualmente

utilizado & a tela de nylon de 2mm de diametro, a qual permite o livre acesso da

macrofauna (Henrot & Brussaard 1997). Alguns estudos tem comparado os dados

de perda de massa de liteira através do meétodo dos saquinhos com outros

métodos (Witkamp & Olson, 1968: Louiser & Parkinson 1976; Bockheim & Leide,



avancado estado .
em G de decomDOSIan. Esta Super-estimagdo é aparentemente

constante de um regime climatico para outro, sendo as medigdes feitas pelo
método dos saquinhos mais Gteis durante Os primeiros estagios de decomposigdo
da liteira no qual a taxa de perda de massa & maior do que nas camadas com
mais himus recalcitrante. Nio é possivel a extrapolagdo para estagios mais

avancados da decomposigdo, mas estas determinagdes s&o Uteis quando se

busca sinais do clima na dinédmica da decomposigo.

Outras considerages em relagéo as limitagdes do uso dos saquinhos é a
de que a decomposigéo e o fluxo de nutrientes da liteira confinada devera ser
diferente daquele depositado diretamente sobre a superficie do solo, como
acontece na natureza (Louiser & Parkinson, 1976; Magid, 1997; St. John, 1980;
Weider & Lang, 1982). Entretanto Witkamp & Olson (1963) comparando a
decomposigdo da liteira de folhas confinadas em sacos com outras nao

confinadas, concluiram que ambos 0S8 métodos séo imprecisos para avaliagdo da
decomposigéo total.

Apesar de o método poder subestimar a decomposigéo real tem-se

assumido que os resultados destes estudos refletem com confiabilidade as

caracteristicas da decomposig&o da liteira em seu habitat normal, prestando-se
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entdo para comparacées 3ci
C entre €Species, locais e Outras avaliagde
| | S com
delineamentos experimentais majs elaborado
S

Considerando-se a o
eficiéncia do método, mas na tentativa de oferecer

s formas de ici "y
noya acondicionar a liteira colocadg sobre a superficie do solo

apresenta-se neste trabalho um metodo alternativo

Materiais e Métodos

A metodologia proposta neste trabalho consiste da utilizagdo de um
recipiente plastico, doravante chamado cupula, confeccionado com uma parte de
uma garrafa plastica descartavel de 2 litros cortada ao' meio no sentido
transversal, na qual se fez duas janelas em lados opostos de 10 x 10 cm,

posicionadas a cerca de 4,5 cm da base (Figura 1).

A base da clpula, que corresponde ao seu lado aberto, foi colocada sobre
um disco de tela de naylon apoiada sobre o solo. A liteira, cortada em pedagos de

1 cm de comprimento foi colocada dentro da cupula, apos a sua fixagdo no solo,

para o que se utilizou os dois ganchos de ferro que podem ser vistos ao lado da

ctpula na Figura 1, permitindo o livre acesso da macrofauna pelas janelas laterais,

possibilitando entédo incluir-se o efeito destes organismos na decomposigao, uma

vez que poderdo afetar a decomposigio em cerca de 30-40% (Henrot &

Brussaard,1997).
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FIGURA 1 - Vista da cupula proposta e dos sacos de nylon utilizados para a
comparagao dos métodos

Para se estabelecer a comparagéo entre as duas metodologias avaliou-se a
decomposicdo da liteira de Panicum maximum cv Vencedor colhida em um
experimento em andamento que avalia trés niveis de nitrogénio (0, 80 e 160 kg N
ha') e um de fésforo (0 e 200 kg P20s ha'), implantado em um solo PVA-

distréfico no Instituto de Zootecnia de Nova Odessa - SP. O delineamento

experimental foi de blocos ao acaso com trés repeticdes onde no inicio da

avaliagio cada parcela recebeu seis clpulas e seis saquinhos contendo 5 g de

liteira coletada no tratamento correspondente. Aos 28, 56 e 112 dias coletaram-se

dois sacos e duas cupulas em cada tratamento sendo o material remanescente

lavado em agua corrente sobre peneira de malha fina, secado em estufa de
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circulagdo forgada de ar g 50°C ¢«
50°C até peso Constante e pesado. Determinaram-se os

teores de nitrogénio .
) desands-o Por titulometria apgs digestdo sulfirica e
destilagéo Kjeldahl e fosforo, Potassio, calcio, magnésio e enxofre, ap6s extragdo

acido perclori i
com p ico. Determinou-se também os teores de carbono por oxidacéo

om dicromato e i0 Aci
¢ " Fneio: scldo (Walkley-Black com calor externo) conforme

descrito em Tedesco et al. (1985)

Resultados e Discussio

O teste de F das médias das trés épocas (Tabela 1) mostrou que nio
houve diferenga significativas (P<0,01) entre os métodos para a matéria seca
remanescente da liteira e para os teores de N, P, S e Mg, mostrando que para
estes parametros, a metodologia das cupulas foi semelhante a dos sacos.
Entretanto mostrou diferenga para os teores de C, K e Ca, sendo que nas clpulas

os teores de C e K foram maiores do que nos sacos e o Ca menor.

Berg & Staaf (1981) citados por Tripathi & Singh (1992) distinguiram trés
fases na dinamica de nutrientes da liteira: 1- uma fase inicial de liberagéo rapida,

na qual predomina 0 processo de lixiviagdo; 2- uma fase de acumulagio liquida

(imobilizagédo), que inicia apos a fase de lixiviagéo, ou quando do inicio da perda

de massa, quando ocorre um aumento liquido absoluto de nutrientes no material

residual: @ 3- uma fase de liberagdo liquida que ocorre apos 3 segunda fase ou
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mesmo durante a fase inici
nicial, e resuyitg €M uma perda absoluta d trient
B e nutrientes da
massa de liteira em decomposics
Composigso, Quando N&o ocorre uma fase definida d
efinida de

acumulagdo, a fase de |j = ,
i e liberagdo devers Ser precedida pela de lixiviagdo sendo

entéo dificil distinguir uma da outra

TABELA 1 - Médias da matéria seca remanescente o teores de nutrientes da liteira

de Panicum maximum vc
/ . Vencedor obtida 2
5 g . nas trés cole i
métodos de dep031gao de liteira no solo. e i RS

TRATAMENTOS MS N P S C

K Ca Mg
95¢" gkg'
Sacos 1,96 171 11 21 407 13 76 23
Capula 200 174 1,0 2,2 442 6,1 4,9 2,3
Teste F (P<0.01) ns ns ns ns b wox > ns
CV% 10,06 12,68 28,34 37,28 16,35 29,74 40,60 55,28

Blair (1988) avaliando a liberagéo de nutrientes da liteira de trés espécies
arboreas, observou que as perdas iniciais do Ca por lixiviagéo foram menores do
que para o K e Mg e foi atribuida a natureza do Ca que liga-se aos componentes

estruturais da liteira, portanto a liberagéo do calcio é mais dependente da atividade

bidtica do que da lixiviagdo. Como a metodologia da ctpula exclui a lavagem

direta do material, uma vez que a cobertura superior que impede e deposigéo de

materiais externos também isola 0 acesso direto da 4gua da chuva (Figura 1), o

processo de lixiviagéo fica comprometido, promovendo um actmulo de potéssio e
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" | | I'OplC[O pal’a a
g pulas devera ser restrlngida. Uma a[ternativa para aument
| ' ar a

alguns furos na parte superior da clpula que permitam g entrada da agua da

chuva, mas esta suposicéo devera ser testada

TABELA 2 - Decon]posigéo da liteira de P. maximum cv. Vencedor nos sacos e
nas cupulas de decomposicdo em fungdo dos niveis de fosforo

aplicados.
Kg de P205 ha™
TRATAMENTO 0 pn
MS remanescente (g 5g7')
Sacos 2,83a 2,61b
Cupula 2,80a 2,68b

Médias seguidas da mesma letra dentro da mesma linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

O teste de F dos dados de matéria seca remanescente néo foi significativo
(P<0,01) para as interagoes coleta x método, nitrogénio x método e fosforo x

método, entretanto, na tentativa de reforcar esta afirmagéo, optou-se por

apresentar os dados na Tabela 2 e na Figura 2, uma vez que tanto 0s sacos como

as clpula mostraram resposta significativa (P<0,01) para a adubagdo fosfatada e

nitrogenada e para coleta quando analisados como fatores isolados. Em ambos os

métodos conseguiu-se detectar 08 ofeitos da adubagéo com fosforo (Tabela 2) e



MS remanescente (g /54)

(A)  sacos e— "
. = 4,69 - 0,066X + 0,0034X2 R2 = 0825

CUPULA ==—
Y = 4,79 -0,086X + 0,0009X2 R2 =0 922

Tempo (dias)

op

Sl}COS ® — Y =2,94-0,059X + 0,0002X2
CUPULAS A—— v -277-0,11x+ 0,00006x2

| | l
0 80 160

N (kg ha™l)

FIGURA 2 - Decomposigéo da liteira de P. maximum cv. Vencedor nos sacos e

nas cupulas de decomposigdo: (A) em fungdo do tempo e (B) dos
niveis de nitrogénio aplicados
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conclusoes

1- A avaliagéo da decomposicao dg liteira e 2 liberagéio de N, P, S ¢ Mg

através das clpulas descritas neste trabalho foj Semelhante 3 dos saquinhos

2- dentre as vantagens para o Uso da clipula estgo: 1- reutilizagéo de
material descartavel; 2- livre acesso da macrofauna; 3-possibilidade de troca da

liteira anterior por outra para novo ciclo de avaliagdo e 4- facilidade de localizagéo

durante as coletas, uma vez que os saquinhos muitas vezes sdo encobertos por

formigeiros e cupinzeiros.

3- Dentre as desvantagens esta a inibic&o da lixiviagdo da liteira pela agua
da chuva e conseqientemente a liberagéo de bases como o K e o Mg. Para
contornar esta limitagéo, sugere-se que em testes futuros sejam feitos alguns

furos na parte superior da cipula, que permitam a entrada da égua da chuva.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES GERAIS

As liteiras das cultivares Aruana e Vencedor mostraram as maiores taxas de
decomposigdo dentre os quatro materiais forrageiros testados liberando maiores
quantidades de N, P, S e Mg, mostrando-se portanto mais eficientes para a
ciclagem destes nutrientes no sistema.

Esta diferenca na decomposigdo da matéria seca e liberagdo de nutrientes
para o sistema esta diretamente relacionada com a qualidade destes materiais,
especialmente com a relagédo C:N, e a concentragéo de nitrogénio e fosforo dos
tecidos. Também o enxofre, outro elemento orgénico de ligag&o, correlacionou
significativamente com a decomposi¢éo da liteira. De forma complementar, o0s

cultivares que apresentaram uma relagao C/N mais favoravel, como o Aruana e 0

Vencedor, também tiveram uma concentragéo mais alta de fosforo dos tecidos, o

que facilita o trabalho de selegdo de cultivares forrageiros mais eficientes na

ciclagem de nutrientes.
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Ainda que a adubaca
bagdo com fosforo e nitrogénio  aumentem
as

centracdes destes elementos g e
con G S elementos nog tecidos da liteiras estimuland
, 0 a

decomposic@o e a liberagio de nutrientes, o potencig| genético do material
eria

utilizado € o fator de maijor determinagsio neste Processo. Assim a selegdo d
. e
forrageiras com boa qualidade nutricional, tem importante implicagdo na ciclagem
de nutrientes em sistemas de Pastagens baseados em gramineas. Esta qualidade

esteve relacionada a altura das plantas, sendo que o Aruana e o Vencedor com

porte baixo foram mais eficientes, enquanto o Tobiata e o Tanzania com porte alto

e baixa concentragéo de nutrientes nos tecidos tiveram sua eficiéncia diminuida,
mostrando padrGes de imobilizag&o de nitrogénio, fésforo, enxofre e magnésio ao
longo do periodo estudado.

Quando se pretende melhorar a ciclagem de fésforo, tanto a selegdo de
uma espécie ou de um cultivar adequado, bem como a adubag&o fosfatada s&o
ferramentas plausiveis. Para aumentar a eficiéncia na ciclagem do nitrogénio,
enxofre, magnésio e potassio, a selegéo de cultivares é a principal ferramenta. A
adicdo de nitrogénio ao sistema melhora a ciclagem do elemento, o qual
dependendo da intensidade da exploragao, podera ser via adubag&o nitrogenada,

conforme descrito neste trabalho, ou ainda pela introdugéo de leguminosas

fixadoras de nitrogénio atmosférico. Ja o Ca e o C foram liberados em fungéo do

tempo, independentemente das concentrages destes elementos nos tecidos da

liteira.
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