Boletim de Pesquisa

e Desenvolvimento 5%

Decomposicao de residuos
de milho e soja em funcao do
tempo e do manejo do solo




ISSN 1678-6114

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Abril, 2010
Embrapa Soja
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Decomposicao de residuos
de milho e soja em funcao do
tempo e do manejo do solo

Sergio Luiz Gongalves
Odilon Ferreira Saraiva
Julio Cezar Franchini
Eleno Torres

Embrapa Soja
Londrina, PR
2010



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Soja

Rodovia Carlos Joao Strass, acesso Orlando Amaral, Distrito de
Warta - Londrina, PR

Caixa Postal 231

Fone: (43) 3371 6000

Fax: (43) 3371 6100

www.cnhpso.embrapa.br

sac@cnpso.embrapa.br

Comité de Publicagbes da Unidade

Presidente: José Renato Boucas Farias

Secretaria-Executiva: Regina Maria Villas Béas de Campos Leite
Membros: Adeney de Freitas Bueno, Adilson de Oliveira Junior,
Clara Beatriz Hoffmann Campo, Francismar Correa Marcelino,
José de Barros Franga Neto, Maria Cristina Neves de Oliveira,
Mariangela Hungria da Cunha e Norman Neumaier.

Supervisao editorial: Odilon Ferreira Saraiva

Normalizacao bibliografica: Ademir Benedito Alves de Lima
Editoracao eletronica: Vanessa Fuzinatto Dall’Agnol

Foto(s) da capa: Sergio Luiz Goncgalves

12 edicao
12 impresséao (2010): tiragem 1 exemplar.

Todos os direitos reservados
A reproducéao nao-autorizada desta publicacao, no todo ou em
parte, constitui violacao dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogac¢édo na Publicagao (CIP)
Embrapa Soja

Decomposigao de residuos de milho e soja em funcao do tempo
e do manejo do solo / Sérgio Luiz Gongalves...[et al.]. -
Londrina: Embrapa Soja, 2010.
19 p. (Boletim de Pesquisa e Desevolvimento / ISSN 1678-
6114; n.3).

1.Fertilidade do solo. 2.Plantio direto. 3.Pratica cultural.

4.Palha. I. Gongalves, Sérgio Luiz. Il. Saraiva, Odilon Ferreira. lll.
Franchini, Julio César. IV.Torres, Eleno. V.Titulo. VI.Série.

CDD 631.422 (21.Ed.)

© Embrapa 2010



Sumario

RESUMO e 5
ADSTFACT ... ————————— 6
INtrOAUGAO0 ... 7
Material € MEtOdOS ......coeveiiiiiiieeee e 9
Resultados € DiSCUSSA0 ........occcviriiieiiiiiiiiiieec e 1
CONCIUSOES ...eieiieee et e e e e 15

oY (=] (=] A Lo L= TR 15






Decomposicao de residuos
de milho e soja em funcao
do tempo e do manejo do
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Sérgio Luiz Gongalves'’
Odilon Ferreira Saraiva?
Julio César Franchini®
Eleno Torres*

Resumo

A evolucao da decomposicao dos residuos culturais € um aspecto
muito complexo, ainda pouco conhecido e estudado, porém de
grande importancia na compreensao de processos como a formacgao
da matéria organica e a manutencgao da fertilidade e sustentabilidade
dos solos. A sua velocidade de decomposicao determina o tempo

de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo, sendo
variavel conforme a constituicao dos diferentes tecidos vegetais. O
objetivo deste trabalho foi a obtencao de equacoes matematicas, que
expliguem a evolucao da dinamica de decomposicao de residuos

de milho e soja, em semeadura direta e convencional, utilizando-

se dados de um ensaio de longa duracao (12 anos) conduzido no
campo experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Foram
obtidas equagdes exponenciais, que mostraram semelhancas na
velocidade de decomposicao dos residuos de milho e soja e niveis de
decomposicao mais elevados em semeadura convencional, tanto para
o milho quanto para a soja.

Termos para indexacao: Palha, equacoes matematicas, plantio direto,
plantio convencional
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Soja, odilon@cnpso.embrapa.br/ ® Eng. Agronomo, D.Sc. Embrapa Soja,
franchin@cnpso.embrapa.br/ *Eng. Agronomo, pesquisador da Embrapa Soja até 26/03/2007



Decomposition of soybean
and corn residues as a
function of time and soil
management

Abstract

Studies of residue decomposition is very important to understanding
the formation of organic matter to maintenance of fertility and
protection of the soils. Decomposition studies were conducted on
corn and soybean residue with emphasis on decay levels, considering
tillage and no-tillage practices, over 12 years, in a clayish soil of
experimental field at Embrapa Soybean, Londrina, PR, Brazil. The
speed of decomposition was similar for corn and soybean, but
decomposition levels were greater for tillage systems for both
cultures researched. The mathematical description of the data that
characterized the decay of residues was exponential models that best
describe the loss of mass over time.

Index terms: Straw, mathematics equations, no tillage and tillage
management of soil.
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Introducao

Dentre as praticas agricolas existentes o preparo do solo é a operacgao
que mais diretamente influencia na desagregacgao do solo, na
manutencao dos restos vegetais na superficie ou na sua incorporacao
(Oliveira et al., 2001). Da decomposi¢cao da palha forma-se a matéria
organica, que inclui grande diversidade de materiais e compostos,

na forma de biomassa, residuos organicos ou simplesmente material
organico.

A matéria organica é essencial porque melhora a agregacao do
solo e suas caracteristicas fisicas, notadamente permeabilidade

e porosidade. Além disso, eleva a capacidade de troca de cations
dos solos e a sua capacidade de retencao de agua. Por fim, ao ser
decomposta pelos microorganismos, libera nutrientes para o solo,
como nitrogénio, fdsforo e enxofre, que fazem parte dos tecidos
organicos originais (Vanlauwe et al. 1994; Torres e Saraiva, 1999)

Sabe-se que a velocidade da decomposicao dos residuos culturais
determina o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie
do solo, sendo variavel conforme a constituicao dos diferentes tecidos
vegetais existindo espécies consideradas como de decomposigao
rapida, como as leguminosas e de decomposicao lenta, como as
gramineas (Wieder & Lang, 1982; Kliemann et al., 2006). Além disso,

a constituicdo quimica e nutricional das plantas, remanescente nos
residuos e o tipo de solo, tém influéncia nessa decomposigao.

Juntamente com a assimilacao de carbono, a populacao microbiana
precisa assimilar nitrogénio para a sintese de diversos compostos,
principalmente enzimas existindo estreita conexao do carbono com o
nitrogénio na decomposicao dos residuos sendo que quanto menor é
a relacao carbono/nitrogénio, maior é a velocidade de decomposicao.

Tanto a dindmica dessa decomposicao quanto a liberagcao de carbono
e nitrogénio sofrem efeitos ambientais como os de temperatura e
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umidade, além da composicdo bioquimica dos residuos (Franchini et
al., 2002; Ruffo & Bollero, 2003a; Aita & Giacomini, 2006).

Wisniewski e Holtz (1997) estudaram a dindmica da decomposicao da
palha de milho e liberacao de carbono e nitrogénio, durante o ciclo

da aveia e da soja, em rotacao de culturas, num latossolo do sul do
Parana. A palhada de milho se decompds mais lentamente, perdendo
49% do peso em 149 dias. Por sua vez, Bertol et al. (1998), num estudo
de erosao para dois locais de Santa Catarina, verificaram que o milho,
aos 225 dias, teve 80% da sua massa diminuida num local e 64 %

em outro. Em ambos os locais a cobertura foi diminuida em 40% no
periodo estudado. A taxa de decomposicao de milho foi 90% maior
nos primeiros 45 dias que no restante do periodo experimental.

Além disso, concluiram que as taxas de decomposicao decrescem
exponencialmente com o aumento da exposicao dos residuos sobre

a superficie do solo. Essa decomposicao exponencial foi detalhada
por Wieder & Lang, em 1982. Num outro trabalho, Bertol et al. (2004)
mostraram que a presenca de nitrogénio faz com que a decomposicao
de residuos de milho seja mais rapida.

A determinacao de equagdes matematicas para a descricao de
processos ocorrentes na natureza é importante, pois permite o

seu uso em modelagem matematica do processo em questao.
Especificamente no caso dos estudos de decomposicao de residuos
culturais, alguns modelos podem ser encontrados na literatura, como
os de Gregory et al. (1985), Ghidey et al. (1985) e Gilmour et al.(1998),
para a decomposicao de residuos de soja, milho, trigo e girassol.

O objetivo deste trabalho foi a obtencao de equacdes matematicas
simples, com potencial de uso em modelos, obtidas de dados

de experimentos de longa duracao, que expliguem a evolugao

da dinamica de decomposicao de residuos de milho e soja, em
dois diferentes tipos de manejo do solo (plantio direto e plantio
convencional), durante o cultivo do trigo, nos solos argilosos da
regiao norte do Parana.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em area do campo experimental
da Embrapa Soja, em Londrina, PR, para estudo da decomposicao de
residuos de culturas anuais, utilizando-se o manejo do solo em plantio
direto e plantio convencional, com inicio em 1993/1994 e término em
2005/20086.

O local situa-se numa regiao de transicao climatica, que segundo
Caviglione et al.(2000) é enquadrada, pela classificagcao de Képpen,
no tipo Cfa, de clima subtropical. Assim, teria uma temperatura média
do més mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e temperatura média
do més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas
pouco freqlientes, sem estacao seca definida. Para o IBGE (2002) fica
na regiao de clima tropical, englobada ao clima da regiao central

do Brasil, porém com umidade superior a essa regiao nos meses de
outono e inverno, mas ainda assim, por ser de transicao climatica,
com algumas sub-regides apresentando estagcdes secas de 1 a 2
meses ou regides sub-secas nesse mesmo periodo.

Os dados de decomposicao dos residuos de milho e soja foram
obtidos de séries histdricas de dados coletados a campo, durante um
periodo de 12 anos, em experimento instalado em solo de textura
argilosa, com proporgoes (g Kg') de 710 de argila, 160 de silte e 120 de
areia, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006), durante o cultivo de trigo, no periodo de outono-inverno.

O delineamento foi o de blocos casualizados, com quatro repetigoes,
em parcelas de 180 m?(30 x 7.5 m), utilizando-se os espacamentos
recomendados para as culturas estudadas. Assim, a massa
remanescente dos residuos em diferentes intervalos de tempo foi
determinada em condicoes de campo utilizando-se sacos de nylon,
segundo Wilson & Hargrove (1986). Subamostras de 12g (equivalente
a 4 ton/ha de matéria seca) do material vegetal coletadas no final

do ciclo das culturas foram acondicionadas em sacos de nylon, com
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malha de 2 mm e deixadas na superficie do solo no plantio direto e
enterradas a 15 cm, no plantio convencional. As dimensoes internas
dos sacos eram de 12 cm de largura por 25 cm de comprimento.
Anualmente, apds 1, 2, 4, 8 e 16 semanas de permanéncia no campo
os sacos eram recolhidos, lavados e secos a 65°C, por 72 horas, em
estufa de circulacao forcada e, por fim, pesados.

Os dados foram, entao, reunidos e tabulados ano a ano, em planilhas
eletronicas, separando-se plantio direto e plantio convencional. Foram
calculadas as porcentagens diarias de decomposicao dos residuos
das culturas estudadas, ano a ano. Posteriormente foram obtidas
equacoes matematicas representativas do comportamento médio
diario da decomposicao dos residuos das culturas estudadas e o seu
desvio padrao médio (D.p.), em funcao do tempo de permanéncia

dos residuos no campo, para os dois tipos de manejo estudados,
utilizando-se softwares de informatica.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a evolugao da decomposicao da massa da palha
de milho, desde a semeadura da cultura do trigo até préximo da sua
colheita (num total de 113 dias), cultivado tanto em plantio direto
quanto em plantio convencional. A equacao de perda de massa da
palhada gerada no plantio direto foi y = 93,1002 (R2 = 0,85; D.p. =
7,0%) e a do plantio convencional y = 90,682e°%%™ (R? = 0,9112; D.p. =
9,3%).

E possivel visualizar que as diferencas de decomposicao da palhada
foi mais lenta no plantio direto (aproximadamente 16% maior ao final
do ciclo da cultura), sendo possivel perceber que mesmo ao final de
113 dias, a quantidade de palha foi, ainda, significativamente alta,
mesmo no plantio convencional. Klieman et al (2006) estudando a
decomposicao de palha de milho consorciado com braquidria, em
plantio direto, estimaram uma perda de massa de aproximadamente
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56% aos 150 dias, com projecao de 86% aos 360 dias.

100,0 m PD: y = 93,1¢.%0%%
(D.p. =7,0%)
(R*=0,85)

PC: y = 90,682¢"°™
40,0 ~ (D.p. = 9.4%)
30,0 4 (R = 0,91)

Residuos de milho (%) em plantio direto
(PD) e em plantio convencional (PC)
(S
o
o

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (dias)

Figura 1. Perda de massa de residuos de milho (y), em trigo cultivado em plantio direto

(PD) e em plantio convencional (PC), em fungao do tempo.

A equacao aqui gerada, para o plantio direto, estima perdas de 40

e 67%, respectivamente, nas mesmas condi¢gdes de tempo, porém,
considerando apenas a cultura do milho. Da mesma forma, Ghidey et
al. (1985), nos EUA, estimaram perdas de 71% aos 300 dias, enquanto
que a equacgao aqui gerada estima, para o mesmo periodo, uma
projecao de perdas de aproximadamente 61%.

As mesmas diferengas aconteceram com relacao aos dados de
Wisniewski e Holtz (1997), para as condicoes do Sul do Parana, que
estimaram perdas de 49% da massa de residuos de milho, aos 149
dias, enquanto que a equac¢ao aqui gerada projeta uma perda de
aproximadamente 40%, no mesmo periodo de tempo. Bertol et al.
(2004), em experimento instalado em Santa Catarina, chegaram a
valores de perdas de palha de milho, aos 10 meses, de 53%, em
tratamento com adicao de nitrogénio. As diferencas acima verificadas
podem ser explicadas pelas particularidades regionais existentes entre
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os locais, incluindo clima e solos. Além disso, conforme observaram
Wisniewski e Holtz (1997), a palhada de milho tem uma distribuicao
heterogénea no campo, sendo constituida por colmos, sabugos e
folhas, sendo grande a proporgao de colmos em relagao as folhas.
Essa condicao provavelmente aumente a probabilidade de variagoes
na coleta de dados de decomposicao de residuos.

A outra cultura estudada em termos de decomposicao de residuos foi
a soja, (Figura 2) e teve, tal como o milho, a avaliacdo de perda de sua
palhada durante o cultivo do trigo.

o 1000= PD: = 93,819¢™%™
[2Re) I (D.p. = 6,4%)
s %0 N R?=0,91
2% 80,0
55
3G 700 - N
E O .
& > 6001
—~ O
L g 500 PC: = 90,0616 .
o g (D.p. = 9,3%)
= 4 i
g 400 R?=0,92
S £ 3001
[%2]
_% © 20,0 4
& 100
14
O’O ! T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (dias)

Figura 2. Perda de massa de residuos de soja (y), em trigo cultivado em plantio direto
(PD) e em plantio convencional (PC), em fungdo do tempo.

A equacao gerada pelos 12 anos de coletas de dados, para o plantio
direto foi y = 93.819e°%%"x (R?2 = 0.91; D.p. = 6,4%), enquanto que para o
plantio convencional y = 90.061e%9%% (R2 = 0.92; D.p. = 9,3%).Tal como
ocorreu com o milho, no plantio direto, ao final do ciclo da cultura, a
quantidade de palha foi maior, neste caso apresentando 17% a mais
de residuos. As estimativas de decomposi¢cao dos residuos de soja,
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por essas equacoes, indicam que ap6s 113 dias no campo, no plantio
direto, 67% da palha ainda esta presente, ao passo que no plantio
convencional esta em torno de 49%. Ghidey et al. (1985), em estudo
de decomposicao de residuos de quatro culturas, em plantio direto,
entre elas a soja, divulgaram para esta cultura, uma perda de 74% dos
residuos aos 300 dias. A equacao gerada aqui, para o mesmo periodo
de tempo, numa projecao para além dos 113 dias, estima uma perda
um pouco menor, de cerca de 63%. Por outro lado, dados bastante
diferentes podem ser encontrados na literatura, como os de Broder &
Wagner (1988), que estimaram perdas de 68% de residuos de soja, aos
32 dias, em plantio convencional.

Na literatura existe uma vasta quantidade de informacoes a respeito
de decomposicao de residuos de diferentes plantas, nas mais variadas
condicoes ambientais. Muitos estudos foram realizados na tentativa
de separar ou isolar efeitos de determinada condi¢gao ambiental e
assim possibilitar estimativas dessa decomposicao num determinado
ambiente. Surgiram, entao, modelos e estudos para obtencao de
taxas de decomposicao de residuos que levam em conta o papel da
temperatura, da umidade e teores de nutrientes e interagoes, entre
outros, como os de Ghidey et al. (1985); Stroo et al. (1989); Stott et al.
(1990); Shomberg et al. (1994); Ruffo & Bollero (2003,b) e Quemada
(2004), entre outros. No entanto, a variabilidade dos dados e de
resultados € imensa, havendo muitas conclusdes contrastantes entre
diferentes autores, com semelhancas e diferengas significativas.

Os dados gerados por este trabalho mostraram que, como ja era
esperado, o manejo do solo em plantio direto propicia uma condicao
de decomposicao de residuos mais lenta que no plantio convencional.
A magnitude do processo ganha importancia no contexto das
mudancas climaticas globais, pela significativa conservacao de
carbono no solo, quando se utiliza a pratica do plantio direto. Em
comparacao com os dados de Guidey et al.(1985), a equacao aqui
gerada estimaram perdas de 10 a 11% menores (para milho e soja,
respectivamente, numa projecao para 300 dias). Isso pode estar
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relacionado com diferencas entre tipos de microorganismos, clima e
solos das diferentes regides dos estudos.

Um outro ponto a ser considerado € que a época da decomposicao
dos residuos de milho e soja deste trabalho foi o outono-inverno,
periodo pouco chuvoso ou menos chuvoso que o verao. Isto pode ter
contribuido para que as taxas de decomposi¢ao dos residuos, ao final
do ciclo das duas culturas estudadas nao fosse tao alta, mesmo no
plantio convencional. Isto estaria em conformidade com Shomberg
et al. (1994), que correlacionaram o aumento de decomposicao de
residuos culturais com o aumento de umidade no solo. O mesmo
verificaram Alberts e Shrader, (1980) concluindo que ocorre pouca
decomposigao de residuos de milho em periodos secos. Com relagao
a maneira com que os residuos se decompoem, Gilmour et al. (1998)
concluiram que a decomposicao de residuos de plantas ocorre em
funcao das relacoes entre carbono e nitrogénio, principalmente nas
duas primeiras semanas de decomposicao e apds esse periodo ela
permanece constante.

Wieder & Lang (1982), por sua vez, afirmaram que a decomposicao
dos residuos é alta no inicio, quando os materiais sao de mais facil
decomposicao e baixas ao final, quando a propor¢ao de material
recalcitrante é maior. No entanto, as taxas de decomposicao sao
constantes. Relataram, ainda, que apesar das dificuldades em se
reproduzir, fielmente, as condicoes existentes no campo em termos
de decomposicao de residuos, sdo os modelos exponenciais que se
configuram na melhor explicacao do processo. Outro ponto observado
€ que apesar de ser esperada uma decomposi¢cao mais rapida para os
residuos de soja, neste trabalho, a velocidade decomposicao das duas
culturas pode ser considerada semelhante.

As equacoes geradas neste trabalho sao do tipo exponencial e
permitem quantificagdes e estimativas, com potencial de uso em
modelos mais complexos e planejamentos conservacionistas para
rotacao de culturas. Apesar de considerarem uma quantidade inicial
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de quatro toneladas por hectare de palha podem ser utilizadas para
quantidades iniciais diferentes, mantendo-se as proporgoes iniciais e
finais, ja que a decomposicao é constante. Apesar de empiricas, uma
vez que levam em conta apenas os aspectos gerais do processo de
decomposicgao, refletem dados de um ensaio de longa duragao, com
12 anos de dados, dando uma boa aproximacao das condicoes médias
ocorrentes no Norte do Parana, regiao de transicao climatica entre
clima subtropical e tropical e para um solo argiloso.

Conclusoes

1. Em termos de rapidez, as condicoes ambientais proporcionaram
uma decomposicao semelhante, tanto para os residuos do milho
quanto para os da soja.

2. O manejo do solo em plantio direto ocasionou uma decomposicao
de residuos de milho e soja mais lenta que a da semeadura
convencional, sendo que ao final do ciclo de estudo o plantio direto
mostrou, aproximadamente, entre 16 a 17% a mais de residuos.
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