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RESUMO

A reciclagem de residuos de plantas é fundamental para a manutencéo da fertilidade do solo e
o rendimento das culturas. Compreender as taxas de decomposicao e liberacao de nutrientes de
residuos da parte aérea de Fabaceae é crucial para 0 manejo da adubacdo verde, especialmente
na regido de Alagoas, onde tais informacgdes sdo escassas. Teve como objetivo avaliar em
condicBes de campo a taxa de decomposicao e liberagdo de nutrientes de residuos da parte aérea
com potencial de uso como adubacéo verde na regido Agreste de Alagoas. O delineamento foi
em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, no qual a
parcela principal foi constituida por sete espécies de leguminosas e as subparcelas pelas épocas
avaliativas. A extracdo do nitrogénio (N) foi determinada pelo método de Kjeldahl (1883); O
fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram extraidos pela digestdo nitro-
perclérica. Por espectrofotometria foram quantificados o Ca e Mg por absorcao atdmica, o K
por chama e o P por ultravioleta na regido do visivel pelo método com metavanadato no
comprimento de onda 470 nm. A perda de massa e nutrientes dos residuos foi rapida até aos 60
dias, associada as fracOes sollveis, seguida de uma fase mais lenta, associada com fracGes mais
recalcitrantes dos residuos para todas as espécies até aos 150 dias. A liberacdo de 50% (meia
vida - t12) do K ocorreu entre 14 e 22 dias enquanto para o Ca, nutriente de maior persisténcia
nos residuos variou de 108 a 283 dias. Os ty2do N, P e Mg variaram de 1,5 a 4 meses. O guandu
ando (Cajanus cajan forrageiro), guandu arbéreo (Cajanus cajan arbdreo) e a mucuna preta
(Mucuna aterrima) devem ser utilizadas em areas que exijam maior persisténcia dos residuos
no solo, pois apresentaram maior resisténcia para a decomposi¢éo dos residuos e liberacdo de
nutrientes. As espécies de plantas de cobertura avaliadas apresentaram potencial para o uso
como adubacdo verde na regido Agreste de Alagoas. A Crotalaria juncea (Crotalaria juncea),
crotalaria espectabilis (Crotalaria spectabilis), labe labe (Dolichos lablab) e feijdo de porco
(Canavalia ensiformis) mostraram maiores taxas de decomposicao e liberacdo de nutrientes e
se apresentam como as mais promissoras para uso como adubacéo verde, especialmente para
hortalicas de ciclo curto.

Palavras-chave: adubacdo verde; residuo de planta; ciclagem de nutriente; cinética de perda
de massa; plantas de cobertura.



ABSTRACT

The recycling of plant waste is essential for maintaining soil fertility and crop yield.
Understanding the rates of decomposition and nutrient release of residues from the aerial part
of Fabaceae is crucial for the management of green fertilization, especially in the region of
Alagoas, where such information is scarce. The objective of this study was to evaluate under
field conditions the rate of decomposition and release of nutrients from aerial waste with
potential use as green fertilization in the Agreste region of Alagoas. The design was randomized
blocks in a split-plot scheme, with four replications, with the main plot consisting of seven
leguminous species and the subplots by the evaluation times. Nitrogen (N) extraction was
determined by the Kjeldahl method (1883); phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and
magnesium (Mg) were extracted by nitro-perchloric digestion. By spectrophotometry were
quantified Ca and Mg by atomic absorption, K by flame and P by ultraviolet in the visible
region by the method with metavanadate at wavelength 470 nm. The loss of mass and nutrients
of the residues was fast up to 60 days, associated with the soluble fractions, followed by a
slower phase, associated with more recalcitrant fractions of the residues for all species up to
150 days. The release of 50% (half-life — t12) of K occurred between 14 and 22 days while for
Ca, nutrient of greater persistence in residues ranged from 108 to 283 days. The t12 of N, P and
Mg ranged from 1,5 to 4 months. The pigeon pea forage (C. cajan forager), pigeon pea arboreal
(C. cajan arboreal) and mucuna (M. aterrima) should be used in areas that require greater
persistence of residues in the soil, as they have greater resistance to the decomposition of
residues and the release of nutrients. The evaluated cover crop species showed potential for use
as green manure in the Agreste region of Alagoas. Sunn hemp (Crotalaria juncea), spectabilis
(Crotalaria spectabilis), lab lab (Dolichos lablab) and jack bean (Canavalia ensiformis)
showed higher rates of decomposition and release of nutrients and are the most promising for
use as green fertilization, especially for short-cycle vegetables.

Keywords: Green manuring; Plant residue; Nutrient cycling; Kinetics of loss of mass; Cover
crops.
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1 INTRODUCAO

A reciclagem dos residuos culturais é essencial para a ciclagem de nutrientes nas areas
agricolas que visam a manutencdo da matéria organica do solo e a continua liberacdo de
nutrientes para as culturas em sucessdo. A permanéncia dos residuos vegetais e o fluxo de
liberacdo de nutriente no solo dependem da velocidade de decomposicao da matéria seca, a qual
varia com as condic¢des e processos biologicos do solo, condi¢des climaticas, espécie cultivada,
época de corte, manejo adotado e pelas caracteristicas quimicas e bioquimicas do material
(WANG et al., 2004; CALEGARI et al., 2008; DINIZ et al., 2017).

A predicéo das taxas de decomposicéo e o tempo de liberagdo dos nutrientes dependem
dos conhecimentos adquiridos a partir de experimentacdes e sao importantes para ajustar o
aproveitamento dos nutrientes dessas plantas pelos cultivos em sequéncia, buscando fazer a
sincronizacgdo entre a liberacdo dos nutrientes e a exigéncia das culturas comercialmente
cultivadas na regido (XAVIER; OLIVEIRA; SILVA, 2017).

A regido Nordeste do Brasil se distingue por padrdes pluviométricos irregulares com
alta variabilidade espacial e temporal, bem como ciclos de estiagens, secas e enchentes que
ocorrem em intervalos regulares de anos a décadas (XAVIER; DORNELLAS, 2005;
LACERDA et al., 2009).

A cobertura vegetal € uma prética extremamente Util para a agricultura na regido
Nordeste brasileira (PAIVA et al., 2014). Ela permite que a agua da chuva seja retida no solo,
diminuindo o escoamento superficial e o risco de erosdo, além de aumentar a eficiéncia da
irrigagéo, tornando o ambiente mais adequado para o cultivo.

E importante obter informacdes a partir de experimentos de campo com as principais
espeécies utilizadas na adubacéo verde a fim de se conhecer a velocidade de decomposicéo e
liberacdo dos nutrientes dessas plantas (MORADI et al., 2014), uma vez gque nao existe
informacdo disponivel sobre decomposicdo e liberagdo de nutrientes para Fabaceae com
potencial de para uso como adubacao verde na regido Agreste de Alagoas.

Com o presente trabalho, teve como objetivo avaliar em condi¢bes de campo a
decomposicéo e a liberacdo de nutrientes de residuos da parte aérea de Fabaceae com potencial

de uso como adubacao verde na regido Agreste de Alagoas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de leguminosas como adubo verde

O cultivo de leguminosas traz inimeros beneficios para o solo, auxiliando no
desenvolvimento e, consequentemente, na produtividade da cultura de interesse econdmico
devido, principalmente, a fixacdo de N através da associacdo com microrganismos
(CALEGARI, 2019; CHERUBIN et al., 2022).

Ferreiraetal. (2018) e Rigon et al. (2020) enfatizam que a escolha da planta de cobertura
deve estar associada a alta capacidade de producdo de biomassa e persisténcia de residuos na
camada superficial do solo, de modo a protegé-lo fisicamente em periodos de excesso ou
deficiéncia de agua, bem como manter ou melhorar as fracbes C/N e a agregacao do solo.

Além do importante papel ja mencionado, o ciclo vegetativo e a subsequente
decomposicdo dos residuos culturais regulam a ciclagem de nutrientes e aumentam a
disponibilidade de N, P, K, Ca e Mg e outros macro e micronutrientes para as culturas seguintes
(CHERUBIN et al., 2022).

De modo geral, as plantas de cobertura da familia das leguminosas (Fabaceae) tem
baixa relacdo C/N quando comparado as espécies da familia das gramineas (Poaceae), porém
essa caracteristica das leguminosas também reduz a taxa de decomposicéao e ajuda a preservar
a matéria organica do solo, isto é, os residuos provenientes da biomassa tendem a persistir por
mais tempo nas camadas superficiais do solo (MAZETTO JUNIOR et al., 2019).

Marcelo; Cora; Fernandes (2012) reiteram que uma baixa taxa de decomposicdo e
liberacdo lenta de nutrientes para residuos vegetais com baixa relacdo C/N esta associada a
menores concentracBes de N e P e alto teor de substancias recalcitrantes como lignina e
polifendis.

Os adubos verdes atuam ndo s6 na cobertura do solo, mas também no aporte de
nutrientes, sendo crucial para o desenvolvimento de sistemas agroecoldgicos em estagio inicial,
tornando-se uma alternativa sustentavel que pode substituir a adubacgdo quimica, reduzir o uso
de produtos sintéticos e criar condigdes ambientais propicias ao cultivo (NASCIMENTO et al.,
2022).

A adubacao verde é uma prética utilizada pelos produtores de hortalicas para aumentar
a produtividade e, a0 mesmo tempo, reduzir o impacto ambiental e os custos de producdo. O

fornecimento de nutrientes, principalmente o N, e a producéo significativa de biomassa das
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espécies utilizadas para esse fim melhoram a integridade estrutural do solo, favorecendo o
estabelecimento de novas culturas (LINHARES et al., 2022).

Devido ao aumento acentuado da decomposicéo e liberacdo de nutrientes dos residuos
culturais em um periodo de tempo mais curto, 0 uso de leguminosas capazes de formar
simbioses microbianas com organismos fungicos arbusculares e bactérias, mostrou-se uma
estratégia eficaz para acelerar a recuperacdo de solos degradados (CHAER et al., 2011).

A quantidade de adubacdo mineral utilizada pode ser reduzida em 50% sem afetar a
produtividade da lavoura de hortaligas através do uso de leguminosas em cobertura (TORRES
etal., 2021).

Goes et al. (2011), Linhares et al. (2022) e Lino et al. (2022) afirmam que a utilizacdo
de leguminosas e espécies espontaneas como adubo verde na producdo de horticolas no
semiarido brasileiro mostrou-se uma pratica eficaz devido ao alto valor nutritivo proporcionado
pela mistura de adubo proveniente dos residuos da biomassa, sendo capaz de atender as
necessidades das culturas de forma eficiente, especialmente quando expostas a alta densidade
populacional. Além disso, Lino et al. (2022) reitera que os adubos verdes possibilitam uma
ciclagem de nutrientes mais aceleradas, conduzindo nutrientes mais profundos para a superficie
do solo.

Ragozo; Leonel; Crocci (2006) presumem que ap0s Varios anos de uso de adubos verdes,
os valores de produtividade possam aumentar devido a uma alteracdo na composi¢do da matéria
organica no solo, sendo mais rica em nutrientes e, no caso das leguminosas, a capacidade de
aproveitamento do N atmosférico, contribui no incremento da disponibilidade deste elemento

para as culturas.

2.1.1 Crotalaria juncea (CJ)

A CJ é comumente designada para adubacdo verde no Brasil, devido ao seu alto
potencial de producdo de biomassa em um curto periodo de tempo, garantindo suprimento
eficiente de nitrogénio ao solo e reciclagem de nutrientes. Além de auxiliar no combate aos
processos erosivos e no controle de plantas espontaneas pelo efeito alelopatico. A
decomposicéo de sua palhada fornece em média 350 kg/ha de N, 35 kg/ha de P, 200 kg/ha de
K, 60 kg/ha de Ca e 30 kg/ha de Mg ao solo. Esta espécie tem um padrdo de crescimento
arbustivo e pode atingir uma altura de 3,5 metros. Suas flores sdo de cor &mbar e se destacam
bastante por conterem propriedades repelentes de moscas e mosquitos (CALEGARI, 2019;
CHERUBIN et al., 2022).
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2.1.2 Crotalaria spectabilis (CS)

A CS é comumente conhecida como guizo-de-cascavel e chocalho-de-cascavel. Entre as
leguminosas, destaca-se pela eficacia na reducao das populacbes de nematoides, principalmente
de galhas, cistos e lesBes radiculares. Possui excelente capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, possibilitando uma rapida liberacdo no solo. A decomposicdo da palhada fornece
em media 220 kg/ha de N, 24 kg/ha de P, 220 kg/ha de K, 65 kg/ha de Ca e 28 kg/ha de Mg ao
solo. Por possuir porte medio, pode ser utilizada nas entrelinhas de culturas perenes, de modo
que, ndo ira prejudicar o transito de maquinas ou pessoas (CALEGARI, 2019; CHERUBIN et
al., 2022).

2.1.3 Guandu ando (GF)

O GF é conhecido como "zebu" por causa de sua rusticidade. Desta forma, adapta-se
bem as regides tropicais e subtropicais, possuindo alto valor proteico e sendo utilizado na
alimentacdo animal e humana. Porém, é especialmente indicada para recuperacéo de solos, pois
produz massa verde com baixa relacdo C/N para uso como adubacgdo verde, possui alta
capacidade de nodulacdo e fixacéo de nitrogénio, além de ser um 6timo reciclador de nutrientes.
O GF pode disponibilizar para o solo 29 kg/ha de P, 74 kg/ha de K, 209 kg/ha de Ca e 4,50
kg/ha de Mg (CALEGARI, 2019; CHERUBIN et al., 2022).

2.1.4 Guandu arboreo (GA)

O GA é uma planta de grande porte que se destaca pela rusticidade, permitindo boa
adaptabilidade em regides tropicais e subtropicais, além de possuir alto valor proteico e ser
utilizada na alimentacdo humana e animal. Semelhante ao Guandu ando, esta espécie €
recomendada para recuperagdo de solos por produzir massa verde com baixa relagdo C/N para
uso como adubacéo verde, possui alta capacidade de nodulacédo e fixacdo de nitrogénio, além
de ser um 6timo reciclador de nutrientes. A cultura pode disponibilizar para o solo 275 kg/ha
de N, 25 kg/ha de P, 81 kg/ha de K, 159,72 kg/ha de Ca e 30 kg/ha de Mg (CHERUBIN et al.,
2022).
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2.1.5 Labe-labe (LL)

A LL é uma planta anual de habito trepador que pode chegar a 3 metros de largura e é
resistente. Dessa forma, a area se estabelece rapidamente e se torna uma vegetal que auxilia na
preservacéo da umidade do solo. E frequentemente usado nas zonas de transicéo entre culturas
perenes e é uma boa escolha para uso em padrées de rotacdo com milho. Além de ser utilizada
como adubacéo verde, também pode ser plantada como planta forrageira em associa¢do com
gréos forrageiros, capineiras, feno e silagem. O LL acumula em sua fitomassa seca cerca de 60
kg/ha de N, 20 kg/ha de P, 177,8 kg/ha de K, 164,3 kg/ha de Ca e 41,3 kg/ha de Mg
(CHERUBIN et al., 2022).

2.1.6 Feijdo de porco (FP)

O FP pode ser utilizado em troca com culturas perenes ou sazonais, misturado com graos
como milho, e em rotacdo, antes ou depois da cultura de valor econémico. Uma das principais
finalidades de seu uso é a producdo de matéria verde e seca para adubacao verde. Também atua
no controle de plantas invasoras, especialmente da tiririca (Cyperus rotundus), através de efeito
alelopéatico. Disponibiliza 57 e 190 kg/ha de N podem ser fixados por ano, e sao
disponibilizados pela leguminosa 287 kg/ha de N, 19 kg/ha de P, 105 kg/ha de K, 64 kg/ha de
Cae 20 kg/ha de P para o solo (CHERUBIN et al., 2022).

2.1.7 Mucuna preta (MP)

As caracteristicas da MP incluem ser uma leguminosa rustica e agressiva com alto
rendimento de matéria seca e boa capacidade de ciclagem de nutrientes. Devido ao seu alto
potencial de fixacdo de N e capacidade de suprimir populagdes de nematoides, € recomendado
para uso em areas com solos degradados como adubo verde. A literatura ndo recomenda o
plantio de MP em sistemas de consércio devido a sua capacidade de expansdo e agressividade.
Por ser uma planta hospedeira de outras espécies de nematoides, a MP sé deve ser cultivada
duas ou trés vezes seguidas. Esta leguminosa pode fornecer em média para o solo 185 kg/ha N,
14 kg/ha de P, 125 kg/ha de K, 39 kg/ha de Ca e 10 kg/ha de Mg (CHERUBIN et al., 2022).
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2.2 Dindmica de decomposicao e liberacéo de nutrientes

Compreender a decomposicdo e mineralizacdo dos nutrientes dos diversos residuos
culturais é essencial para que estes sejam efetivamente introduzidos em sistemas de producéao
no futuro, promovendo a protecdo do solo por meio da persisténcia de residuos na &rea e
proporcionando nutrientes para culturas sucessivas através do ciclo biogeoquimico (MALUF
etal., 2015; MARCELO; CORA; FERNANDES, 2012).

De acordo com Weiler et al. (2022), a decomposicdo dos residuos culturais € dividida
em uma fase rapida (fracdo soltvel), seqguida por uma fase lenta como resultado da presenca de
celulose e hemicelulose, que possuem taxas de decomposicdo intermediarias e sdo mais
significativas nessa fase. Em contraste, a lignina tem maior resisténcia a decomposicao e regula
as taxas de degradacdo dos residuos culturais em estagios posteriores de decomposicao.

Além da qualidade dos residuos, as condi¢bes edafocliméaticas afetam a taxa de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes para o solo (MARCELO; CORA; FERNANDES,
2012). Segundo Pacheco et al. (2011), a precipitacdo, a temperatura e o tipo de material usado
para criar as sacolas de decomposicdo, nas quais a biomassa é armazenada antes de ser
incorporada ao solo, podem causar varia¢fes na taxa de liberacdo de nutrientes.

De acordo com Pereira; Soares; Miranda (2016), mesmo para espécies com baixas
relacBes C/N, como as leguminosas, a decomposi¢do dos residuos pode ser muito lenta quando
ha auséncia de precipitacdo durante o periodo de decomposicdo. Além das chuvas, a
composicdo quimica dos residuos é um componente chave para entender a dindmica da
decomposicdo (SILVA et al., 2015).

Para evitar que os microrganismos decompositores explorem o N do solo, é necessario
que a relacdo folha/caule do material vegetal no qual seré utilizado como adubo verde esteja no
ponto de equilibrio, sendo que essa condi¢do, onde a mineralizacdo é aproximadamente
equivalente a imobilizacdo, ocorre quando a relacdo C/N do residuo estd entre 20 a 30
(LINHARES et al., 2022). Segundo G@es et al. (2011), a relagdo C/N do adubo verde de 19/1
foi um fator significativo para melhorar o crescimento das hortalicas folhosas no semiarido
brasileiro.

A velocidade com que os residuos organicos se decompdem condicionam o tempo que
as plantas de cobertura mortas permanecem na superficie do solo e a liberacdo de nutrientes
(TORRES, et al., 2005; LEITE et al., 2015).
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Existem plantas que podem influenciar o ambiente a seu favor, isto é, a decomposi¢do
regular de uma planta pode fornecer uma ferramenta para influenciar positivamente o0 meio no
qual esta inserida, ndo apenas através da deposicdo de matéria organica, mas também pelos
controles sucessivos de liberacdo de nutrientes (LUZ et al., 2020)

O aproveitamento dos nutrientes pela cultura de interesse econdémico pode ser reduzido
devido ao sistema de manejo utilizado, que tem o potencial de alterar a taxa de decomposic¢ao
e promover a dessincronizacdo entre a quantidade de nutrientes deixados pelo cultivo anterior

e os liberados dos residuos vegetais das plantas de cobertura (COSTA et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area experimental
O experimento foi conduzido em condicbes de campo na &rea experimental da

Universidade Federal de Alagoas, Campus Arapiraca sob as coordenadas geogréficas

9°41°57S, 36°41°10”W e altitude de 321 m acima do nivel médio do mar (Figura 1).

Figura 1 - Area experimental

A éarea experimental localiza-se na regido do Agreste, area de transicdo entre a Zona da
Mata e o Sertdo Alagoano, com precipitagdo anual variando entre 750 e 1000 mm. O clima
classificado pelo critério de Koppen (1948) como tipo ‘As’, no qual existem chuvas de inverno
(abril - setembro) e seca de verdo (outubro - marco). Os dados de precipitacdo e temperatura

durante o periodo experimental estdo fornecidos na Figura 2.
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Figura 2 - Precipitacéo, temperatura maxima (Tmax), média (Tmed) e minima (Tmin) decendial para
0 periodo de maio de 2011 a fevereiro de 2012, Arapiraca, Alagoas.
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Fonte: Autor (2022).
O solo da area experimental é classificado como ARGISSOLO VERMELHO-

AMARELO Distréfico (SANTOS et al., 2018).

Tabela 1 - Resultado da anélise quimica do solo antes da implantagcdo do experimento em Arapiraca,
Alagoas, no ano de 2011.

pH M.O P K Ca Mg Al H+tAl T V Fe Cu Zn Mn
(H20) (gdm?3) (mgdm?3) -------eeme- (cmolc dm3) ---mmnmemmnm- % - (mg dm3) -----
5,7 15 13 02 14 14 0,2 4 567 54 445 086 24 32

Fonte: Autor (2022).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento foi em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticfes. A parcela principal foi constituida por sete espécies de leguminosas:
Crotalaria juncea - CJ, Crotalaria spectabilis - CS, Cajanus cajan forrageiro - GF, Cajanus
cajan arbéreo - GA, Dolichos lablab - LL, Canavalia ensiformis - FP e Mucuna aterrima - MP
e as subparcelas por seis épocas de avalia¢do: 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a incorporagdo
(DAI) dos residuos ao solo. Cada parcela foi constituida de duas bolsas de decomposicao,
totalizando 12 bolsas para cada espécie.
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Para confeccéo das bolsas de decomposicgéo foi utilizado tecido tule. Foram colocadas
20 gramas de biomassa seca em bolsas de decomposicgéo, as quais foram cobertas com solo
(incorporadas) na camada de 0-20 cm. O monitoramento da taxa de decomposicao foi realizado
por meio de coletas perioddicas nas respectivas épocas de avaliacao.

Os residuos vegetais contidos nas bolsas de decomposicdo em cada época de
amostragem foram separados de impurezas e colocados para secar em estufa de circulagdo de
ar a 60° C até massa constante, definida como massa seca. Em seguida o material foi moido e
acondicionado em recipientes fechados para posterior digestdo e determinacdo das

concentragdes dos nutrientes.

3.3 Extracao de nutrientes

A determinacdo de nitrogénio pelo meétodo de arraste de vapor Kjeldahl
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Para determinacéo calcio (Ca), magnésio (Mg),
fosforo (P) e potéassio (K) as amostras foram digeridas na extragdo nitro-percldrica, e
quantificadas por espectrofotometria, Ca e Mg foram determinadas por de absorc¢ao atbmica, K
por espectrofotometria de chama e o P pelo ultra violenta na regido do visivel com
metavanadato no comprimento de onda 470 nm (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

3.4 Percentagem de massa seca remanescente (MR)

As quantidades de nutrientes remanescentes nas bolsas de decomposi¢cdo em cada época
de amostragem foram determinadas multiplicando-se a massa seca pela concentracdo do
nutriente na amostra. A percentagem de massa seca e de nutrientes remanescentes foi calculada

utilizando a seguinte equacéo:

MR (%) = 1% x 100 1)

em que:

MR = percentagem de massa seca ou nutriente remanescente; Mt = quantidade de massa seca
ou nutriente remanescente em cada época de amostragem e; Mo = quantidade inicial de massa

ou nutriente.
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3.5 Decomposicao e liberacao de nutrientes

As taxas de decomposicédo dos residuos e de liberacéo de nutrientes foram obtidas por
meio do modelo exponencial de decaimento (WIEDER; LANG, 1982):
Y = X,e(kD 2)

em que:
Y = quantidade de massa seca ou nutriente remanescente ap6s um periodo de tempo t, em dias;
Xo = quantidade de massa seca ou nutriente inicial; k = constante de decomposicao do residuo;

t = tempo em dias.

3.6 Tempo de meia-vida

O tempo de meia-vida, que expressa 0 periodo de tempo necessario para a metade do
residuo se decompor foi calculado pela equacéo:
t2 = In (2)/k 3)

em que:
ti2 = tempo de meia-vida da massa seca (em dias); In (2) = valor constante; k = constante de

decomposicéo.
3.7 Procedimentos estatistico
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F (p < 0,05),

sendo em seguida geradas as equacdes de decomposicdo da biomassa e liberacdo dos nutrientes.

Os procedimentos graficos foram realizados com o auxilio do software SigmaPlot, versao 15.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa dos residuos da parte aérea das leguminosas apresentou uma fase de
decomposicéo rapida até os 60 dias apos a incorporacao (DAI) dos residuos ao solo, seguida
por um periodo de decomposicéo mais lenta para todas as espécies até os 150 dias (Figura 3),
ocasido em que a massa remanescente ndo decomposta ficou entre 8 e 18%. As espécies GF,
GA e MP apresentaram maior resisténcia a decomposicao a partir dos 30 DAI. Isso esta
confirmado pelos menores valores das constantes de decomposicdo (k) e pelo maior tempo
necessario para que metade do residuo fosse decomposta (Tabela 2 e 3).

Figura 3 - Massa remanescente de residuos da parte aérea de plantas de cobertura incorporadas ao
solo para decomposicao na regido Agreste de Alagoas.
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Fonte: Autor (2022).

Dinamica de decomposicdo com uma fase inicial rapida até os 23 dias, seguida de uma
fase lenta também foi observado por Xavier; Oliveira e Silva (2017), para os quais na fase lenta,
os residuos tém uma maior biodisponibilidade de nutrientes e carbono soltvel que sédo atacados
pelos microrganismos e acelera o processo de decomposicdo. Resultados compativeis com os
obtidos neste estudo foram observados por Guo et al. (2018), que observaram uma fase de
decomposicéo rapida indo até os 28 dias seguida de um periodo de liberacdo lenta até os 84
dias quando cerca de 60 a 70% do material havia sido decomposto.
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A fase de rapida decomposicdo esta associada com os componentes sollveis e de
relativamente féacil degradacdo como agUcares, aminoacidos, proteinas e &cidos organicos
(WANG et al., 2004; MORADI et al., 2014). Esses componentes dos residuos organicos séo
rapidamente utilizados pelos microrganismos decompositores (ANEJA et al., 2006). Fracdes
mais recalcitrante tais como acidos graxos, ceras, taninos, celulose e ligninas serdo perdidas em
taxas relativamente menores e compdem a fase de lenta decomposicdo (WIEDER; LANG,
1982; CATTANIO; KUEHNE; VLEK, 2008; ANGST et al., 2019).

Em outras palavras, a taxa na qual os nutrientes sdo liberados é determinada pelo nivel
de decomposicéo dos residuos. Por exemplo, a decomposicao de residuos mais complexos pode
ser mais lenta, o que afetara a velocidade com que os nutrientes serdo liberados. Essa percepcao
destaca a importancia de se considerar a propor¢do de componentes sollveis na parte aérea do

residuo antes de escolher as plantas de cobertura para esse proposito (WEILER, et al., 2019).

Tabela 2 - Constante de decomposicdo e liberacdo de nutriente (K) da massa seca (MS) e de nutrientes
de residuos da parte aérea de plantas de cobertura

N K
Especie — Vs N P K Ca Mg
-------------------------------- mg gt dig? —mmmmmmme e

o 14,4 11,6 7,35 38,1 4,46 8,27
Cs 16 9,68 7,94 47,9 5,1 8,1
GF 10,6 10,2 10,4 42,3 3,46 6,5
GA 11 7,85 8,41 31,8 245 6,58
LL 16,1 10,1 5,62 453 6,4 10,1
FP 15,1 14,7 7.71 49.4 4,75 13
MP 11,4 6,52 12,2 37 282 4,03

Fonte: Autor (2022).

Estimativas a partir das equacOes de regressao apresentadas na figura 3, indicaram que
aos 30 DAI a massa remanescente foi de cerca de 57% para a CJ, CS, LL e FP e de 63, 64 e
66% para a MP, GF e GA, respectivamente. Esses percentuais sdo similares aos obtidos por
Xavier; Oliveira e Silva (2017) e Guo et al. (2018).

As constantes de decomposicéo variaram de 10,6 mg g* dia™! para o GF a 16,1 mg g*
dia? para o LL. Quanto maior o valor da constante de decomposicido menor serd o tempo
necessario para o residuo se decompor. A constante de decomposicdo influencia diretamente
no tempo de permanéncia dos residuos vegetais no solo, interferindo na protecao e conservagdo

do solo e na liberacdo de nutrientes dos residuos vegetais para os cultivos subsequentes, ou seja,
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quanto mais rapido a decomposicdo, maior sera a velocidade liberagdo de nutrientes
(KLIEMANN et al., 2006).
O tempo em dias necessario para que metade da massa do residuo fosse decomposta

variou de 43 a 65 dias para o LL e GF, respectivamente.

Tabela 3 - Tempo de meia-vida (t12) da massa seca (MS) e de nutrientes de residuos da parte aérea de
plantas de cobertura

. t12
Espécie
MS N P K Ca Mg
-------------- dia ----

CJ 48 60 9 18 156 84
CS 44 72 87 14 136 86
GF 65 68 67 16 200 107
GA 63 88 82 22 283 105
LL 43 69 123 15 108 69
FP 46 47 90 14 146 53
MP 61 106 57 19 246 172

Fonte: Autor (2022).

Com base nos resultados apresentados na tabela 2 e 3 € possivel enquadrar as espécies

de leguminosas estudadas em dois grupos: i) decomposi¢do mais rapida, formado pela CJ, CS,
LL e FP e ii) decomposicdo mais lenta, formado pelo GF, GA e pela MP. O grupo de
decomposi¢do mais rapida levou cerca de 1 més e meio, enquanto que o grupo de decomposicao
mais lenta levou cerca de 2 meses para atingir o ciclo de meia vida (t2).
Aos 60 DAI a menor quantidade de N remanescente foi de 36% para o FP, atingindo um tempo
de meia vida de 47 dias. Weiler et al. (2019) observaram resultados semelhantes no primeiro
ano de avaliacdo para o FP, onde o N remanescente dos residuos permaneceu na faixa de 36%
nos primeiros 35 dias.

Os resultados mostram que o FP é uma excelente escolha para adubag&o verde de curto
prazo, pois apresentou uma liberagdo de N mais répida do que as outras espécies de leguminosas
avaliadas. Além disso, o FP pode ser mais eficiente na utilizacdo do N, o que leva a uma maior
liberacdo. O aumento na quantidade de agua e temperaturas mais altas também aceleram a
mineralizacdo do N, pois essas condigdes aumentam a atividade biologica dos organismos
responsaveis pela decomposicao dos residuos (WEILER et al., 2019). Portanto, o uso de plantas
de cobertura para melhorar a qualidade do solo e aumentar a disponibilidade de nutrientes para

as culturas subsequentes pode ser mais efetivo em regides de climas quentes e umidos.



25

Somente as espécies CS, GA e MP apresentaram N remanescente superior a 50% aos
60 DAI (Figura 4), com tempos de meia vida de 72, 88 e 106, respectivamente (Tabela 3).

Figura 4 — Nitrogénio remanescente de residuos de leguminosas incorporadas ao solo para
decomposicao na regido Agreste de Alagoas.
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Fonte: Autor (2022).

Entre 40 e 65% do P permaneceu nos residuos aos 60 DAI (Figura 5) enquanto o tempo
de meia-vida variou de dois a quatro meses, sendo ligeiramente mais lento do que o N para ser
liberado (Tabela 3).

As plantas armazenam a maior parte do P principalmente na forma de fosfato, que é
soltvel em &gua. Segundo Giacomini et al. (2003), a liberagdo mais acentuada de P no inicio
da decomposicdo estd relacionado a perda dessas fracBes sollUveis em &gua. Em geral, a
quantidade de P liberada também é determinada pela capacidade da planta de cobertura em
absorver o mineral. E importante ter em mente que o P liberado na decomposicdo pode ser
perdido. Estudos mostram que a perda desses nutrientes sollveis em agua é significativa,
portanto, deve ser considerada ao avaliar a decomposicédo de residuos culturais.

A velocidade de liberagdo dos nutrientes teve comportamento similar ao decaimento da
biomassa e variou com a espécie de leguminosa, apresentando uma fase de liberagdo rapida até

0s 60 DAI, exceto para o K, que aos 30 DAI cerca de 70 a 80% ja havia sido liberado (Figura
6).
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Figura 5 — Fdsforo remanescente de residuos de leguminosas incorporadas ao solo para decomposicao
na regido Agreste de Alagoas
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Fonte: Autor (2022).

O K foi o nutriente liberado mais rapidamente dos residuos de todas as leguminosas
(Figura 6), variando de 14 dias na CS, FP a 22 dias para o GA liberarem para o solo 50% de
todo o K do residuo (Tabela 2). Giacomini et al. (2003) observaram que cerca de 70% do K do
tecido vegetal de plantas de cobertura foi solivel em agua e com a ocorréncia de chuvas apés
0 manejo das espécies, a maior parte desse elemento foi liberada dos residuos culturais para o
solo. Isso deve estar associado ao fato do K ser um nutriente que ndo esta associado com
nenhum componente estrutural do tecido da planta, permanecendo como um ion livre dentro da
mesma (CARPIM et al., 2008).

O K ¢ liberado durante a decomposi¢do dos residuos das plantas, principalmente via o
processo de lixiviagdo, além de ser menos afetado pela atividade da microbiota do solo e pela
qualidade do residuo (MORADI et al., 2014). Em funcéo da dindmica de liberacédo rapida do K
a estratégia de manejo de reducao do prazo de implantacéo das culturas em sucesséo seria mais
importante para maximizar o aproveitamento dos cultivos e minimizar as perdas por lixiviacdo
(GIACOMINI et al., 2003).
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Figura 6 — Potassio remanescente dos residuos de leguminosas incorporadas ao solo para
decomposicao na regido Agreste de Alagoas
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Fonte: Autor (2022).

O Ca foi o nutriente de mais lenta liberacdo dos residuos. Entre 65 e 85% do Ca
permaneceu nos residuos aos 60 DAI (Figura 7). A maior persisténcia do Ca nos residuos se
reflete no maior tempo de meia vida, o qual variou de 136 a 283 dias para a CS e 0 GA,
respectivamente (Tabela 3). A literatura relata a maior persisténcia do Ca nos residuos de
plantas em funcdo deste ser componente estrutural das lamelas e parede celular dos vegetais,
levando de trés a seis meses para liberar cerca de 50% das quantidades encontradas nos residuos
(MORADI et al., 2014; PEREIRA; SOARES; MIRANDA, 2016).
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Figura 7 - Célcio remanescente dos residuos de leguminosas incorporadas ao solo para decomposi¢ao

na regido Agreste de Alagoas
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Fonte: Autor (2022).

Dias apés a incorporagio (DAIT)

O Mg apresentou cinética de liberacdo similar a do P (Figura 8). O P apresentou maiores

valores da constante de decomposicéo (k) para 0 GF e MP enquanto para o Mg, 0s maiores k

foram observados para LL e FP. Os resultados apresentados por Gama-Rodrigues et al. (2007)
demonstram que a liberagdo de Mg, N, P e Ca foi maior no FP do que nas demais coberturas

avaliadas em seu trabalho. Isto se deve ao fato de que o FP apresenta boa producdo de biomassa

total,

possui folhas grossas e densas, proporcionando maior retencdo de nutrientes e,

consequentemente, maior liberacdo de nutrientes para o solo. Além disso, também constatou

que os niveis de Mg, P e Ca estavam correlacionados entre si, 0 que sugere que a liberacdo de

cada um deles pode estar relacionada a estrutura dos tecidos vegetais.
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Figura 8 - Magnésio remanescente dos residuos de leguminosas incorporadas ao solo para
decomposicao na regido Agreste de Alagoas
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100 (0,00403*DAT) 1, 2
—— MP:y=92,6594%exp COMBTPADRE _ g g

Mg remanescente (%)

Dias apos a incorporagio (DAI)

Fonte: Autor (2022).

Quanto maior o0 k menor o tempo de liberacdo do nutriente conforme pode ser observado
pelo tempo de meia vida que foi para o P de 67 e 57 dias, para 0 GF e MP e para o Mg de 69 e
53 dias, para LL e FP, respectivamente (Tabela 3).

De forma geral, 0 GF, GA e MP apresentaram maior resisténcia para a decomposicao
dos residuos e liberacdo de nutrientes, exceto para o P. Residuos de plantas tais como
leguminosas utilizadas como adubacédo verde sdo importantes fontes de matéria organica e de
nutrientes que sdo liberados durante a decomposicdo dos residuos. Isto representa importante
reserva nutricional disponibilizada para a cultura em sucessdo, diminuindo possiveis perdas e
quantidade de fertilizantes aplicados (CARPIM et al., 2008).

As espécies estudadas nesta pesquisa mostraram-se inicialmente promissoras para uso
na adubacdo verde de culturas de ciclo curto e ciclo intermediario devido a sua rapida
decomposicgdo. Para recomendar uma espécie especifica, a dinamica de liberagdo de nutrientes
deve ser observada durante os periodos de avaliagdo. Essa observacdo é fundamental para
alinhar o periodo de maior disponibilidade de nutrientes com o periodo de maior demanda de
nutrientes pela cultura econémica (KRAINOVIC, 2008).

Consorciar o plantio de milho com leguminosas é uma alternativa interessante, visto que

esse manejo, especialmente nos sistemas de plantio direto, resulta em um equilibrio relativo
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entre manter a cobertura do solo e fornecer nutrientes as plantas, devido ao aumento da
disponibilidade de N para a cultura de interesse econdmico (SOUZA et al., 2022).

Embora os residuos culturais sejam insumos necessarios para a manutencdo da
fertilidade do solo, rotacionar culturas de cereais com leguminosas também contribui no
aumento da producéo de gréos, a partir dos quais os residuos podem ser convertidos em racao
animal e energia, ou seja, aumentar a biomassa das plantas de cobertura é uma pratica necessaria
para atender a essas demandas concorrentes (AGEGNEHU; AMEDE, 2017).
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5 CONCLUSOES

O Ca foi nutriente de menor liberacdo dos residuos.

O K apresentou maior liberacao dos residuos para todas as leguminosas.

A CJ, CS, LL e FP mostraram maiores taxas de decomposicao e liberacdo de nutrientes
e Se apresentam como as mais promissoras para uso como adubacéo verde, especialmente para
hortalicas de ciclo curto.

O GF, GA e a MP devem ser utilizadas em areas que exijam maior persisténcia dos

residuos no solo.
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