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RESUMO

A associacdo das leguminosas com bactérias fixadoras de nitrogénio € relevante para a
adubacdo verde. Nessa forma de adubacdo, o fornecimento dos nutrientes ocorre a partir da
decomposicdo da biomassa das leguminosas que deve ser estudada considerando os residuos
de diferentes espécies em condi¢des edafocliméticas distintas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a perda de massa e de nutrientes ao longo do tempo dos residuos de parte aérea de
duas espécies de leguminosas em solo arenoso, bem como as alteracdes no solo. Um
experimento foi conduzido em casa de vegetacio do DCS/UFC (Fortaleza, CE), em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em parcelas subdividas no tempo com dois
fatores e quatro repeti¢oes, totalizando 32 unidades experimentais constituidas por vasos com
capacidade para 15 kg de solo. Os fatores de tratamento foram folhas e galhos de duas
leguminosas (Gliricidia sepium e Mimosa caesalpiniaefolia) e quatro épocas de avaliacdo (0,
30, 60 e 90 dias). Os vasos foram preenchidos com solo arenoso e em sua superficie foram
depositados litterbags contendo 20 g dos residuos frescos das leguminosas. Foi avaliada a
perda de massa seca e de nutrientes nos residuos em cada época de avaliacdo, bem como os
atributos quimicos do solo. Em 90 dias houve perda de 62,42% de massa seca da G. sepium
e 29,18% da M. caesalpiniaefolia. Para as duas espécies a perda de biomassa foi mais
acentuada nos 30 primeiros dias de avaliacdo, chegando a 53,0 % para a G. sepium e 19,0%
e para M. caesalpiniaefolia. Os residuos de G. sepium apresentaram maior teor de nutrientes
ao final da avaliacdo, apresentando também maior taxa de decomposi¢do e liberacdo dos
nutrientes, com destaque para o Ca e 0 Mg que foram os elementos com menores valores de
k e maiores tempos de meia-vida em comparacao a M. caesalpiniaefolia. Os residuos da G.
sepium e da M. caesalpiniaefolia promoveram melhorias dos atributos quimicos do solo,
principalmente, do N, P, Ca, Mg, CTC, SB e V% no entanto, a contribuicao de N pelas
leguminosas foi mais evidente aos 30 dias. O pH do solo foi influenciado pela adi¢do dos
residuos M. caesalpiniaefolia atingindo valor inferir a 4,6 aos 30 dias e superior a 5,0 aos 60
dias. J4 a acidez potencial do solo foi influenciada por ambas as espécies, atingindo maiores

valores aos 30 dias e menores valores aos 60 dias apds adi¢do dos residuos organicos.

Palavras-Chave: biomassa, decomposi¢do, adubagado verde, leguminosas.



ABSTRACT

The association of legumes with nitrogen-fixing bacteria is relevant for green manure. In this
form of fertilization, the supply of nutrients occurs from the decomposition of legume
biomass, which must be studied considering the residues of different species under different
edaphoclimatic conditions. In this work, the objective was to evaluate the loss of mass and
nutrients over time of shoot residues of two legume species in sandy soil, as well as changes
in the soil. An experiment was conducted in the greenhouse of the DCS/UFC (Fortaleza, CE),
in completely random design in split plots over time with two factors and four replications,
totaling 32 experimental units consisting of pots with a capacity of 15 kg of soil. The
treatment factors were leaves and branches of two legumes (Gliricidia sepium e Mimosa
caesalpiniaefolia) and four evaluation periods (0, 30, 60 and 90 days). The pots were filled
with sandy soil and litterbags containing 20 g of fresh legume residues were deposited on its
surface. The loss of dry mass and nutrients in the residues in each evaluation period was
evaluated, as well as the chemical attributes of the soil. In 90 days, there was a loss of 62.42%
of dry mass of G. sepium and 29.18% of M. caesalpiniaefolia. For both species, the loss of
biomass was more accentuated in the first 30 days of evaluation, reaching 53.0% for G.
sepium and 19.0% for M. caesalpiniaefolia. The residues of G. sepium showed higher
nutrient content at the end of the evaluation, higher decomposition rate and nutrient release,
especially for Ca and Mg, which were the elements with the lowest k values and the highest
half-life values in relation to M caesalpiniaefolia. The residues of G. sepium and M.
caesalpiniaefolia promoted improvements in the chemical attributes of the soil, especially N,
P, Ca, Mg, CTC, SB and V%, however, the contribution of N by legumes was more evident
at 30 days. Soil pH was influenced by the addition of M. caesalpiniaefolia residues, reaching
values below 4.6 at 30 days and above 5.0 at 60 days. The potential soil acidity was
influenced by both species, reaching higher values at 30 days and lower values at 60 days
after addition of residues compared to potential acidity in the soil before the application of

residues on the soil in the experimental units.

Keywords: biomass, decomposition, green fertilization, legumes.
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1 INTRODUCAO

Dentre as praticas conservacionistas edédficas, destaque é dado a adubacdo verde.
Essa prética consiste na utiliza¢do de plantas em rota¢do ou consorcio com as culturas de
interesse econdmico, de modo que possam ser incorporadas ao solo ou rocadas e mantidas
na superficie proporcionando melhorias ao solo, tanto do ponto de vista quimico, quanto
fisico e biolégico. Embora espécies de varias familias botanicas possam ser cultivadas como
adubos verdes, as espécies da familia Fabaceae sao mais utilizadas porque contém altas
porcentagens de fosforo, potdssio, cdlcio e, principalmente, nitrogénio (N) devido ao
processo de fixagdo do N atmosférico a partir de bactérias diazotréficas.

Em relacdo ao fornecimento de nutrientes pela adubacdo verde no sistema
produtivo, este ocorre através da decomposi¢do da biomassa. O processo de decomposi¢ao
dos residuos organicos adicionados ao solo € dinAmico e complexo, sendo influenciado por
varios fatores como a diversidade de organismos decompositores, as caracteristicas quimicas
do material, tipo de solo, manejo e as condi¢des climdticas da regido. Assim, além do
conhecimento das caracteristicas quimicas dos residuos organicos, torna-se necessirio
estudos sobre a decomposi¢do desses residuos em condi¢des edafoclimaticas distintas.

Para que os agricultores tenham éxito com a pratica da adubacdo verde, é
importante escolher a espécie a ser usada como adubo considerando as condi¢des
edafoclimédticas da regido, o sistema agricola adotado e a finalidade desta adubacao.
Pensando nisso, pode-se destacar as espécies Gliricidia (Gliricidia sepium) e Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia) que toleram as condi¢Oes climaticas da regido semidrida, apresentam
excelente capacidade de rebrota, elevado teor de N em seus tecidos, além de produzirem
grande quantidade de biomassa. Esses aspectos tornam as espécies mencionadas
interessantes na adubagdo verde em condi¢Oes de baixa disponibilidade hidrica.

Contudo, € preciso identificar qual leguminosa € mais promissora em termos de
aporte de nutrientes ao solo nas condi¢des edafocliméticas do Nordeste brasileiro. Além
disso, deve-se conhecer o padrdao temporal de liberacdo dos nutrientes dos residuos das
leguminosas, de modo que haja sincronia entre os nutrientes liberados pelos residuos e a
demanda nutricional da cultura de interesse comercial.

Com base no exposto, este estudo parte das seguintes hipéteses: Os residuos de
G. sepium, por apresentar maior teor de nitrogénio em seus tecidos e, portanto, menor relacao

C/N, apresentardo taxa de decomposi¢do maior € menor tempo de meia vida em relacio aos
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residuos de M. caesalpiniifolia (espécie nativa), liberando nutrientes no solo mais

rapidamente nas condi¢des edafoclimdticas do presente estudo. O objetivo geral do estudo
foi avaliar a taxa de decomposicao dos residuos de G. sepium e da M.caesalpiniifolia de
forma a gerar informagdes que venham auxiliar no manejo da adubagdo verde, bem como
nos atributos quimicos do solo. Os objetivos especificos foram: a) determinar os atributos
quimicos dos residuos organicos; b) avaliar a decomposi¢ao dos residuos, bem como seus
padrdes de liberacdo dos nutrientes e o tempo de meia-vida (T1/2); c) avaliar as influéncias

dos residuos organicos aplicados sobre os atributos quimicos do solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fixacao bioldgica de nitrogénio e as leguminosas

O nitrogénio (N) é um elemento essencial aos organismos Vivos e,
frequentemente, limita a produg¢do em ecossistemas aquaticos e terrestres (VIEIRA, 2017).
O elemento € requerido em grandes quantidades, uma vez que é constituinte de proteinas,
acidos nucleicos e outros constituintes celulares (VIEIRA, 2017).

Embora o N seja um elemento abundante na atmosfera, compreendendo cerca de
78% da composi¢do total dos gases presentes, € escasso para os seres vivos. Isso ocorre
porque o N2 presente na atmosfera ndo pode ser utilizado pela maioria dos organismos em
decorréncia da ligacdo tripla entre os atomos de nitrogénio (N=N), o que torna a molécula
quase inerte. Para quebra-la sdo necessarias quantidades substanciais de energia (VIEIRA,
2017). Contudo, existem processos naturais e industriais capazes de converter o N2> em
formas mais reativas de nitrogénio (NHz, NH4", NO> e NO3"), sendo denominados de
fixacdo de N2 (GALLOWAY et al., 2004).

Segundo Horffmann (2007), a fixag@o bioldgica de nitrogé€nio é um processo que
ocorre pela associacdo simbidtica entre algumas espécies de leguminosas com bactérias
conhecidas como rizobios que, ao interagirem com as raizes das plantas, formam estruturas
especializadas denominadas de nédulos. Nos nédulos, o rizébio fixa o N2 atmosférico e o
converte para uma forma combinada, a amdnia, que pode ser utilizada pela planta hospedeira.
Essa reacdo € do tipo endergdnica e para que ela ocorra é necessdrio o fornecimento de
energia na forma de ATP (HORFFMANN, 2007).

Estima-se que leguminosas produtoras de grios fixam de 25 a 200 kg N ha™! por
ciclo de crescimento e suprem de 40 a 100 % das necessidades de N da planta (VIEIRA,
2017).

A familia Fabaceae € a terceira maior familia botanica existente com cerca de
19.325 espécies de leguminosas. Estd dividida em trés subfamilias de acordo com suas
caracteristicas, a saber: Caesalpinioideae, Faboideae ¢ Mimosoideae (GAMA et al., 2013).
E composta por espécies que apresentam caracteristicas diversas quanto ao ciclo vegetativo,
producdo de fitomassa, porte e exigéncia em relacdo ao clima e ao solo (BARRETO;

FERNANDES, 2001).



2.2 Leguminosas como fonte de nutriente para a agricultura

A adubacio verde € uma técnica que consiste no plantio de espécies nativas ou
introduzidas, cultivadas em rotag@o ou consércio com culturas de interesse econdmico. Essas
espécies podem ser de ciclo anual, semiperene ou perene. Embora espécies de varias familias
boténicas sejam cultivadas como adubos verdes, as espécies da familia Fabaceae merecem
destaque em razao da capacidade que t€ém em formarem associag¢do simbidtica com bactérias
fixadoras de nitrogénio (ESPfNDOLA et al., 2004). Como resultado dessa simbiose,
quantidades significativas de nitrogénio se tornam disponiveis apds o corte e adecomposi¢ao
do material vegetal da leguminosa (SMYTH et al., 1990).

Conforme Colozzi Filho et al. (2009), além do fornecimento de nitrogénio, a
pratica da adubacdo verde visa proteger o solo da erosdo, reduzir a infestacdo de plantas
espontineas, aumentar a matéria organica e promover a reciclagem de nutrientes, com efeitos
positivos sobre os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo e sobre a produtividade
dos cultivos posteriores.

Pereira (2012), em trabalho de revisdo, sugeriu a utilizacdo de leguminosas como
alternativa ou complemento aos fertilizantes minerais. Também ressaltou a necessidade de
se definir critérios de maneira a indicar as melhores espécies sob determinados manejos para
o atendimento da demanda de N pelas culturas comerciais de forma equilibrada, em razao da
diversidade de desempenho das espécies que compde a familia Fabaceae.

Virios estudos tém utilizado as leguminosas como fonte de nutriente para as
culturas comerciais. Oliveira et al. (2018), apds a avaliagdo de trés tipos de leguminosas
arboreas (Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa hostilis e Gliricidia sepium) como adubo verde
para a nutricdo da cultura do milho, obteve como conclusdo que os residuos influenciaram
positivamente no crescimento das plantas e favoreceram o acimulo de nitrogénio, fésforo e
potdssio na parte aérea das plantas.

Perin et al. (2009) investigaram o efeito da cobertura viva formada por
leguminosas herbaceas perenes sobre a produciao de bananeira. Os autores constataram que
dentre as espécies avaliadas, as leguminosas Siratro (Macroptilium atropurpureum Urb) e
Cudzu Tropical (Pueraria phaseoloides Benth.) promoveram condi¢des adequadas ao
desenvolvimento das bananeiras, acarretando ganhos de produtividade e eliminacdo da

adubacdo nitrogenada no bananal.
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Ao avaliarem o desenvolvimento de plantas de milheto em solo degradado, sob

adubacgdo verde com trés espécies de leguminosas, Aragdo et al. (2015) constataram que a
adubacgdo verde feita com residuos do Sabid (Mimosa caesalpiniaefolia), da Catingueira
(Poincianella pyramidalis) e da Jurema Preta (Mimosa tenuiflora) aumentaram a area foliar

de milheto, podendo ser uma op¢ao para elevar a producdo em édreas degradadas.

2.2.1 Gliricidia sepium (Gliricidia)

A Gliricidia sepium é uma planta arbérea da familia Fabaceae (MATOS, 2005).
E nativa do México, América Central e norte da América do Sul (CARVALHO FILHO,
1997). A espécie apresenta porte médio e a altura pode variar de 12 a 15 metros com diametro
de até 30 cm (DRUMOND; CARVALHO FILHO, 1999).

E uma planta caracteristica de regides tropicais e se adapta as elevadas altitudes
que vao desde o nivel do mar até 1500 metros de altitude. No entanto, apresenta melhor
desempenho em regides de clima quente, com altitude de at¢ 700 m, e € pouco exigente
quanto a fertilidade do solo (MATOS, 2005).

A G. sepium por seus multiplos usos, € uma opc¢do para pequenas propriedades
rurais € pode ser utilizada como forragem, banco de proteinas, fonte de proteina para
ruminantes em pastejo, adubo verde, formacao de cercas vivas, alternativa energética e em
sistemas agroflorestais com a finalidade de recuperagio de dreas degradadas (SA et al.,2012;
DRUMOND; CARVALHO FILHO, 1999).

Barreto e Fernandes (2001), ao estudarem o efeito da adi¢do da biomassa de G.
sepium sobre propriedades quimicas e fisicas do solo observaram a melhoria desses atributos,
principalmente em menores profundidades. Oliveira et al. (2018), ao trabalharem com
residuos de G. sepium incorporados ao solo, também observaram melhoria nos atributos
quimicos, com destaque para os teores de N-nitrato (N- NO3; ~), N-amonio (N- NHy ¥),
nitrogénio inorgéanico total (N- NO3") + N- NH4 *) e teores de potassio (K).

Queiroz et al. (2007), ao estudarem a influéncia de algumas leguminosas perenes
sobre a produtividade do milho em dois ciclos de cultivo beneficiado no sistema de aléias,
constataram que a G. sepium influenciou o nimero de espigas por planta, massa de mil graos
e a produtividade das plantas de milho no primeiro e no segundo ciclo de plantio. Em estudo
realizado na Nigéria com algumas espécies de plantas (Azadirachta indica, Moringa oleifera,

Gliricidia sepium, Leucaena leucocephal) utilizadas como adubo verde na cultura da
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mandioca (Manihot esculenta), foi observado que a G. sepium melhorou as propriedades do

solo e a produtividade da cultura, aumentando a massa fresca das raizes de mandioca em 53%
e 85%, respectivamente, no primeiro e no segundo ano de estudo comparado ao controle

(AGBEDE, 2018).

2.2.2 Mimosa caesalpiniaefolia (Sabia)

A espécie Mimosa caesalpiniaefolia pertence a familia Fabaceae e ocorre
espontaneamente em dreas de caatinga semitimidas em que a precipitacio média anual varia
de 600 a 1.000 mm. Ocorre também em areas mais secas, onde as temperaturas médias estao
entre 20 e 28° C e o déficit hidrico entre 200 e 1.000 mm. Apresentando, nesse caso, forma
mais arbustiva, com tronco polifurcado (RIBASKI et al., 2003). E uma das espécies de
leguminosas arboreas mais plantadas hoje no Brasil, tendo sido amplamente utilizada em
cercas vivas, estabilizacdo da paisagem e recuperacdo de dreas degradadas (CHAER et al.,
2011).

Ferreira et al. (2007), ao analisarem as fracdes folhas, galhos, flores, frutos e a
miscelanea da serrapilheira de um bosque de M. caesalpiniaefolia, chegaram ao resultado de
que as folhas s3o as principais contribuintes com o aporte de nutrientes, depositando
quantidades significativas e com efeitos benéficos para a melhoria da fertilidade do solo.

Costa et al. (2014), ao estudarem o potencial de dois tipos de leguminosas Acacia
auriculiformis e M. caesalpiniaefolia na recuperacdo de dreas degradadas com pastagens,
concluiram que a M. caesalpiniaefolia apresentou maior taxa de decomposicdo € menor
tempo médio de residéncia de nutrientes, proporcionando assim maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas.

Nunes et al. (2016) observaram que a M. caesalpiniaefolia mineralizou 216 Kg
de N ha™! o que foi adequado para atender ao requerimento de N de um sistema pecudria-

floresta.
2.3 Decomposicao de residuos organicos e liberacao de nutriente
O fornecimento de nutrientes por meio da adubacio verde ocorre por meio da

decomposicdo da biomassa (SILVA et al., 2007). Diversos fatores estdo relacionados com a

decomposicdo e liberagdo de nutrientes dos residuos vegetais como a atuagao de macro e
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microrganismos decompositores, as caracteristicas quimicas do material, o manejo e as

condi¢des edafoclimdticas da regido (pH, nutrientes, temperatura e umidade do solo) (PERIN
et al., 2010).

Mantidas as condi¢des de clima e solo, a taxa de decomposi¢do e liberagdo de
nutrientes € influenciada pelas caracteristicas quimicas do residuo (PERIN et al., 2010).
Estudos tém comprovado a influéncia da composi¢ao quimica do residuo sobre a liberagao
dos nutrientes por meio da decomposicdo dos seus residuos (ROMILDO et al., 2011;
DUARTE et al.,2013; LIMA et al.,2012).

De maneira geral, as leguminosas, por apresentar mais N em sua composicao,
possuem menor relacio C/N quando comparadas as plantas de outras familias e se
decompdem mais rapidamente (PERIN er al., 2004). No entanto, ao considerar diferentes
partes das plantas podem acontecer variagdes na taxa de decomposicdo (RESENDE et al.,
2013). Coelho et al. (2006) verificaram que os ramos da G. sepium tiveram pouca
importancia como fertilizante na nutricdo do cafeeiro devido ao seu baixo conteudo de
nutrientes e sua baixa taxa de decomposicao.

Gongalves et al. (2011), em estudo sobre efeitos de fatores climaticos como
temperatura, precipitacdo e evaporacao sobre a dindmica da decomposi¢do em condi¢des de
campo em Londrina-PR, concluiram que as temperaturas, apesar de amenas, nao constituiram
impedimento a decomposi¢do de residuos de milho e soja. O fator que se mostrou mais
importante na decomposi¢cao dos residuos foi a quantidade didria de chuvas (precipitacdo)
havendo tendéncia de maior decomposicao com a ocorréncia de mais chuva e vice-versa.
Para Espindola et al. (2006), a taxa de precipitagdo € um dos fatores climéticos que mais
influencia a decomposicao.

Segundo Thonnissen et al. (2000), residuos incorporados geralmente sao
decompostos mais rapidamente. Isso acontece porque no interior do solo ocorrem
temperaturas mais amenas e maior umidade que favorece o rdpido crescimento da populacio
de microrganismos, acelerando os processos de decomposi¢do. Freitas et al. (2012), ao
avaliarem a influéncia da profundidade sobre a taxa de decomposi¢do e liberacdo de
nutrientes de dois tipos de esterco, constataram que a decomposi¢do variou entre as
profundidades de incorporagdo, havendo menor decomposi¢dao na camada mais superficial
(0-10 cm).

A velocidade de decomposi¢ao dos residuos organicos determinara seu tempo de

permanéncia no solo e a liberacdo de nutrientes (LEITE er al, 2010). No entanto, a
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disponibilizacdo desses nutrientes pode ser rdpida e intensa ou lenta e gradual, conforme a

interacdo entre os fatores climdticos e a quantidade e qualidade do residuo vegetal
(OLIVEIRA et al., 2002). Quanto mais rapido for o processo de decomposicdo, maior sera

também a velocidade de liberagdo dos nutrientes (TEIXEIRA et al., 2010).

2.4 Avaliacao da decomposicao dos residuos e a liberacao de nutrientes

2.4.1 Avaliacao da decomposicao por litterbags

Trata-se de um método de avaliacdo direta da taxa de decomposi¢do ao longo de
um intervalo de tempo. Nele, sdo usadas sacolas de decomposicio (litterbags) para as
avaliagdes (SCORIZA et al., 2012). Em varios trabalhos € utilizada esta metodologia para
avaliar a velocidade de decomposicao dos residuos organicos aportados ao solo pela
adubaciao verde (PEREIRA et al., 2008; Souza et al., 2018; RAMOS et al., 2018).

Em relacdo ao material vegetal utilizado na preparacdo dos litterbags,
normalmente se usa a fragcao foliar. Para evitar interferéncia nas constantes de decomposicao
deve-se selecionar folhas que ndo apresentem sinais de decomposi¢dao ou, a0 menos, sejam
homogéneas quanto ao grau de fragmentacdo (PEREIRA et al., 2008).

Para determinar a quantidade de material vegetal acondicionada nos litterbags
deve-se considerar alguns aspectos, como: volume das sacolas de decomposi¢do e tempo de
avaliacdo, ou seja, o tempo em que estas permanecerdo em campo (SCORIZA et al., 2012).
Para litterbags de 25 x 25 cm, com abertura de malha 2 mm e que permanecerao em campo
por um periodo de 120 dias, recomenda-se a utilizagdo de 10 g de massa seca de material
foliar (SCORIZA et al., 2012).

Nascimento, Matos e Mendonga (2016) utilizaram litterbags de 20 x 20 cm e 1
mm de abertura de malha nos quais acondicionaram 20 g de biomassa seca. Ja Ramos ef al.
(2018) acondicionaram 200g de material fresco em litterbags confeccionados com tela
plastica, medindo 25 x 25 cm, com abertura de malha de 4 mm.

Com relacdo ao nimero ideal de litterbags a ser utilizado nos estudos, isso ird
depender dos objetivos, da exigéncia do estudo, do nimero de repeticdes utilizadas na drea e
do intervalo de tempo a ser avaliado (SCORIZA et al., 2012).

Souza et al. (2018), avaliando a decomposicao da fragao foliar das espécies feijao

de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.),
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guandu (Cajanus cajan L.) e leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) durante 150

dias (com intervalo de 30 dias), ou seja, aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias, com quatro repeti¢des,
utilizaram 18 sacolas por tratamento. J4 Nascimento, Matos e Mendonca (2016), ao
estudarem a dindmica de decomposi¢@o ao longo de 90 dias (em intervalos de 30 dias entre
as coletas, isto €, aos 30, 60, 90 dias), com trés repeti¢cOes, utilizaram 12 sacolas de
decomposicao por tratamento.

Em relagdo a colocacdo dos litterbags na area de estudo, eles deverdao ser
dispostos sobre a superficie do solo (NASCIMENTO; MATOS; MENDONCA, 2016;
RAMOS et al. 2018). Apés a instalacdo (tempo zero), os litterbags deverdo ser coletados
em intervalos de tempo preferencialmente regulares (SCORIZA et al., 2012).

Nas coletas, os litterbags também devem ser colocados em sacolas plésticas
individuais. Adicionalmente, em campo ou em laboratério, as superficies dos litterbags
devem ser limpas pararetirada de sujidades aderidas (SCORIZA et al.,2012). No laboratério,
os materiais remanescentes devem ser transferidos para sacolas de papel de massa conhecida
(identificadas) e acondicionadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60 °C até atingir
massa constante. Em seguida, deve-se pesd-los em balanca semianalitica para obtencao da
massa da matéria seca remanescente, a partir da qual a taxa de decomposicdo serd estimada
(SCORIZA et al., 2012)

A quantifica¢do da decomposicao € feita por medidas de perda de massa a partir
do material remanescente (descontando-se o peso do saco) em cada periodo de coleta, a partir
do tempo zero (instalacdo) (SCORIZA et al., 2012). A partir destes valores, a constante de
decomposicdo (k) e a liberacdo de nutrientes € estimada segundo o modelo exponencial

simples proposto por, ( THOMAS e ASAKAWA, 1993) conforme a equacgdo 1:

Xt = XO0. e_kt 1
Em que,
X¢ € a quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente apds um periodo de
tempo t, em dias; e X0 é a quantidade de matéria seca inicial ou nutriente; e k € a constante
de decomposi¢ao. Reorganizando os termos dessa equagdo, € possivel calcular a constante

de decomposig¢do, ou valor k, conforme equagdo 2:

k = In(X/X0)/t 2

Segundo Scoriza et al. (2012), a partir do valor k pode-se estimar também o
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tempo de meia-vida do material (t1/2), isto é, o tempo necessdrio para que metade dos

nutrientes sejam liberados ou que a massa seca contida no litterbag, a partir do tempo zero,
se decomponha. De acordo com Rezende et al. (1999), € possivel calcular o tempo de meia-

vida a partir da equagdo 3:

t Y2 =In(2)/k 3
Em que,
t ¥2 € o tempo de meia vida do material

k € a constante de decomposi¢ao.

Para Scoriza et al. (2012), a grande vantagem deste método é que a partir das
medidas de massa remanescente, programas como 0 SIGMAPLOT podem fornecer além da
constante k, graficos com curvas de decomposi¢cdo em funcdo do tempo em detrimento da
constante k. Adicionalmente, ha a possibilidade de quantificar a liberagdo dos nutrientes em
cada periodo de coleta dos litterbags.

Para a adubagdo verde, os testes de decomposicao dos residuos permitem melhor
entendimento em relacdo ao fornecimento de nutrientes para as culturas de interesse
econdmico, bem como os padroes de liberagdo dos nutrientes contidos na biomassa dos
adubos verdes.

A avaliacdo da decomposicdo dos residuos pode ser feita tanto em campo, numa
condi¢cdo muito préxima aquela em que os residuos vao se decompor, como mostra o estudo
feito por Ramos et al. (2018), onde as avaliacdes da decomposi¢cdo dos adubos verdes de
Crotalaria juncea, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Mucuna aterrima foram feitas em
campo. A avaliacdo também pode ser feita em vaso, em casa de vegetacdo, como mostra o
trabalho de Giongo et al. (2011) em que foi avaliada a taxa de decomposi¢ao da matéria seca
(MS) de coquetéis vegetais em casa de vegetacdo, na qual as unidades experimentais eram

constituidas por vasos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instalacao do experimento e tipo de solo utilizado

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias do
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Solo da Universidade Federal do Ceara — UFC, (Fortaleza- CE), nas coordenadas 3° 45' 47"

S e 38° 37" 35" W (Figura 1), e tem como limites o oceano Atlantico a norte e nordeste, Rio
Grande do Norte e Paraiba a leste e Piaui a oeste. O clima da regido é predominantemente
semidrido, com média anual de temperatura do ar em torno de 30,8 °C e a pluviosidade média
anual é 1444,6mm (FUNCEME,2010). O solo utilizado foi classificado como NEOSSOLO
QUARTZARENICO (Tabela 1) e foi coletado em area de producao de coco em Itarema (CE).

Tabela 1-Caracterizacdo quimica do solo proveniente da drea de produgao de coco, localizada no municipio de
Itarema-CE, antes da aplicagdo dos residuos orgénicos sobre o solo.

pHigua P K (G M Na Al HtAl B CIC V CE COT N Uk

0-10cm 125 mgdm® cmol, kg % dsm gke' %

49 212000 017 004 003 011 163 031 194 1598 008 290 007 70

Extraidos por Mehlich 1 e quantificados por colorimetria (P) e fotometria de chama (K e Na); Ca e Mg foram extraidos com
solugdo de KCl a 1 mol L' e determinados por absor¢io atdmica; O Al foi extraido com KCl a 1 mol L e titulado com
NaOH 0,025 mol L'!; acidez potencial ( H + AL) foi extraida com acetato de calcio e titulada com hidréxido de sédio
0,025 mol L' em presenga de fenolftaleina como indicador; o carbono organico total (COT) foi extraido com solugio de
dicromato de potdssio em meio sulfirico e quantificado com solucdo de sulfato ferroso amoniacal; o (N) foi digerido com
acido sulftrico, seguido por destilacdo a vapor (Kjeldahl) com hidréxido de sédio e titulacdo do coletado com indicador de
dcido bérico e dcido cloridrico. Fonte: elaborada pela autora.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) em parcelas
subdividas no tempo com dois fatores e quatro repeticdes, totalizando 32 unidades
experimentais constituidas por vasos com capacidade para 15 kg de solo. O primeiro fator de
tratamento foi constituido por residuos (folhas e galhos) de duas espécies de leguminosas
(Gliricidia sepium e Mimosa caesalpiniaefolia), cuja caracterizacdo estd apresentada na
Tabela 2. O segundo fator de tratamento foi constituido por quatro épocas de avaliagdo (0,

30, 60 e 90 dias).
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Tabela 2-Composicdo quimica dos residuos das leguminosas G. sepium e M. caesalpiniaefolia avaliados no

estudo.
Leguminosas” N CO P K Ca Mg Na C/N
_____________________________ g kg'l _— -
G. sepium 24,0 410,7 1,7 23,0 7,8 4,7 0,8 17,1

M. caesalpiniaefolia 12,9 347,8 1,2 11,8 7,3 5,2 0,8 27,0

“Teores dos elementos quimicos com base na matéria seca dos materiais analisados Fonte: elaborada pela
autora.

3.3 Instalacio e conducao do experimento

A instalagcdo do experimento foi em outubro de 2019. Inicialmente, o solo foi
passado em peneira com 2 mm de abertura de malha para retirada de residuos vegetais mais
grosseiros e, posteriormente, foi colocado em vasos com capacidade para 15 Kg. Para
avaliacdo da decomposicao dos residuos optou-se por utilizar o material na forma fresca, pois
o objetivo foi avaliar a decomposi¢ao dos residuos em condi¢des similares as condigdes de
campo.

No laboratério, os residuos (folhas e galhos finos) de G. sepium e
M.caesalpiniaefolia foram separados e pesados em porcdes de 20 g correspondente a cada
um dos tratamentos (Figura 1). Embora, a literatura mostre que a fracao foliar € a que mais
contribua para a nutricdo das plantas, no presente estudo utilizou-se tanto a fracdo foliar
quanto a fracdo galho, tendo em vista a dificuldade do produtor em realizar a separacao das
fracdes em campo, o que dificultaria a prética da adugdo verde elevando o custo com mao-
de-obra.

Superestimando o valor do residuo contido em cada bolsa em fun¢do da drea dos
litterbags achou-se o valor de 5 t/ ha. Na sequéncia o material pesado foi acondicionado em
bolsas de nailon (litterbags) com abertura de malha de 1 mm? e dimensdes de 0,2 x 0,2 m.

Em seguida, as bolsas foram levadas para a casa de vegetacdo e colocadas na
parte central e superficial dos vasos contendo solo (Figura 2). Em relacdo a posi¢do dos
litterbags nos vasos decidiu-se colocar os mesmos na parte superficial, pois na drea de onde

os residuos vieram, os mesmos ndo seriam incorporados ao solo e como o objetivo foi avaliar
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a decomposi¢do dos residuos em condicdes proximas as condi¢cdes de campo preferiu-se

também nao incorporar os residuos organicos.

A irrigacdo foi feita diariamente, uma vez por dia, com o objetivo de manter a
umidade do solo na capacidade de campo a 70%. No primeiro dia, utilizou-se o volume de
1,6 L de agua destilada para cada vaso, nos dias seguintes os materiais foram irrigados com

volume que variou de 300 a 400ml, valor corresponde a evaporacdo didria.

Figura 1 — Residuos das leguminosas utilizados no estudo (A) e distribuicio das bolsas de decomposicdo sobre o
solo nas unidades experimentais (B).

. 3 - Ao\ S 4‘ :
Fonte: imagem cedida pelo laboratério de Manejo do Solo, da Universidade Federal do Ceard — UFC, do qual
sou colaboradora, 2019.

%

As avaliagdes foram feitas em quatro épocas a partir da instalacio do
experimento (0, 30, 60 e 90 dias). Ao final de cada periodo foram retiradas quatro bolsas para
cada espécie avaliada, totalizado oito litterbags por coleta. Além dos litterbags, ao final de
cada periodo de avaliagdo foi retirada uma amostra de solo por vaso que continha o litterbag
na camada de 0-10cm com auxilio de um trato holandés com o solo umido. Os residuos
contidos em cada litterbag e as amostras de solo foram encaminhados ao Laboratério de
Manejo do Solo (LMS) do Departamento de Ciéncia do Solo da UFC, para avaliacdo da
decomposicdo e realiza¢do das andlises quimicas.

Os residuos contidos nos litterbags foram limpos com o auxilio de pincel para
retirada de particulas de solo. Apds a limpeza, os residuos foram pesados, submetidos a
secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 65 °C até peso constante, sendo pesados
novamente, triturados em moinho do tipo Willey e armazenadas em sacos de papel. As
amostras de solo foram secas ao ar e acondicionadas em sacos pldsticos até a realizagcdo das

andlises quimicas.
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3.4 Avaliacoes

3.4.1 Avaliacoes nos residuos de leguminosas

3.4.1.1 Analises quimicas

Além da pesagem dos residuos organicos contidos nos litterbags, foram
efetuadas andlises quimicas do material remanescente nos litterbags ao final dos 90 dias apds
a instalacdo do experimento.

A extracdo do potdassio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e fésforo (P) foi feita
com dcido nitrico e peréxido de hidrogénio (USEPA, 2015). O Carbono (CO) foi digerido
através de oxidacdo por via umida com dicromato de potdssio em meio sulfurico (SILVA,
2009). Enquanto as determinagdes de N total foram realizadas no extrato de digestdo com
acido sulfirico, segundo Tedesco et al. (1995).

O teor de K foi determinado por fotometria de chama; o P foi determinado por
colorimetria; os teores Ca e Mg foram determinados por absor¢do atdmica; o N total por
destilacdo a vapor (método Kjeldahl) (TEDESCO et al., 1995). O CO foi determinado a

partir da titulacdo do excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal (SILVA, 2009).

3.4.1.2 Modelagem de Decomposicao

Foram elaboradas curvas referentes a perda de massa seca (MS) durante os 90
dias de conducdo do experimento. Também foram calculados os parametros de
decomposicdo k e ti2 que correspondem ao coeficiente de decomposi¢do e tempo de meia-
vida. Com o valor de k, foi determinado o tempo de meia-vida (ti2) ou tempo necessario para
que ocorra a liberacdo de 50% dos nutrientes da matéria seca, seguindo o modelo proposto

por Thomas e Asakawa (1993).

3.4.2 Avaliac¢oes no solo

Em cada época de avaliacdo foram coletadas amostras deformadas de solo na
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area de influéncia dos litterbags nos vasos com auxilio de um trado holandés na camada de

0-10cm correspondentes aos dois tratamentos com residuos com o solo umido. Foram
coletadas quatro repeticdes de cada tratamento e acondicionadas em sacos plasticos
identificados com cada tratamento, totalizando 8 amostras por época de avaliagdo. Apods isso,
foram levadas para o Laboratério de Manejo de Solo (LMS) onde foram realizadas andlises
para fins de avaliacao da fertilidade do solo.

Os procedimentos analiticos para a determinagdo dos atributos quimicos do solo
para fins de avaliacdo da fertilidade foram realizados conforme métodos descritos no Manual
de Métodos de Andlise de Solo (TEIXEIRA et al., 2017). A extracdo do (Ca) e do magnésio
(Mg) foi feita com solu¢do de KCl a 1 mol L'! e determinados por absor¢do atdomica. O pH
em 4dgua (1:2,5) foi medido com pHametro, o fésforo (P) foi extraido com Mehlich 1 e
determinado por espectrofotometria, sddio (Na) e potdssio (K) também foram extraidos com
solu¢do Mehlich 1 e determinados em espectrofotometria de chama.

O Al foi extraido com KCl a 1 mol L! e titulado com NaOH 0,025 mol L!. A
condutividade elétrica foi obtida no extrato da pasta saturada e determinada por
condutivimetro. O carbono organico total (COT) foi extraido por meio da oxidacdo por via
umida com dicromato de potdssio em meio sulfirico e determinado na presencga de sulfato
ferroso amoniacal. O N foi extraido com &cido sulfurico, seguido por destilagdo a vapor
(Kjeldahl) com hidréxido de sddio e titulagdo do coletado com indicador de 4cido borico e
cido cloridrico.

Para determinagdo da capacidade de campo do solo foi utilizado método da

proveta, segundo (UFJF,2018).

3.5 Analise estatisticas

Testes de normalidade foram realizados e, mediante constatacdo de distribuicao
normal, foram feitas a andlise de varidncia e de regressdo para o fator de tratamento
quantitativo (tempo) utilizando o programa ASSISTAT. Para o fator de tratamento
qualitativo (espécies) foi realizada a comparag¢do de médias pelo teste de Tukey com nivel

de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de nutrientes nos residuos de leguminosas ao longo das épocas de avaliacdo

Na andlise de varidncia para os teores de nutrientes nos residuos organicos
observou-se que as interacOes entre os fatores de tratamento espécie e tempo foram
significativas (p < 0,01), exceto para os atributos C que respondeu somente para o fator tempo
e o Mg que respondeu isoladamente aos fatores tempo e espécies (p < 0,01), conforme

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3- Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para teores de carbono, macronutrientes, sédio, relagdo
carbono/nitrogé€nio e massa seca de residuos (MS) de duas espécies de leguminosas em quatro tempos distintos
a partir da deposigdo sobre o solo.

Fonte de variagio C N CN P K Ca Mg Na MS
Valorde F

Espécies 085 | 844,85" | 168,40 | 116,55 | 895,80 | 690,78" | 2020 | 7127 | 1290,22"

Tempo 2427° | 149,58 | 17.06™ | 732,18" | 1938,01 | 348,20" | 1711,26™ | 884,98 | 531,10®

Espéciesx Tempo | 2,82% | 52,01 | 586" | 50,61 | 299,06 | 47,00% | 037% | 16,71 | 7737"

CV%! 141 529 10,11 451 457 413 4,07 4,94 3,64

'CV = coeficiente de variagdo;™ significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; ™
ndo significativo. Fonte: elaborada pela autora.

Para o Teor de Carbono nos residuos nao foram observadas diferencas de médias
entre as espécies de leguminosas (Tabela 3). Como também nao foi verificado interagdo entre
os fatores de tratamento espécie € tempo, teve-se que realizar nova regressdao na ANOVA,
contudo, sem separar os dados do teor de C entre as espécies. Na regressao (figura 2)
observa-se a diminui¢do dos teores de carbono nos residuos das espécies G. sepium e M.

caesalpiniaefolia ao longo do periodo de avaliacao.

Figura — 2. Teor de carbono nos residuos de duas leguminosas (G. sepium e M. caesalpiniaefolia) ao longo do
tempo.
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Fonte: elaborada pela autora.

Figura — 3. Teor de nitrogénio (N) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) nos residuos de duas leguminosas (G.
sepium e M. caesalpiniaefolia) ao longo do tempo.
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Fonte: elaborada pela autora.

Na comparagdo de médias entre as leguminosas para o teor de nitrogénio nos
residuos a espécie G. sepium apresentou maior média em relag@o aos residuos da espécie M.
caesalpiniaefolia. conforme apresentando na Figura 3.

Com o tempo de incubacdo dos residuos organicos houve reducdo nos teores de
N em ambas as espécies, mas de forma mais acentuada para a G. sepium (Figura 3°). A menor
liberacdo de N dos residuos da M. caesalpiniaefolia decorreu da menor quantidade do

nutriente quando comparado ao teor encontrado nos residuos G. sepium (Tabela 2), associada
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a baixa taxa de decomposicao da matéria seca (Tabela 4). A mineralizacdo mais lenta do N

nos residuos da M. caesalpiniaefolia pode ser atestada pela andlise da meia-vida deste
nutriente (Tabela 5). A menor velocidade de liberagcio do N dos residuos da M.
caesalpiniaefolia indica potencial da espécie em promover a reciclagem e liberacao gradativa
de nutrientes (Boer et al., 2007).

Residuos de G. sepium apresentaram menores valores da relagcdo C/N que do M.
caesalpiniaefolia (Figuras 3%), refletindo o que foi observado na caracterizacdo dos residuos
(Tabela 2). Ao longo do tempo ndo houve variacdo da relacao C/N para os residuos da espécie
M. caesalpiniaefolia, contudo para a espécie G. sepium houve aumento da C/N com o tempo
(Figura 3%). Os menores valores da relagio C/N estdo associados a maiores quantidades de N
na fitomassa, sugerindo potencial para a rdpida mineraliza¢do dos residuos dessas espécies
(RIBEIRO e RAMOS, 2006).

Quanto a variacdo observada na relacdo C/N ao longo das épocas de avaliacao,
ela pode ser explicada pelo fato que a relacdo nio € constante ao longo do processo de
decomposicdo. De acordo com Dubeux Jr et al. (2006), os compostos organicos menos
recalcitrantes como agucares soltiveis e aminodcidos livres sdo rapidamente mineralizados
no inicio da incubagdo, enquanto menor fracdo de N estd ligada a fibra, sendo de dificil
decomposicao.

Durante o processo de decomposicdo dos residuos, o nitrogénio é imobilizado
pelos micro-organismos e a relacdo C/N decresce com o passar do tempo em fun¢do das
fracdes mais soldveis de carbono se decomporem mais rapidamente, diminuindo assim essa
relacdo (DUBEUX Jr et al., 2006).

No presente estudo, como a relagdo C/N dos residuos da espécie G. sepium
aumentou com o passar do tempo, isso indica menor expressio das fracdes mais soldveis de

carbono no material organico proveniente das duas leguminosas.

Figura - 4. Teor de magnésio (Mg) nos residuos de duas leguminosas (G. sepium e M. caesalpiniaefolia) ao
longo do tempo.
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Para o teor de magnésio (Mg) nos residuos, a espécie G. sepium obteve maior

média (Figura 4%. Na regressdo observa-se a diminuicio dos teores de Mg com o tempo,

sendo que essa reducdo foi mais expressiva aos 60 dias para as duas espécies (Figura 4°).

Os teores de cdlcio (Ca), para as duas espécies, foram préximos no tempo zero,

0 que estd de acordo com o teor do elemento determinado na caracterizacdo dos materiais

(Tabela 2). Com o passar do tempo, os teores do nutriente reduziram nos residuos de ambas

as espécies, mas de forma mais expressiva para a M. caesalpiniaefolia. O periodo em que

ocorreu maior liberacdo de cédlcio para ambas as espécies foi aos 90 dias apds a instalagao do

experimento (Figura 5°).
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Figura - 5. Teores de célcio (Ca), potissio (K) nos residuos de duas leguminosas (G. sepium e M.
caesalpiniaefolia) ao longo do tempo.
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Fonte: elaborada pela autora.

Para o potassio (K), maiores teores foram observados nos residuos de G. sepium
(Figura 5°), com répida liberacdo nos primeiros 30 dias para as duas leguminosas, contudo
para a G. sepium a perda foi mais expressiva comparado ao residuos da M. caesalpiniaefolia
no mesmo periodo (Figura 5%. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de o K no
ser um elemento estrutural no tecido vegetal, sendo liberado facilmente. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Costa et al. (2012) que verificaram rapida liberagcdo de
K logo nos primeiros dias de decomposicao da espécie Crotalaria juncea L.

Para os teores de fosforo (P) nos residuos das leguminosas, maiores valores
foram observados para a espécie G. sepium (Figura 6*). Quanto a liberacdo de fésforo ao
longo dos periodos de avaliacdo, observa-se que o periodo que ocorreu maior liberagdo foi
aos 90 dias para ambas as espécies (Figura 6).

Essa diminuicd@o nos teores de P também pode ser evidenciada pela constante de
decomposicdo k que foi 0,0125 e 0,0102 para residuos de G. sepium e M. caesalpiniaefolia,
respectivamente, € pelo tempo de meia vida de 56 e 71 dias (Tabela 5).

Segundo Costa et al. (2016), a rapida liberagdo de P no inicio da decomposi¢ao

estd relacionada a perda de P solivel em 4gua. Cabe destacar também que apds 60 dias os
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teores de P nos residuos das leguminosas ficam muito préximos, de modo que a massa seca

remanescente do M. caesalpiniaefolia, provavelmente nao contribuird mais com o aporte de

P ao solo.

Figura - 6. Teor de fésforo (P) nos residuos de duas leguminosas (da G. sepium e M. caesalpiniaefolia) ao
longo do tempo.
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Fonte: elaborada pela autora.

4.2 Decomposicao e liberacao dos nutrientes

A biomassa da G. sepium apresentou maior taxa de decomposi¢ao do que o sabia,
com perda de 62,42% da massa seca em relacdo a matéria seca inicial durante os 90 dias de
avaliagio (Figura 7°). Em contrapartida, a M. caesalpiniaefolia apresentou taxa de
decomposicdo mais lenta, com perda de 29,18 % de sua massa ao longo dos 90 dias. Para as
duas espécies a perda de biomassa foi mais acentuada durante os 30 primeiros dias, chegando

a 53,0% para a G. sepium e 19,0% para o M. caesalpiniaefolia.

Figura — 7. Matéria seca remanescente nos residuos em fungio das espécies de leguminosas e do tempo de
decomposicio.
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A decomposicdo mais acentuada da G. sepium pode ser explicada pelo fato da

espécie apresentar maior teor de nitrogénio em seus tecidos, cerca de 50% a mais do que o
observado na espécie M. caesalpiniaefolia, resultando em menor relacdo C/N (Tabela 2). De
maneira geral, as leguminosas, por apresentar mais N em sua composicdo, possuem menor
relacdo C/N e se decompdem mais rapidamente (PERIN et al., 2004). J4 a espécie M.
caesalpiniaefolia, cujos residuos apresentaram decomposi¢do mais lenta, embora apresente
cerca de 10 % a menos de carbono em seus tecidos, apresenta aproximadamente a metade do
teor de nitrogénio em relacdo ao encontrado na G. sepium (Tabela 2). Isso implica em maior
relacdo C/N e, portanto, maior resisténcia a decomposi¢ao (PERIN et al., 2004).

Os resultados de massa remanescente dos residuos nos litterbags estdio em
conformidade com os tempos de meia-vida (T12) para os residuos da G. sepium e do M.
caesalpiniaefolia (Tabela 4).

Os valores da constante de decomposi¢do (k) oscilaram de 0,0039 a 0,0108,
sendo o menor valor encontrado para o M. caesalpiniaefolia e o maior valor para a G. sepium.
O maior valor da constante de decomposicao significa que o residuo tem a decomposicao e
a liberacdo de nutrientes mais aceleradas, enquanto os menores valores significam que a

decomposicdo e a liberac@o de nutrientes sao mais lentas (PARROTA, 1999).

Tabela 4- Parametros da equacdo X = X0 e™ ajustada aos valores médios de matéria seca e tempos de meia-
vida para os residuos aplicado ao solo durante 90 dias.

Constante de Decomposi¢ao Tin
Espécie k (dia ™" (dia)
Gliricidia 0,0108 64
Sabid 0,0039 185

Fonte: elaborada pela autora.

Os valores de T1/» da matéria seca variaram de 185 a 64 dias, sendo o menor valor
encontrado para a G. sepium (Tabela 4). Isso confirma a maior velocidade de degradagdo da
espécie, em relacdo ao M. caesalpiniaefolia. Conforme ja mencionado na explicagdo para a
perda de massa dos residuos, a relagcdo C/N do residuo da G. sepium foi menor em relagdo ao
M. caesalpiniaefolia. A baixa relacdo C/N favoreceu a decomposi¢ao do material (PERIN et

al., 2004). O mesmo ndo foi observado para os residuos de M. caesalpiniaefolia. que
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apresentaram maior relagdo C/N.

Resultados divergentes foram relatados por Silva et al. (2008) ao avaliar a
decomposicdo de plantas visando o uso para adubacgdo verde em Seropédica -RJ. Segundo os
autores, a G. sepium apresentou k=0,033 e ti» = 21 dias. A diferenca na decomposic¢ao das
espécies em diferentes regides vai além do fator tipo de solo, pois passa também pela
qualidade do microambiente (interacdo entre fatores fisico-quimicos e a biota decompositora)
ao qual o material foliar estd exposto (GAMA-RODRIGUES et al., 2003).

A velocidade de liberacdo do nitrogénio (N) dos residuos variou de 84 a 202 dias
(Tabela 5), com maior valor de k para a da G. sepium e menor valor para o M.

caesalpiniaefolia.

Tabela 5. ParAmetros da equacio X = X0 e ajustada aos valores médios de N, P, K, Ca e Mg e respectivos
tempos de meia-vida para os residuos aplicado ao solo durante 90 dias.

Constante de Decomposi¢ao Tin

Espécies Nutrientes k (dia ™ (dia™)
G. sepium N 0,0084 84
M. caesalpiniaefolia. N 0,0037 202
G. sepium P 0,0125 56
M. caesalpiniaefolia. P 0,0102 71
G. sepium K 0,0210 33
M. caesalpiniaefolia. K 0,0148 47
G. sepium Ca 0,0039 180
M. caesalpiniaefolia. Ca 0,0099 70
G. sepium Mg 0,0133 53
M. caesalpiniaefolia. Mg 0,0148 47

Fonte: elaborada pela autora.

A liberacdo de fésforo (P) da da G. sepium foi superior ao observado para o M.
caesalpiniaefolia (Tabela 5), com valores para os tempos de meia-vida que variam de 56 a
71 dias. Com relag@o ao potéssio (K), foram observados tempos de meia-vida menores que
48 dias para os residuos das duas espécies avaliadas, indicando rapida velocidade de
liberagc@o desse nutriente, independente da espécie. O comportamento observado para o K
provavelmente estd associado ao fato de tal nutriente ocorrer na forma idnica nas plantas, ndo

participando, portanto, das estruturas organicas (ESPINDOLA et al.,2006).
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Ao contrdrio do observado para o K, houve longos tempos de meia-vida para o

cdlcio (Ca), chegando a 180 dias nos residuos da G. sepium. A lenta liberagdo desse nutriente
estd ligada ao fato de o Ca ser um dos constituintes da lamela média da parede celular
(ESPINDOLA et al.,2006), formando um dos componentes mais recalcitrantes dos tecidos
vegetais. Considerando a liberacdo de magnésio (Mg), houve maior valor de k para a M.
caesalpiniaefolia e menor valor para a G. sepium, bem como menor tempo de meia-vida para

a M. caesalpiniaefolia e maior tempo de meia-vida para a G. sepium (Tabela 5).

4.3 Atributos quimicos do solo apés aplicacio dos residuos de leguminosas ao longo das

épocas de avaliacdo

Por meio do teste de F da andlise da variancia para os atributos quimicos do solo
em resposta a aplicac¢ao dos residuos nas quatro épocas de avaliacdo, foi observada interacao

entre os fatores de tratamento espécie e tempo para os atributos pH, Mg e T (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise da varidncia (ANOVA) para atributos quimicos do solo em resposta aos residuos
de duas espécies de leguminosas em quatro tempos distintos a partir da deposi¢ao sobre o solo.

Fontede  pH C N P K Ca Mg Na  HiAl SB T t V%

vartagdo

Valorde F
Eicies 002 1791 000" 03 0365 028% 536 081 OB  277%  0HE 005% (6=
Tempo 16,55 2889 1232 2009 988" 105,13 17249" 1966 371° 14334 449" 6436" 11937

?

Espécies 903" 260% LI® LI7® 105% 069w 358 02 246 2%5E 3090 164w 040

x Tempo

CV% 146 1327 888 1209 975 8N 1063 3076 6% 660 601 786 6,28

'CV = coeficiente de variagdo; " significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade;
" ndo significativo. Fonte: elaborada pela autora.

O carbono (C) no solo variou ao longo dos periodos de avaliacio (Figura 8°),
sendo que aos 30 e 90 dias apds a instalagdo do experimento foi observado reducao do teor
deste elemento e aos 60 notou-se incremento do teor de C no solo. O teor de nitrogénio (N)
também variou no decorrer do estudo (figura 8¢), porém a maior quantidade deste elemento

foi constatada aos 30 dias apds aplicagdao dos residuos das leguminosas, com quantidades
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equivalentes a 0,10 g kg ..

Figura — 8. Teores de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo em fun¢éo do tempo apds aplicacdo de residuos de
leguminosas em superficie.
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Fonte: elaborada pela autora.

Na Figura 9 estdo apresentados os atributos quimicos do solo em que houve
interacdo entre os fatores de tratamento espécie e tempo. O pH do solo nido foi alterado ao
longo do tempo com a aplicacdo dos residuos da G. sepium, porém para o solo que recebeu
os residuos da espécie M. caesalpiniaefolia. houve aumento dos valores do pH, de modo que,
aos 60 dias atingiu valor superior a 5,0 (Figura 9°). Ao final do experimento o solo que
recebeu os residuos das leguminosas apresentou valores de pH préximos ao observado na
andlise de caracterizacdo (Tabela 1).

Para o magnésio (Mg), verifica-se que apds a adicdo dos residuos das
leguminosas ao solo houve incremento nos teores do elemento no solo, variando inicialmente
de 0,1 cmolc kg™!' a valores superiores a 0,2 cmol. kg! aos 90 dias (Figura 99).

Vale ressaltar que o pH do solo na andlise de caracteriza¢io pode ser considerado
acido (Tabela 1), o que pode diminuir a disponibilidade das bases trocaveis na solucdo do
solo. Oliveira et al. (2018) constataram que o conteudo de Mg no solo foi afetado com a
adicao dos residuos das leguminosas (Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa hostilis e Gliricidia
sepium), havendo incremento do teor.

A CTC dos solos que receberam os residuos da G. sepium variou ao longo das
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épocas de avaliacdo atingindo valor superior a 2,0 cmolc kg™! aos 90 dias (97). Para os solos

que receberam os residuos da espécie M. caesalpiniifolia foi observada oscilagdo nos valores
da CTC com o tempo, de modo que aos 30 e 90 dias, notou-se aumento dos valores de CTC,
atingindo valor superior a 2,0 cmol. kg™!. J4 aos 60 dias os valores do atributo ficaram abaixo

de 2,0 cmol. kg™ (Figura 9Y).

Figura — 9. Atributos quimicos do solo pH, Mg e CTC no solo em funcéo do tempo ap6s aplicagdo de residuos
de leguminosas em superficie.
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Fonte: elaborada pela autora.

Para o teor de fésforo (P) no solo foi observado incremento com o tempo, com
destaque para as épocas 30 e 60 dias ap6s aplicagdo dos residuos de leguminosas, atingindo

teores em torno de 4 mg kg™! (figura 10).

De acordo com Sobral e? al. (2015) para solos com classe textural arenosa teores



32
de P na faixa de 0 a 10 mg dm * sdo considerados baixos. Resultados divergentes a estes foram

encontrados por Oliveira et al. (2018), que ao estudarem o efeito da adi¢do de residuos de
partes de leguminosas arboreas (Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa hostilis e Gliricidia sepium)
no crescimento e nutricao de plantas de milho, bem como nos atributos quimicos de um solo
degradado, 65 dias apds a aplicacdo dos residuos ndo observaram diferenca significativa no
teor de fosforo entre o solo que recebeu os residuos das leguminosas e o controle sem
leguminosas, contudo foi observado actimulo de fésforo na parte aérea de plantas de milho em
todos os tratamentos nos quais houve aplicagdes dos residuos das leguminosas, indicando que
o fosforo disponibilizado pelos residuos, foi absorvido pelas plantas de milho.

Para a acidez potencial do solo (H+Al) foram observadas alteragdes ao longo das
épocas de avaliacdo, sendo que aos 30 dias apos aplicacdo dos residuos houve aumento nos
valores que chegaram a 1,80 cmol. kg™, mas aos 60 dias a acidez potencial reduziu e o valor
foi de 1,20 cmolc kg™! (Figura 10).

O incremento da acidez potencial no solo aos 30 dias apds a aplicagdo dos
residuos organicos corresponde ao periodo em que houve maior decomposi¢do da matéria
seca das leguminosas (Figura 7°). De acordo com Silva e Mendong¢a (2007) a matéria
organica diminuird ou aumentard o pH do solo dependendo da predominancia do processo

que consome ou libera H.

Figura - 10 Teor de f6sforo (P) e acidez potencial (H+AL) no solo em fungdo do tempo ap6s aplicacdo de residuos
de leguminosas em superficie.
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Fonte: elaborada pela autora.

Na andlise dos teores de cdlcio (Ca) no solo, nota-se que houve incremento com
o tempo, atingindo valor superior 0,35 cmolc.kg™! aos 90 dias (Figura 11?). Esse fato pode ser
explicado, pois as espécies apresentam alto contetudo de cdlcio e baixa relacdo C/N (Tabela

2), favorecendo a decomposicao e mineralizacao deste cation (OLIVEIRA et al., 2018). Esse
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incremento do teor de cédlcio no solo apds a adi¢do dos residuos (folhas +galhos) da G. sepium

e da Mimosa caesalpiniifolia também foi reportado por (OLIVEIRA et al., 2018).

O teor de potdssio (K) no solo diminuiu com o tempo apds a aplicagdo dos
residuos de leguminosas em superficie, de modo que os menores teores ocorreram aos 30 e
60 dias ap6s a aplicacdo dos residuos (Figura 11°).

Resultado diferente foi encontrado em estudos em que houve incremento no teor
de potdssio do solo apds adi¢do dos residuos de G. sepium e Mimosa caesalpiniifolia
(OLIVEIRA et al., 2018). Isto pode ser explicado pela diferenga entre as classes textural dos
solos dos dois estudos, que no segundo caso, foi utilizado solo classificado como luvissolo,
onde se caracteriza pela presenca de horizonte B textural e que apresenta capacidade de
retencao de cdtions superior aos solos arenosos, indicando que a diferenca encontrada entre
os estudos pode estar relacionada a lixiviagdao do potéssio.

Quanto ao teor de sddio (Na) no solo diminuiu consideravelmente com o tempo,

atingindo valores préximos de zero aos 60 dias (Figura 11°).

Figura — 11. Teores de sdédio (Na), cdlcio (Ca) e potéssio (K) no solo em fun¢ido do tempo apds aplicacdo de
residuos de leguminosas em superficie.
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Figura — 12. Soma das bases (SB) e saturag¢@o por bases (V%) no solo em fun¢do do tempo ap6s aplicacio de
residuos de leguminosas em superficie.
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A somas das bases (SB) no solo aumentou com o tempo, de modo que o valor

inicial foi 0,30 cmolc kg™!, atingindo valor superior a 0,60 cmolc kg™ aos 90 dias. O acréscimo

na SB ap0s aplicagdo dos residuos € consistente com o aumento observado nos teores de Mg

e Ca (Figura 99 e Figura 11%) que houve no decorrer do tempo.

Oliveira et al. (2018) também observaram incremento do valor da soma de bases

e atribuiram esse acréscimo ao aumento nos teores de K, Ca e Mg no solo causado pela adicao

dos residuos da G. sepium. Em relacdo a porcentagem de saturacdo por bases do solo,

constatou-se aumento proporcional ao longo dos quatro periodos de avaliacdo, de modo que,

o maior valor observado foi aos 90 dias, com V% préximo de 30 (figural2). Entretanto, este

valor ainda € considerado baixo, indicando que o solo tem cargas ocupadas por componentes

da acidez H ou Al e necessitam de correcdo (SOBRAL et al., 2015).
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5.CONCLUSAO

Aceita-se a hipétese de que os residuos de Gliricidia sepium se decompdem mais
rapidamente que os residuos de Mimosa caesalpiniaefolia. A maior decomposi¢do dos
residuos de ambas as espécies ocorre nos primeiros 30 dias da aplicag@o sobre o solo.

A mdéxima liberacdo do K pelos residuos das espécies G. sepium e Mimosa
caesalpiniaefolia ocorre 30 dias apds a aplicac¢do na superficie do solo, contudo, a liberagao
do K foi mais acentuada pelos residuos da G. sepium. J4 para o N o pico de liberacdo pelos
residuos da G. sepium ocorreu ap6s 90 dias, indicando ser o periodo em que hd maxima
liberagdo deste elemento no solo. A relagdo C/N nos residuos da Gliricidia aumentou ao
longo do tempo. E aos 60 e 90 dias ocorreu maior liberacdo dos nutrientes, respectivamente,
Mg e P. Porém a liberacdo de Ca nos residuos de G. sepium é menor.

Os adubos verdes promoveram melhorias dos atributos quimicos do solo,
principalmente do N, P, Ca e Mg. No entanto, a contribui¢cdo de N pelas leguminosas foi mais
evidente ap6s 30 dias.

O pH do solo foi influenciado pela adicao dos residuos de M. caesalpiniaefolia
atingindo valor inferir a 4,6 aos 30 dias e superior a 5,0 aos 60 dias. Ja a acidez potencial do
solo foi influenciada por ambas as espécies, atingindo valores mais elevados aos 30 dias e

valores menores 60 dias apds a adi¢do dos residuos.
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