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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de decomposicdo e a liberacdo de nutrientes da parte
aérea de plantas de soja cultivar Celeste, para fins de adubacéo verde. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso com cinco repeti¢cdes. Nas parcelas, as plantas foram cortadas rente ao solo aos 55, 85 e 115 dias
apos a emergéncia (DAE) e foram analisadas quanto a decomposicao do material vegetal e liberacdo de N, P, K,
Cae Mg, colocando-se 60 g de matéria fresca da parte aérea em sacos de tela, distribuidos sobre a superficie das
parcelas no campo. Nas subparcelas, as taxas de reducao de massa de matéria seca e de liberacdo de nutrientes
foram monitoradas mediante analises aos 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds os cortes das plantas. O modelo
exponencial X = X,e* demonstrou dindmicas ndo muito contrastantes, para 0s materiais cortados aos 55, 85 e
115 DAE. Apesar de o clima possivelmente ter influenciado na liberago de K, ndo causou diferencas significa-
tivas na decomposicdo de matéria seca e na liberacdo de N e fosforo. As plantas de soja, cortadas em diferentes
estadios de desenvolvimento, apresentam taxas similares de decomposicéo e de liberacdo de nutrientes.

Termos para indexacgdo: Glycine max, dindmica de decomposicdo, tempo de meia-vida, agricultura organica.

Decomposition and nutrient release from soybean cut at different growth stages

Abstract — The objective of this work was to evaluate the dynamics of decomposition and release of nutrients
from aerial plant parts of the soybean cultivar Celeste used as green manure. A randomized block design was
adopted with five replications. Soybean plants were cut close to the soil surface 55, 85 and 115 days after
emergency (DAE), and analysed to determine their decomposition and release of N, P, K, Ca and Mg, by placing
60 g of fresh material of the aerial part in nylon screen bags, that were distributed on field plots surface . The rates
of loss of dry matter and of nutrient release were monitored in the 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120 and 150 days after plant
cut. The exponential model X = X,e™* demonstrated that the dynamics of the material cut in the 55, 85 and
115 DAE were not so contrasting. The climate could have interfered on the results, principally on K release rates,
however it did not cause mean differences on the biomass decomposition and N and P release. Soybean plant
material from cut plants, at different growth stages, present similar rates of decomposition and nutrient release.

Index terms: Glycine max, decomposition dynamics, half-life time, organic agriculture.

Introducéo

Em sistemas de produgdo sob manejo orgéanico, onde
ndo é permitida a adubagdo com produtos
industrializados, o uso de leguminosas como fonte de N
para culturas de interesse comercial e alimentar é muito
importante, principalmente nas condi¢cdes em que a
aplicacdo de esterco pode ser economicamente proibitiva
para o sistema de producdo (Almeida, 1991; Oliveira,
2001).

Blevins et al. (1990), Holderbaum et al. (1990) e
Opkava et al. (2003) destacam que além de substituirem
0s adubos nitrogenados, as leguminosas permitem o
aumento do reservatdrio de N no solo, melhorando sua
fertilidade. Além disso, elas absorvem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo e os liberam,
posteriormente, na camada superficial, mediante a
decomposicao dos residuos vegetais (Calegari et al.,
1993; Duda et al., 2003), exercendo importante papel
na ciclagem de nutrientes.
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A escolha do adubo verde e os critérios de manejo
dependem do sistema de producdo em que estao inseri-
dos, sendo importante que a decomposicéo e a libera-
cdo de nutrientes ocorra de forma sincronizada com a
demanda das plantas que receberam a adubacdo
(Calegari, 2002). Nesse contexto, o conhecimento so-
bre a decomposicao de adubos verdes e a dinamica de
liberagdo de nutrientes € muito importante, especialmente
quando utilizados em pré-cultivos ou consorciados com
culturas de interesse alimenticio e comercial. Entretan-
to, estudos dessa natureza ainda séo escassos, no Bra-
sil, destacando-se os trabalhos de Da Ros (1993),
Resende (2000), Espindola (2001) e Oliveira (2001).
Quanto a soja, que possui um grande potencial como
adubo verde (Padovan et al., 2002), ha poucos registros
na literatura sobre o assunto no Pais, como os de Dutra
(1919), Scaranari & Inforzato (1952) e Cardoso (1956).

O objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica de
decomposicédo e a liberacdo de nutrientes pela parte
aérea de plantas de soja, para fins de adubacdo verde.

Material e Métodos

Utilizou-se a cultivar de soja Celeste, pela sua eleva-
da capacidade de acumulacdo de massa e nutrientes
(Padovan, 2002).

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola 2000/2001,
no Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica (SIPA),
em que 0 manejo segue 0s preceitos da agricultura organi-
ca desde 1993. A area experimental esta localizada em
Seropédica, RJ, a 22°46'S, 43°41'W e 33 m de altitude. O
solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 1999), e sua analise quimica (0-20 cm) apre-
sentou pH (agua) 6,4; AlI3*, 0 cmol.dm3; Ca?*,
3,4 cmol, dm3; Mg?*, 1,9 cmol, dm3; P, 52 mg dm3; e K*,
145 mg dm3,

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, em
parcelas subdivididas, com trés tratamentos (coleta da
parte aérea das plantas aos 55, 85 e 115 dias apés a
emergéncia — DAE) representando as parcelas, e com
cinco repeticdes. As parcelas foram constituidas por oito
fileiras de 10 m de comprimento, espagadas de 0,5 m
entre si, com densidade de 12 a 20 plantas m™1. Aplica-
ram-se em toda area experimental, 0,2 t hal de
termofosfato magnesiano e 0,2 t ha1 de cinzas de lenha,
como fontes de macronutrientes e micronutrientes.

As sementes receberam indculos das estirpes BR 29
e BR 96 de Bradyrhizobium japonicum, e a semea-
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dura foi realizada em 2/11/2000, na forma de plantio di-
reto, apos o cultivo de milho consorciado com feijao.

O controle das plantas espontaneas, nos estadios ini-
ciais de desenvolvimento da cultura, foi realizado medi-
ante a capina manual aos 20 DAE da soja. A ocorrén-
cia de insetos-pragas foi monitorada a cada dois dias, e
ndo foram constatados danos que justificassem qual-
quer intervencdo para o0 seu controle.

Aos 55, 85 e 115 DAE, correspondentes aos
estadios R; (inicio de florescimento da soja), R (inicio
de frutificacdo) e Rs/Rg (entre inicio de formacédo da
semente ou inicio da granacgdo e a granacdo plena ou
semente desenvolvida), respectivamente, 40 plantas m-2
foram cortadas rente ao solo e avaliadas quanto a
biomassa e ao conteido de nutrientes acumulados. A
massa de matéria seca acumulada nos cortes aos 55, 85
e 115 DAE foi, respectivamente, 5,7,7,3e5,5 Mg ha'.

Foram colocados 60 g de material fresco da parte
aérea de uma planta inteira, em sacolas de decomposi-
¢do, com 25x25 cm e abertura de malha de 4 mm, para
possibilitar a entrada da mesofauna e macrofauna do
solo, responsaveis pela trituragdo dos residuos vegetais,
facilitando a decomposi¢do do material pelos microrga-
nismos. A determinacao da massa do material colocado
nas sacolas de decomposicdo foi feita pela secagem de
amostras em estufa a 65°C, até alcangarem valor cons-
tante.

As sacolas de decomposicao foram distribuidas so-
bre a superficie das parcelas do experimento no campo,
em contato com o solo. A quantidade de matéria seca e
de nutrientes no material remanescente, em cada saco-
la de decomposicdo, foi monitorada mediante coletas
realizadas nas subparcelas aos 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120
e 150 dias ap0s a instalacdo do ensaio no campo. Os
residuos vegetais coletados foram secados em estufa, a
temperatura de 65°C, até alcancarem massa constante,
e, entdo, moidos. Para a andlise de N, utilizou-se a di-
gestdo sulfurica e destilacdo a vapor (Alves etal., 1994).
Os contetdos de P, K, Ca e Mg foram determinados a
partir da digestdo nitroperclorica, conforme Silva (1999).

A decomposicdo do residuo vegetal da soja e a libe-
racdo de nutrientes foram estimadas pela variacdo da
quantidade e contetdo de N, P, K, Ca e Mg no material
remanescente nas sacolas de decomposi¢do. Esses va-
lores foram ajustados ao modelo exponencial simples:
X = Xoekt, em que X é a quantidade de matéria seca ou
nutriente remanescente, ap6s um periodo de tempo t,
em dias, e X é a quantidade de matéria seca ou nutri-
ente, no inicio do ensaio. Para os residuos vegetais das
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diferentes épocas de corte, foram calculados os tempos
de meia-vida (t1/2), utilizando-se a equagao: t;, = In 2/k,
em que k é derivado de cada equagdo, obtida do ajuste
do modelo aos dados de matéria seca e contetdo de
nutrientes encontrados no estudo de incubacao.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Diferencas significativas, entre os residuos vegetais
oriundos das épocas de corte da soja, foram constata-
das apenas aos 15 dias para o N e P, e aos 30 dias de
incubacéo para o K, Ca e Mg remanescentes (Tabela 1).
Quanto a decomposigdo do residuo vegetal, houve dife-

renca significativa somente na terceira época de corte
(115 DAE), com 40% de matéria seca remanescente
aos 30 dias apds o corte, enquanto a primeira e segunda
épocas ainda apresentavam 51 e 56% de massa, res-
pectivamente (Tabela 1). Essa diferenca pontual se di-
luiu com o ajuste do modelo aos dados obtidos de todas
as datas de amostragem, o que se traduziu em tempos
de meia-vida da massa da parte aérea da soja seme-
Ihantes para as trés épocas (Tabela 2). O padrédo de
decomposicdo da matéria seca da soja, nos trés estadi-
os de desenvolvimento em que foi submetida ao corte,
apresentou-se semelhante ao observado por Resende
(2000), para diversas leguminosas, e apresentou duas
fases distintas, sendo a primeira considerada rapida, até
os 30 dias ap6s o corte da soja, e a segunda, mais lenta,
a partir deste periodo (Tabela 1).

Tabela 1. Biomassa (matéria seca) e conteldo de nutrientes remanescentes nas plantas de soja ‘Celeste’, produzidas sob
manejo organico e cortadas em trés épocas (55, 85 e 115 DAE), correspondentes a diferentes estadios de desenvolvimento, e

analisadas em nove dias distintos, apds o corte(®.

Amostragem 1% época 2% época 3% época 1% época 2% época 3% ¢época
(DAC)? (55 DAE)® (85 DAE) (115 DAE) (55 DAE) (85 DAE) (115 DAE)
------------ Biomassa remanescente (%) ------------ ------------ N-total remanescente (%) ------------
0 100a 100a 100a 100a 100a 100a
5 9la 90a 87a 96a 99a 98a
10 77a 83a 75a 75ab 97a 66b
15 68a 74a 70a 54b 8la 59ab
30 Sla 56a 40b 34a 48a 26a
60 34a 35a 28a 20a 29a 19a
90 27a 24a 28a 15a 19a 17a
120 26a 24a 24a 14a 17a 14a
150 16a 18a 19a Ta 11a 11a
----------------- P remanescente (%) ---------------- -=-=----—------ K remanescente (%) ---------------
0 100a 100a 100a 100a 100a 100a
5 82a 100a 87a 55b 85a 87a
10 63b 92a 74ab 38¢ 73a 57b
15 57b 88a 71ab 27¢ 68a 43b
30 40a 49a 28a 8b 36a 6b
60 22a 26a 16a 4a Sa Sa
90 11a 14a 15a 2a 2a 2a
120 8a 11a Ta la la 2a
150 3a 8a Sa la la la
---------------- Ca remanescente (%) ---------------- --------—----- Mg remanescente (%) --------------
0 100a 100a 100a 100a 100a 100a
5 95a 9la 96a 84a 92a 89a
10 80a 90a 9la 69b 90a 68b
15 73a 86a 82a 61b 82a 64b
30 60a 70a 36b 42b 59a 27¢
60 35a 29a 26a 24a 23a 15a
90 20a 19a 24a 12a 15a 14a
120 14a 17a 20a 9a 14a 10a
150 Ta 10a 12a Sa 8a 6a

(MMédias (cinco repeticdes) seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os coeficientes de
variacdo (CV) para biomassa, N total, P, K, Ca e Mg remanescentes foram 10,30, 31,08, 31,17, 21,67, 20,36 e 17,99%, respectivamente.

(DDAC: dias ap6s o corte da soja. ®DAE: dias apds a emergéncia da soja.
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O padrédo de mineralizagdo do N foi mais rapido do
que o da decomposicdo do residuo vegetal da soja, ten-
do variado de 20 a 34 dias para que a metade da quan-
tidade inicial fosse liberada (Tabela 2). Houve diferen-
casignificativa na liberacdo do N existente na biomassa,
apenas entre a segunda e terceira épocas, e a primeira
e segunda épocas, aos 10 e 15 dias depois do corte, res-
pectivamente (Tabela 1).

Da Ros (1993) constatou que a diminuicdo das
quantidades de matéria seca e de N de quatro
leguminosas foi extremamente rapida na fase inicial da
decomposicdo. Esse autor observou, também, que aos
30 dias depois do corte das espécies, apenas 62% da
matéria seca e 40% da quantidade de N adicionado
ainda permaneciam na superficie do solo. A taxa inicial
alta de diminuicdo de matéria seca é atribuida a remocgéo
da fracdo soluvel em &gua pela chuva, e a facilidade de

Tabela 2. Parametros da equagdo X = Xye K ajustada aos va-
lores de decomposicédo da biomassa (matéria seca), liberagdo
de nutrientes e tempo de meia vida, depois dos cortes realiza-
dos na soja aos 55, 85 e 115 dias apds a emergéncia, em média
de cinco repeticdes.

Epoca do corte  Constante de  Tempo de meia Coeficiente de

(DAE)(I) decomposigao k vida (t ;) determinagdo
(gg' dia™h (dias) (R
Biomassa
55 0,01471 47 0,947
85 0,01470 47 0,947
115 0,01613 43 0,868
Nitrogénio
55 0,02538 27 0,928
85 0,02032 34 0,957
115 0,03391 20 0,845
Fosforo
55 0,02763 25 0,989
85 0,02171 32 0,968
115 0,03124 22 0,945
Potassio
55 0,09471 7 0,898
85 0,03499 20 0,861
115 0,06041 11 0,943
Calcio
55 0,01754 40 0,997
85 0,01681 41 0,971
115 0,02012 34 0,901
Magnésio
55 0,02538 27 0,987
85 0,02032 34 0,961
115 0,03390 20 0,916

(M55 DAE: inicio do florescimento; 85 DAE: inicio da frutificacio;
115 DAE: entre o inicio da formacéo da semente e o desenvolvimento
pleno da semente.
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decomposi¢do microbiana dessa fracdo, de baixa
relacdo C/N, mesmo quando os residuos culturais
permanecem na superficie do solo.

O P apresentou liberagdo similar nas trés épocas de
corte, tendo diferido, significativamente, somente entre
a primeira e segunda épocas, aos 10 e 15 dias depois
dos respectivos cortes (Figura 1; Tabela 1). O tempo
de meia-vida do P remanescente no residuo vegetal da
soja variou de 22 a 32 dias (Tabela 2).

Com relagdo ao K, foram observados tempos de meia-
vidaentre 7 e 20 dias, para as diferentes épocas de corte,
demonstrando a réapida velocidade de liberacdo desse
nutriente, independentemente da época de corte
(Tabela 2). No periodo de 5 a 30 dias depois do corte,
constatou-se diferenca significativa na porcentagem
de K remanescente no residuo vegetal da soja, entre 0s
trés estadios de desenvolvimento em que a leguminosa
foi cortada (Tabela 1). Resultados semelhantes com esse
nutriente foram obtidos por Resende (2000), Espindola
(2001) e Oliveira (2001), em estudos que envolveram
diferentes espécies de leguminosas e ecorregiées no
Pais. O padrdo de rapida liberacdo do K, pelos residuos
das plantas, também foi verificado por Lupwayi & Haque
(1998), com as espécies arboreas Sesbania seshban e
Leucaena leucocephala, nas quais a maioria do K foi
liberado na primeira semana depois do corte e incubacédo
dos residuos com o solo. A quase totalidade do K esta
presente sob a forma idnica nas plantas, o que facilita
sua liberacdo. Segundo Taiz & Zeiger (1991), a néo
participacéo do K na formacéo de estruturas organicas
da planta pode causar a sua rapida liberacao.

O Ca apresentou 0 maior tempo de meia-vida no
residuo vegetal da soja, entre os nutrientes estudados, e
variou de 34 a 41 dias (Tabela 2), além de apresentar a
menor variacdo na liberacdo, durante o processo de
decomposicdo do residuo vegetal, com diferenca
significativa da terceira época de corte, em relagdo a
primeira e segunda épocas, apenas aos 30 dias depois
dos corte (Tabela 1).

O processo de liberacdo de Mg, aos 10 e 15 dias
depois do corte, apresentou diferenga significativa na
segunda época, com 0S maiores porcentuais
remanescentes desse nutriente, em relacéo a primeira e
terceira épocas. Aos 30 dias depois do corte, as trés épocas
diferiram significativamente entre si, na dindmica de
liberacdo desse elemento (Tabela 1). O tempo de meia-
vidado Mg, no residuo vegetal da soja, foi igual aodo N
e semelhante ao P, nas trés épocas de corte (Tabela 2).
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Quando o experimento foi concebido, imaginava-se
que o tempo de meia-vida dos residuos e dos nutrientes N,
P, K, Ca e Mg, da parte aérea da soja, aumentasse a
medida que a coleta da soja fosse realizada em estadios
de desenvolvimento mais tardios, em decorréncia da
formagé&o de tecidos mais recalcitrantes pela cultura, tal
como observado para alfafa por Martiniello et al. (1997).

Fatores intrinsecos aos residuos vegetais, como a sua
composicao bioquimica, principalmente o teor de lignina
e a relacdo C/N, exercem um papel preponderante no
processo de decomposicdo. Palm & Sanchez (1991)
enfatizam que a porcentagem de lignina, nos tecidos das
plantas, influencia o processo de decomposicéo do residuo
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vegetal e a liberagdo dos nutrientes, principalmente o N.
Frankenberger & Abdelmagid (1985) chamam a atencao
as plantas com maiores teores de lignina, as quais
apresentam decomposicao mais lenta.

No entanto, neste trabalho, possiveis alteracdes
qualitativas, decorrentes da fenologia da cultura da soja,
ndo foram suficientes para alterar significativamente os
padrbes de decomposicdo. Aparentemente, houve
influéncia climatica no processo de liberacdo de
nutrientes, especialmente do K, em razdo da maior
precipitacdo e melhor distribuigéo das chuvas, depois
daterceira época de corte da soja, em relagdo a primeira
e segunda épocas (Figura 1). Entretanto, pela facil
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Figura 1. Precipitagdo pluvial acumulada a cada dez dias (mm) e temperaturas maximas e minimas (médias de dez
dias, em °C), registradas durante o periodo de novembro de 2000 a agosto de 2001 (Posto Agrometeorolégico da
Estacdo Experimental da Pesagro de Itaguai, RJ). No eixo adicional projetado do grafico sao identificados a data do
plantio da soja e as datas dos cortes realizados aos 55, 85 e 115 dias ap6s a emergéncia (dae), sendo o periodo de
decomposi¢do do material cortado demonstrado pelas linhas horizontais.
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mobilizacdo do K no residuo vegetal, as condicdes
ambientais observadas no primeiro e segundo cortes ndo
seriam limitantes para sua liberacéo, pois as alteragoes
qualitativas, com a idade da cultura da soja, parecem
ndo ser suficientes para mudar os padrdes de
decomposicdo de residuos e liberagdo de nutrientes,
especialmente o N.

Concluséo

As plantas de soja cortadas em diferentes estadios
de desenvolvimento apresentam semelhangas quanto as
curvas de decomposicao da biomassa e de liberagéo de
N, P, Cae Mg.
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