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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mensurar a velocidade de decomposicéo e
de liberacéo de nutrientes in situ de residuos da cultura do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.). Em condi¢des de campo, foram coletadas as folhas senescentes
durante o ciclo da cultura, bem como os caules e a palhada de vagens apés trilhagem
dos grios, de cultivares de feijoeiro. Esses residuos continham 2,3 Mg ha! de massa,
31 kg ha'l de N e 2,4 kg ha'! de P, que correspondiam a 63, 41 e 28 % do total de
massa, N e P, respectivamente, acumulados durante o ciclo da cultura. Foram
realizados dois ensaios, nos periodos de inverno-primavera e primavera-verao,
quando os caules, as vagens e as folhas senescentes foram colocados separadamente
em litterbags, dispostos sobre o solo, e coletados entre 2 e 120 dias. As quantidades
de matéria seca e nutrientes remanescentes em cada tipo de residuo foram ajustadas
a um modelo exponencial simples. O tempo de meia-vida dos residuos foi de, no
primeiro e segundo ensaios, respectivamente, 133 e 179 dias para caules, 70 e 80 dias
para folhas e 64 dias para vagens. A relativamente lenta decomposicéo dos residuos
pode ser associada a sua alta relagdo C:N — acima de 60 para caule e palhada de
vagens. A liberacao de N e P pelos residuos foi similar a dinamica de decomposic¢éao,
enquanto a liberaciao de K foi mais rapida. Os resultados indicam que as folhas
senescentes e os residuos produzidos apés trilhagem dos graos podem restituir
parte da demanda de nutrientes do feijoeiro, assumindo relevancia para sistemas
de agricultura sustentavel.

Termos de indexacio: matéria organica, ciclagem de nutrientes, feijao, Phaseolus
vulgaris.
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SUMMARY: DECOMPOSITIONAND RELEASE OF NITROGEN, PHOSPHORUS
AND POTASSIUM FROM RESIDUES OF COMMON BEAN CROP

The objective of this study was to measure the speed of decomposition and nutrient
release in situ from residues of common bean (Phaseolus vulgaris L.) crop. In field conditions,
leaves of common bean cultivars senesced during the growth cycle and stems and podwalls
after pod threshing were collected. These residues contained 2.3 Mg ha'l of mass, 31 kg ha'!
of N and 2.4 kg ha'l of P that corresponded to 63, 41 and 28 % of total mass, N and P,
respectively accumulated during the crop growth cycle. Two experiments were conducted,
during winter-spring and spring-summer. Stems, podwalls and senesced leaves were placed
separately in litterbags on the ground and collected, from the 229 to the 120" day. The dry
matter and nutrient amounts found in each residue type were adjusted to a simple
exponential model. The half-life of the residues was, in the first and second trial respectively,
133 and 179 days for stems, 70 and 80 days for leaves, and 64 days for podwalls. The
relatively slow residue decomposition may be associated with the high C:N ratio (C:N > 60
in stems and podwalls). Nitrogen and P release by residues was similar to the decomposition
pattern, while K release was faster. The results indicate that senescent leaves and residues
produced after pod threshing can cover part of the nutrient demand of common bean crop,

which is relevant for sustainable agricultural systems.

Index terms: organic matter, nutrient cycling, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

A maximizacdo da ciclagem de nutrientes, pelo
adequado manejo dos residuos vegetais produzidos num
cultivo, é uma opg¢ao para aumentar a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, otimizando seus recursos
internos. Quantificar a contribuicao dos residuos dos
cultivos no fornecimento de nutrientes pode introduzir
novas praticas de manejo, que podem otimizar a
ciclagem de nutrientes e reduzir a demanda por
insumos externos. Os residuos de cultivos de
leguminosas, dependendo do tipo e da qualidade do
material, contém, usualmente, de 20 a 80 kg ha'l de
N, mas em alguns casos podem conter acima de
150 kg ha! de N (Shah et al., 2003). Os residuos
resultantes da trilhagem de grdos de cultivares de
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L..) apresentaram entre
0,6 e 1,5 Mg hal de matéria seca, e continham entre
5el12kghaldeNeentre 0,4e1,0kghaldeP, o
que correspondia em médiaa 15e 11 % do total de N
e P, respectivamente, acumulados pela cultura
quando da maturacio dos graos (Arajo & Teixeira,
2003). A substitui¢do das praticas de queima de
residuos por seu adequado manejo pode diminuir a
emissdo de gases para a atmosfera, reduzindo os
impactos da agricultura no efeito estufa, além de
incorporar quantidades substanciais de matéria
organica ao solo (Lal, 2003).

A decomposicao dos residuos dos cultivos depende
da natureza e da quantidade do material vegetal, da
fertilidade do solo, do grau de fracionamento do residuo,
além das condig¢bes climaticas, representadas
principalmente pelo regime de chuvas e temperatura,
que influenciam a atividade microbiana do solo (Bertol
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et al., 2004). Entre as caracteristicas do material
organico que afetam a dinamica do processo de
decomposic¢ao, podem-se citar o teor de nutrientes,
lignina e polifendis, a relagao C:N, a resisténcia fisica
e o tamanho do material (Tian et al., 1992; Aita &
Giacomini, 2003). Os trés principais métodos
utilizados na medicdo da decomposi¢do de residuos
vegetais sdo a respiracgao do solo (indicada pela evolugéo
do CO4 apos incubacao dos residuos no solo), a relagao
entre a quantidade do material que cai do dossel e a
que esta depositada sobre o solo e as avaliagtes diretas,
por meio de medidas de perda de massa em sacos de
tela para o estudo da decomposi¢do, ou litterbags
(Correia & Andrade, 1999).

A introducgio de leguminosas em sistemas de rota-
¢do de culturas tem importancia ndo apenas no forne-
cimento de N aos cultivos subseqiientes, mas tam-
bém a longo prazo, por aumentar os estoques de nu-
trientes como N e P e contribuir com o aumento do
teor de matéria organica do solo (Ladd et al., 1981).
Cerca de 72 a 77 % do N adicionado por residuos de
alfafa (Medicago littoralis) permaneceu como N orga-
nico no solo apds cultivo subseqiiente de trigo (Ladd
etal., 1981), e, em média, 46 % do 1°N originalmente
adicionado por residuos de alfafa (Medicago sativa) per-
maneceu no solo apods cultivo subseqliente de milho
(Harris & Hesterman, 1990). Leguminosas perenes
aumentaram o conteido de P na forma de diésteres
no solo, incrementando a disponibilidade de P em for-
mas organicas labeis (Canellas et al., 2004). Entre-
tanto, os beneficios de cultivos de leguminosas de grao
s6 podem ser efetivamente logrados caso os residuos
dos cultivos sejam mantidos no solo: em experimen-
tos de rotagcdo no Paquistdo, os ingressos de N
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variaram, respectivamente com ou sem a retencao
dos residuos, entre 112 e 74 kg ha'! de N para o mungo
(Vigna radiata) e 64 e 9 kg ha'! de N para a lentilha
(Lens culinaris) (Shah et al., 2003).

O feijoeiro tem sido considerado uma espécie com
baixa capacidade de nodulacéo e fixagdo biolégica de
Njy, quando comparado a outras leguminosas de grao
(Graham et al., 2003). Apesar disso, a fixacdo do Ny
contribuiu com até 90 kg ha'! de N em varios cultivos
de feijdo, o que representou de 40 a 50 % da demanda
dessa cultura (Westermann et al., 1981), e em sete
experimentos de campo foram observados valores
médios e maximos de, respectivamente, 35 e 70 % do
N derivado da atmosfera (Hardarson et al., 1993).
Mesmo que a maior parte do N obtido pela fixagao
bioldgica de Ny seja removida nos graos colhidos de
feijao, as folhas senescentes depositadas durante o ciclo
da cultura e os residuos obtidos ap6s a trilhagem dos
grios podem fornecer quantidades de nutrientes, que
vio restituir ao solo parte da demanda da cultura ou
fornecer nutrientes para cultivos posteriores em
sistemas de rotagdo de culturas. Na colheita
mecanizada do feijdo, os residuos da parte aérea da
cultura mantém-se sobre o solo até sua completa
decomposicdo, enquanto nas colheitas manual e
semimecanizada a parte aérea é arrancada e
transportada para locais onde os graos sao trilhados
(Silva & Fonseca, 1996). Para que sejam
adequadamente manejados, é necessario demonstrar
aos agricultores que esses residuos apresentam valor
como fonte de matéria organica e nutrientes para o
crescimento de cultivos subseqiientes (Shah et al.,
2003). Entretanto, h4 poucas informagoes sobre a
quantidade de nutrientes acumulados nos residuos da
cultura do feijoeiro, bem como sobre a dinamica de
liberacao de nutrientes ao solo pela sua decomposi¢io.

Este trabalho teve como objetivo mensurar a
velocidade de decomposicéo e de liberagdode N, Pe K
de residuos da cultura de feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Em condigdes de campo na area experimental da
Embrapa Agrobiologia (Seropédica-Rd), foram cultivados
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quatro cultivares de feijoeiro entre junho e outubro de
2002, em 16 parcelas de 30 m2. Em cada parcela foram
delimitadas duas areas de 0,5 m2, onde foram
coletadas as folhas que se desprenderam das plantas,
duas vezes por semana, sendo esse material reunido,
seco em estufa e pesado. Quando da maturacgio de
grios, as plantas da drea de 1 m? no centro de cada
parcela foram colhidas, as vagens foram trilhadas, as
sementes pesadas, e os caules e palhada das vagens,
secos e pesados. Os residuos produzidos apresentavam
em média massa de 2,3 Mg ha'! e continham
31kghaldeNe2,4kghaldeP,oquecorrespondeu
a63,41e28 % dototal de massa, N e P, respectivamente,
acumulados pela cultura durante seu ciclo (Quadro 1).

Esses residuos foram utilizados em ensaios para
determinacio de sua velocidade de decomposi¢ao
quando em contato com o solo, por meio de litterbags.
Considerando que a dindmica de decomposicio de
misturas de folhas e caules assume padroes diferentes
da decomposicio de folhas e caules isoladamente
(Quemada & Cabrera, 1995), foram analisados
separadamente os caules, a palhada das vagens e as
folhas senescentes dos quatro cultivares. Foram
utilizados sacos de polivinil (Ilitterbags) com malha de
4 mm e area de 25 x 25 cm e 1,5 cm de altura. Esse
formato evita a compressao das folhas dentro dos sacos
e permite o acesso da maioria dos organismos
decompositores (Tian et al., 1992). Cada material foi
caracterizado quanto ao teor de C, por incineracido em
forno de mufla; ao teor de N, pelo método semimicro
Kjeldahl; e ao teor de P, por digestéo nitro-perclérica
e dosagem colorimétrica; no extrato nitro-perclorico
foi dosado o teor de K, por fotometria de chama
(Malavolta et al., 1989) (Quadro 2).

Foram realizados dois ensaios de campo, o primeiro
entre julho e novembro de 2003, com os residuos das
cultivares Xamego e Carioca, e o segundo entre
outubro de 2003 e janeiro de 2004, com os residuos
das cultivares Manteigdo e Ouro Negro, que
correspondem, aproximadamente, ao periodo apds a
colheita dos plantios da “seca” na regidao Centro-Sul
do Brasil. Foram colocados 15 g de caule, 15 g de
vagem e 5 g de folha senescente, em seu tamanho
original, sem qualquer trituracdo, em cada saco
plastico separadamente; a menor massa inicial de
folhas senescentes foi conseqiiéncia da dificuldade de

Quadro 1. Matéria seca e conteudos de nitrogénio e fosforo em caules, palhada de vagens e griaos na maturacao,
e em folhas senescentes coletadas durante o ciclo da cultura de feijoeiro (médias de quatro cultivares)

Caule Palhada de vagem Folha senescente Grao
Massa (kg ha™') 810 432 1.032 1.350
Contetdo de N (kg ha™) 5,8 4,1 21,3 44,3
Contetdo de P (kg ha™) 0,46 0,25 1,66 6,23
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Quadro 2. Teores de carbono, nitrogénio, fé6sforo e potassio em caules, palhada de vagens e folhas senescentes
de feijoeiro, utilizados nos ensaios de velocidade de decomposicao (médias de quatro cultivares)

Residuo Teor de C Teor de N Teor de P Teor de K Relacao C:N
kg kg g kg
Caules 0,54 6,8 0,49 15,3 79
Palhada de vagens 0,53 8,0 0,50 33,1 66
Folhas senescentes 0,48 20,4 1,54 9,3 24

obtencio de quantidades apreciaveis deste residuo. No
primeiro ensaio, os sacos plasticos foram dispostos
aleatoriamente na superficie do solo, presos ao solo
com vergalhdes de metal e coletados aos 2, 5, 8, 12,
16, 30 e 60 dias para folhas, e até 120 dias para caule
e vagem apoés sua instalacdo. No segundo ensaio, os
sacos foram coletados aos 2, 4, 8, 16, 32 e 64 dias para
folhas e até 110 dias para caule e vagem, com trés
repeti¢oes. A temperatura média durante o periodo
de condugéo do primeiro e segundo ensaios foi de,
respectivamente, 22,1 e 24,8 °C. No primeiro ensaio,
a precipitagao total foi de 470 mm, e apenas 27 % desse
total ocorreu na primeira metade de duracio do ensaio;
no segundo ensaio, a precipitagdo total atingiu
595 mm, com 57 % desse total ocorrendo na primeira
metade do ensaio.

Em cada época de coleta, o material foi retirado
dos sacos, removendo-se possiveis elementos de
contaminacoes por lavagem superficial, seco em estufa
a 65 °C, pesado e moido, sendo determinados os teores
de N, de P e de K (Malavolta et al., 1989). O conteudo
de cada nutriente foi obtido pelo produto entre o teor e
a matéria seca. Para avaliar a presenca de eventuais
contaminacoes de solo, em amostras de folha, caule e
palhada de vagens coletadas no tempo zero e apds 16 e
110 dias da instalacdo dos ensaios, foi determinada a
propor¢ao de cinzas, incinerando-se 2,0 g de amostra
em forno de mufla (Amado et al., 2003).

Os dados de matéria seca e contetidos de nutrientes
remanescentes para cada tipo de residuo foram
ajustados a um modelo de decomposigao descrito por
uma equacio exponencial simples, x; = x, e’*t, em que
x; é a fragdo da massa remanescente no tempo t; x,, a
fracdo de massa remanescente no tempo zero; t, o
tempo em dias; e k, a constante de decomposi¢do. A
transformacao dos dados em logaritmo natural torna
o modelo uma equacgio de primeiro grau (Wieder &
Lang, 1982). A meia-vida (t9) de cada residuo, que
expressa o tempo necessario para que metade do
material inicial se decomponha, foi obtida por
t19 = 0,693/k. Os valores de constante de
decomposi¢io de cada material foram comparados
estatisticamente por meio de um teste t, considerando
seus respectivos erros-padroes (Neter et al., 1990).

R. Bras. Ci. Solo, 31:723-729, 2007

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, o material de vagem foi perdido
devido ao ataque de formigas, e sdo apresentados
apenas os resultados referentes a caule e folha. As
proporgoes de cinzas apds incineragdo em mufla foram
similares nas diferentes épocas de amostragem —em
torno de 16, 7 e 9 % para folhas senescentes, caules e
palhada de vagens, respectivamente —, indicando
pequena contaminacdo com solo dos materiais
coletados; assim, optou-se por ndo efetuar qualquer
corre¢do de massa no material remanescente (Amado
et al., 2003). Nao foram identificadas diferencas
significativas entre cultivares na velocidade de
decomposi¢io dos residuos, sendo, portanto, efetuado
um ajuste dos dados médios das duas cultivares em
cada ensaio. O modelo exponencial simples ajustado
aos dados de massa remanescente mostrou-se
adequado, com elevados coeficientes de correlacéo,
todos significativos a 0,1 % pelo teste t (Quadro 3).
Esperava-se que a decomposicio desses residuos fosse
relativamente rapida; logo, foram utilizados intervalos
curtos entre as primeiras coletas, mas néo foi isso o
que foi observado (Figura 1). Dessa forma, algumas
estimativas de meia-vida situaram-se além do tempo
de duracao dos ensaios, introduzindo alguma incerteza
nessas estimativas (Quadro 3).

Nos dois ensaios, houve diferencas significativas
entre os residuos na velocidade de decomposicio. A
palhada de vagens e as folhas senescentes apresenta-
ram velocidade de decomposi¢do similar, e os caules
foram decompostos mais lentamente (Quadro 3). Os
residuos apresentaram constante de decomposicio
relativamente baixa e meia-vida relativamente eleva-
da. Para efeito de comparacio, Tian et al. (1992) re-
gistraram constantes de decomposicao de 0,023 dia’!
em residuos da poda de leucena (Leucaena
leucocephala), enquanto Amado et al. (2003) observa-
ram, em residuos de ervilhaca, constantes de decom-
posicao de 0,054 e 0,012 dia'! em dois diferentes anos
de avaliacgdo. J4 Aita & Giacomini (2003) observaram
constantes de decomposi¢ao de 0,061 ¢ 0,0021 dia'l, para
os compartimentos facilmente decomponivel e recal-
citrante, respectivamente, de residuos de ervilhaca
(Vicia sativa L.). Uma das razdes para essa lenta
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Quadro 3. Parametros do modelo exponencial simples ajustado aos dados da fragdo remanescente da massa
e dos conteudos de nitrogénio, fésforo e potassio, de residuos de plantas de feijoeiro (caules, palhada de
vagens e folhas senescentes), em dois ensaios de decomposicio in situ com o uso de litterbags

Primeiro ensaio

Segundo ensaio

Residuo vegetal

Correlacao Constante de Meia-vida Correlacao Constante de Meia-vida
decomposicao decomposicéio
dia™ dia dia™ dia
Massa
Vagens - - - 0,979 0,010862 a 64
Caules 0,990 0,005195 b 133 0,916 0,003868 b 179
Folhas 0,984 0,009883 a 70 0,969 0,008639 a 80
Contetudo de N
Vagens - - - 0,853 0,009113 ab 76
Caules 0,880 0,005853 a 118 0,637 0,005237 b 132
Folhas 0,979 0,010309 a 67 0,982 0,012950 a 54
Contetdo de P
Vagens - - - 0,769 0,013658 ab 51
Caules 0,934 0,009277 a 75 0,623 0,004144 b 167
Folhas 0,984 0,009540 a 73 0,976 0,015121 a 46
Contetdo de K
Vagens - - - 0,761 0,038427 a 18
Caules 0,859 0,035442 a 20 0,691 0,031921 a 22
Folhas 0,938 0,054892 a 13 0,737 0,041388 a 17

No primeiro ensaio, o material de vagem foi perdido pelo ataque de formigas. Constantes de decomposi¢io seguidas pela mesma
letra, dentro de cada nutriente, ndo diferem entre si pelo teste t a 5 %; todos os coeficientes de correlacdo sdo significativos a

0,1 % pelo teste t.
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Figura 1. Fracio remanescente da massa de caule, palhada de vagens e folhas senescentes de plantas de
feijoeiro, em dois ensaios de decomposicio in situ com o uso de litterbags; pontos representam médias
experimentais, e linhas, as curvas ajustadas ao modelo exponencial simples; (a) primeiro ensaio e (b)

segundo ensaio.

decomposi¢io dos residuos do feijoeiro foi sua relagao
C:Nrelativamente elevada, acima de 60 para caules
e palhada de vagens (Quadro 2), pois materiais com
relagdo C:N acima de 30 geralmente apresentam de-
composicdo mais lenta (Tian et al., 1992). Apesar da
menor relacdo C:N das folhas senescentes, a meia-

vida delas foi similar a das vagens (Quadro 3). As
constantes de decomposicio foram relativamente si-
milares nos dois ensaios, uma vez que as condi¢oes de
temperatura e precipita¢io, que podem influenciar a
dinamica de decomposigao (Bertol et al., 2004), foram
semelhantes nos dois periodos.
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O modelo exponencial apresentou ajuste
significativo (p < 0,001) para os dados de contetido
remanescente de N, P e K nos residuos, apesar dos
coeficientes de correlagdo inferiores aos obtidos no
ajuste de massa seca (Quadro 3). Nos dois ensaios, a
liberacéo de N e P pelos residuos da cultura do feijoeiro
fo1 similar & dinamica de decomposi¢io, sendo mais
lenta que a liberacdo de K, como indicado pela menor
meia-vida do K para caule, folha e vagem (Quadro 3).
Tian et al. (1992) também observaram que a liberagao
de N e P dos residuos de leguminosas seguiu um
padrao semelhante a decomposi¢do de matéria seca,
porém a liberacao de K foi mais rapida, em virtude da
maior mobilidade deste nutriente nos tecidos vegetais
e de sua maior lixiviagdo. No primeiro ensaio, nao
houve diferencas significativas entre materiais nas
constantes de decomposicdo para N, P e K. Ja no
segundo ensaio, os caules apresentaram liberagdo mais
lenta de N e P do que as folhas senescentes,
observando-se similaridade entre folhas senescentes
evagens (Quadro 3).

Abiomassa depositada pelas folhas senescentes das
quatro cultivares de feijoeiro estudadas atingiu
1,0 Mg ha'! e continha em média 28 e 19 % do total
de N e P, respectivamente, acumulados pela cultura
durante seu ciclo de crescimento (Quadro 1), o que
indica a grande relevancia das folhas senescentes nos
processos de ciclagem de nutrientes. Chagas et al.
(2003) verificaram que a deposicio de folhas senescidas
por sete cultivares de feijoeiro foi pequena e estavel
até a terceira semana, com aumento a partir da quarta
semana; a maior deposicao de folhas senescidas ocorreu
na quinta semana apdés a floracdo, periodo de
maturacdo dos grdos. Considerando a meia-vida
estimada para liberacdo dos nutrientes (Quadro 3), o
N e o P provenientes de folhas senescentes s6 poderiam
ser utilizados por um cultivo subseqiiente, mas parte
do Kliberado pela decomposicio das folhas senescentes,
em particular das folhas depositadas nas primeiras
semanas apos a floragéo, poderia hipoteticamente ser
reabsorvida no mesmo cultivo.

Os caules e a palhada de vagens produzidos apds a
trilhagem dos graos das quatro cultivares estudadas
atingiram massa de 1,2 Mg ha'! e continham 9,9 e
0,7kg hal de N e P, respectivamente (Quadro 1),
resultados similares aos observados por Aratjo &
Teixeira (2003). Os graos, por sua vez, continham 59
e 72 % do total de N e P acumulados pela cultura
durante seu ciclo de crescimento (Quadro 1), indicando
elevada exportacio de nutrientes pelos graos colhidos.
Mesmo admitindo-se elevada estimativa de 70 % do
N derivado da fixacdo simbiética (Hardarson et al.,
1993), o balango liquido de N deve ser negativo para a
cultura do feijdo, com maior quantidade de N
exportado nos graos do que a fixada simbioticamente
durante o cultivo. Apesar da relativamente pequena
quantidade de N e P presente nos caules e vagens
apoés trilhagem dos grios, esses residuos continham
18 e 10 % do total de N e P, respectivamente,
acumulados pela cultura quando da maturacio
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fisiologica (Quadro 1). O retorno ao solo dos caules e
da palhada de vagens obtidos apés trilhagem dos gréaos,
com sua provavel lenta decomposic¢éo (Quadro 3), pode
reduzir as perdas de nutrientes do sistema e aumentar
os estoques de N e P orgénicos do solo, assumindo
relevancia para a sustentabilidade da cultura.

CONCLUSOES

1. As folhas senescentes depositadas durante o ciclo
da cultura do feijoeiro apresentaram meia-vida de 70
e 80 dias, velocidade de decomposigdo similar a da
palhada de vagens obtidas apds trilhagem dos grios,
com meia-vida de 64 dias, por sua vez mais rapida
que a decomposicdo dos caules, com meia-vida de 133
e 179 dias.

2. A liberagdo de N e P pelos residuos da cultura
do feijoeiro foi similar a dindmica de decomposicéao,
enquanto a liberagao de K foi mais rapida.
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