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RESUMO

A deposigdo continua de residuos vegetais no solo oriundos da prépria cultura resulta em sua
decomposicéo que possibilita 0 aumento da disponibilidade de nutrientes no solo. Assim, a ciclagem
de nutrientes pode suprir parte da demanda nutricional da cultura, e reduzir o uso dos fertilizantes
aplicados. Diante disso, objetivou-se avaliar a taxa de liberacdo de nutrientes a partir da decomposicéao
da serrapilheira do abacateiro. Para isso, “litterbags” de 40x40cm foram colocadas debaixo de copa de
arvores de abacate, sendo analisadas as serrapilheiras de duas variedades Hass e Margarida, e
recolhidas a cada dois meses para avaliar as matérias secas (MS) e nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Zn e Mn). A MS remanescente aos 360 dias foi de 22% do valor inicial. O nutriente com maior taxa
de mineralizacdo foi 0 K, com total liberag&o aos 240 dias. A menor taxa de liberacdo foi do Ca. Os
nutrientes N, P e Mg foram liberados em maior quantidade nos 120 primeiros dias. Em relacdo aos
micronutrientes, Zn apresentou menor taxa relativa de decomposicéo, seguido do Cu e Mn. Devido as
significativas quantidades de nutrientes mineralizados da serrapilheira, essa deve ser considerada na
recomendacéo de adubac&o de abacateiro, especialmente quando o volume de serrapilheira é alto.

Palavras-chave: Matéria organica, Persea americana, Residuos organicos.

ABSTRACT

The continuous deposition of vegetable soil residues derived from a culture results in decomposition
that enables the increase of nutrient availability in soil. Thus, nutrient cycling can supply part of the
crop's nutritional demand, and reduce the use of applied fertilizers. Therefore, the objective was to
evaluate the rate of release of nutrients from the decomposition in litterfall of avocado. For this,
40x40cm litterbags were placed under the canopy of avocado trees, being analyzed the litter of two
varieties Hass and Margarida, and collected every two months to evaluate the dry matter (DM) and
nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn and Mn). The remaining DM at 360 days was 22% of the initial
value. The nutrient with the highest mineralization rate was K, with total release at 240 days. The
lowest release rate was Ca. Nutrients N, P and Mg were released in greater quantities in the first 120
days. Regarding micronutrients, Zn presented a lower relative decomposition rate, followed by Cu and
Mn. Due to the significant amounts of mineralized nutrients in litterfall, this should be considered in
the fertilizer recommendation for avocado, especially when in litterfall volume is high.

Keywords: Organic matter, Persea americana, Organic residues.
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1 INTRODUCAO

O abacate (Persea americana Mill.) é uma frutifera perene cultivada em paises de clima tropical
e subtropical, nativa da América Central e do México, onde foi domesticada e cultivada desde os
tempos antigos (Galindo-Tovar et al., 2008; Chen et al., 2009; Alcaraz et al., 2013). O fruto do
abacateiro pode ser utilizado de diversas formas, consumido de forma in natura, em pratos na culinaria
e também pode ser extraido o 6leo utilizado na industria de cosméticos, para producdo de cremes,
locOes e outros produtos de beleza (Falcéo et al., 2001; Silva et al., 2014).

As recomendacOes de calagem e adubacdo do abacateiro no Brasil baseiam-se em tabelas de
recomendacdo utilizada nos Estados Unidos (Schaffer et. al, 2013), podendo ndo condizer com a
realidade dos solos brasileiros. As diversas condices de manejo do pomar de abacateiro,
particularmente no que diz respeito ao clima, ao solo e ao manejo agronémico e nutricional, podem
influenciar diretamente na qualidade nutricional e amadurecimento dos frutos (Rivera et al., 2017).

A potencialidade de retornar ao solo aquilo que ja foi extraido pela agricultura esta fortemente
relacionada ao retorno dos nutrientes ao solo, por meio da decomposicéo dos residuos vegetais (Maluf
et al., 2015). O aporte continuo de material vegetal no solo advindo da prépria cultura resulta na
decomposicdo de residuos culturais no solo, permitindo elevar a disponibilidade de nutrientes no solo
(Bellote et al., 2008). A ciclagem de nutrientes pode suprir parte da demanda nutricional da cultura
(Maluf et al., 2015) e com isso reduzir o uso dos fertilizantes aplicados.

A decomposicao € regulada pelo acumulo de serrapilheira e interfere na ciclagem de nutrientes
em espécies perenes, a qual interage com a manutencdo da fertilidade do solo (He et al., 2016). A
composic¢do quimica dos residuos vegetais determina a suscetibilidade da sua decomposicao e liberacdo
de nutrientes, ou seja, materiais que possuem grande quantidade de lignina e baixa de P e N apresentam
lenta decomposicdo (Matos et al., 2011). Sendo assim, a heterogeneidade da decomposicdo depende
primordialmente de fatores bidticos e abidticos (Cusack et al., 2009).

Dentre os fatores bi6ticos, a microbiota do solo é ponto fundamental para a decomposicéo,
sendo os fungos os principais colaboradores, pelo fato de conseguirem explorar maior area do solo com
as hifas e produzirem enzimas especificas para decomposicdo (Bani et al., 2018). Os fatores abidticos,
como a radiacao solar podem favorecer a decomposicao, uma vez que altera a quimica da serrapilheira
e consequentemente a sua deterioracdo, ocorrendo a fotodegradacéo (Lin et. al, 2018).

A disponibilidade de &gua aumenta de forma significativa a taxa de decomposicdo direta e
indiretamente, devido ao fato de que auxilia atividade microbiana e modifica composicdo da
serrapilheira em termos de lignina e nutrientes (Yan et al., 2017). Por fim, temperaturas mais altas
também favorecem o processo de degradacgéo dos restos vegetais, assim como a maior quantidade de
nitrogénio presente na matéria contribui para maior decomposicao da serrapilheira (Sallah & Scholes,
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2011). Portanto objetivou-se avaliar a dindmica de liberacéo de nutrientes a partir da decomposicao da

serrapilheira do abacateiro.

2 MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foram feitas na regido do Alto Paranaiba-MG - especificamente no Grupo
Tsuge localizado no Lote 15, PADAP, Km 108 da MG235, Rio Paranaiba-MG - durante o més de
agosto de 2018 & agosto de 2019. O clima local é classificado como Cwa segundo o sistema de Koppen
e Geiger (1928) e a altitude média das &reas é variavel entre 900 e 1200 m. Os solos sob o cultivo de
abacateiro sdo pertencentes a classe Latossolo Vermelho (Embrapa, 2013).

Para andlise de decomposicdo da serrapilheira do abacateiro, duas variedades de abacate (Hass
e Margarida), com 13 anos de idade, foram avaliadas por sete periodos (agosto, outubro, dezembro,
fevereiro, abril, junho e agosto), com quatro repeticGes. A serrapilheira das duas variedades usadas
foram coletados das proprias plantas, advindas do manejo de poda anual, sendo o material coletado,
levado ao laboratorio para secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 60°C por 72 h. A massa de
170g de material seco foi colocada em “litterbags”, com dimensdes de 40x40 cm, e depositada sobre o
solo em campo da area da copa das plantas de abacate. Cada litterbag foi considerado uma unidade
experimental.

Ao longo de 12 meses foram determinados a perda de massa seca (MS) e 0s teores remanescentes
de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn e Zn, para definir a liberacdo dos nutrientes e a decomposicao
do residuo em funcgdo do tempo (Maluf et al., 2015). Apo6s a coleta do material no campo, retirou-se as
impurezas das folhas para auxiliar na afericdo da MS. Feito isso, 0 material retornou para estufa para
outro processo de secagem para entdo ser pesado e permitir a observacdo da perda de MS. Em seguida,
o material foi triturado em um moinho de Willey com tela de 1,27 mm para quantificar teores de
nutrientes de acordo com Silva 2009.

Para estimar a quantidade de serrapilheira presente em cada planta, foi coletado o material
presente em 1m? em quatro pontos diferentes na copa da planta, sendo que 500g foram retirados para
serem secos na estufa a 70°C por 48 horas e afericdo da matéria seca.

A liberagéo de nutrientes, decomposicao do residuo e suprimento de nutrientes pela cultura seréo
representados matematicamente pelo modelo proposto por Wieder & Lang 1982:

frNui = contNuig,s X e k0¥t

supNui = contNuig,s — frNui
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em que: frNui é a fracdo remanescente do nutriente no material em decomposicdo apds a
passagem de tempo t (kg planta®); contNui_Res é o contetido de nutrientes nos residuos culturais (kg
planta?); kOx é a decomposicgdo de nutrientes constante; t: tempo; supNui € o fornecimento do nutriente
x pelos residuos da cultura.

Os dados da quantidade de MS e nutrientes remanescentes ao longo do tempo foram submetidos

a analise de regressdo no programa SigmaPlot.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As serrapilheiras das duas variedades apresentaram um comportamento semelhante em relacao
a taxa relativa de decomposicdo, com matéria seca remanescente aos 360 dias de aproximadamente
22% (Figura 1). A composicdo bioquimica da serrapilheira € um fator intriseco que exerce forte
influéncia no processo de decomposi¢do. Inicialmente hd maior liberagdo acUcares sollveis e
posteriormente de hemicelulose e de nutrientes, como N, P e K (Espindola et al., 2006). Os
componentes mais recalcitrantes, provalvemente pertecentes a matéria seca remanescente final pela
sua complexidade estrutural que dificulta a acdo decompositora da microbiota, a lignina e polifendis
(Acosta et al., 2014).

Figura 1. Matéria seca remanescente em serrapilheira de folhas de abacateiro em funcéo dos dias.
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Figura 2. Contetido de macronutrientes em serrapilheira de folhas de abacateiro em fungéo dos dias.
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Devido a semelhanca da composi¢cdo quimica e bioquimica das serrapilheiras analisadas, a taxa
relativa de decomposigéo foi, aparentemente, mais influenciada pelos fatores edaficos climaticos,

assim como encontrado por Matos et al. (2011).
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A serrapilheira de ambas as variedades liberou aproximadamente 50% do N nos primeiros 240
dias (Figura 2) e a quase totalidade do N foi liberada apds 360 dias de decomposicdo (Tabela 1). A
mineralizacdo é fortemente favorecida pela baixa relagdo C/N do material (Maluf et al., 2015), e ocorre
em duas fases: a primeira estd relacionada a decomposicdo de compostos hidrossoluveis e
polissacarideos, e a segunda reflete a decomposicéo de recalcitrantes (hidrossoluveis fenolicos, lignina

e proteinas) (Calonego et al., 2012).

Tabela 1. Quantidade de teores e contelidos iniciais e finais dos nutrientes analisados.

Nutriente Teor inicial Teor final Conteddo inicial Conteudo final
Hass  Margarida Hass Margarida Hass Margarida Hass Margarida
g kg! kg planta™

N 2490 23,20 10,60 13,30 9,29 5,55 0,47 0,30

P 2,90 3,20 0,30 0,30 1,10 0,78 0,01 0,01

K 11,70 8,20 0,00 0,00 4,37 1,96 0,00* 0,00*

Ca 29,20 18,1 18,90 13,20 10,88 4,33 0,83 0,30

Mg 11,30 8,30 3,10 2,60 4,22 1,98 0,14 0,06

S 1,63 1,30 0,11 0,13 061 0,31 0,01 0,00*
mg kg g planta?

Cu 108,10 26,40 25,90 12,10 40,23 6,32 1,14 0,28

Mn 198,10 117,10 50,10 53,00 73,69 27,99 221 121

Zn 124,80 65,00 34,90 25,40 46,44 15,55 153 0,58

* Abaixo do limite de detec¢édo

O P apresentou maior taxa relativa de decomposi¢édo do que o N (Tabela 2), sendo assim obteve,
proporcionalmente, uma maior quantidade mineralizada, permanecendo, aproximadamente, apenas 1%
dos valores iniciais de contedo do nutriente (Tabela 1). Os processos de liberacdo de P também sao
influenciados pela relacdo C/P, em que valores acima de 300 tendem a imobilizacdo (Maluf et al.,
2015). O fésforo é um nutriente que pode se transformar em formas néo labeis no solo por processos
de adsorcao. Assim, é importante 0 uso de espécies vegetais que possuem um maior acimulo de P na
parte area e posterior liberacdo pela decomposi¢do de compostos organicos (Foloni et al., 2008). No
entanto, as quantidades liberadas sdo relativamente baixas, favorecendo a cultura apenas em longo
prazo pelo efeito acumulativo deste na fracdo organica do solo e imobilizacdo na biomassa microbiana
(Novais et al., 2007; Takeda et al., 2009).

O K foi o nutriente com maior taxa de mineralizagéo (Figura 2), com aproximadamente 50%
de liberagdo do nutriente nos primeiros 60 dias e quase totalidade aos 240 dias (Tabela 2). Sua rapida
liberacdo, comprovada pela kox (0,02), € em funcéo da sua presenca em formas idnicas na planta e ser
facilmente extraido dos tecidos pela agua (Rosolem et al., 2003).

O Ca foi o nutriente com liberagdo mais lenta ao longo dos 360 dias (Figura 2, Tabela 2). Essa

baixa mineralizagdo também ¢é relatada por Gama-Rodrigues et al. 2007, devido ao fato de que é
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constituinte da parede celular, que esta por sua vez possui lenta decomposicdo. Além disso, a baixa
mineralizacdo pode estar intimamente relacionada com a imobilizacdo realizada pela microbiota.

Ambos os residuos apresentaram taxas relativas de decomposicdo semelhantes para o0 Mg, com
maior mineralizagdo nos primeiros 120 dias (Figura 2, Tabela 2). Em torno de 70% do Mg estéo
presentes no vacuolo, o que facilita a liberacdo, e os outros 30% participam de componentes estruturais
nos tecidos vegetais, dificultando a mineralizacdo (Marschner, 2012). Tal compartimentalizacdo do
Mg na planta facilita sua rapida liberalizagdo dos residuos culturais.

O S foi 0 segundo nutriente com liberacdo mais rapida, possuindo baixa quantidade no residuo
remanescente, 1,63% e 0% para Hass e Margarida, respectivamente (Figura 2, Tabela 2). A elevada
mineralizacdo pode estar relacionada com a relacdo C/S, uma vez que menor que 200 favorece a
mineralizacdo, e maior que 400 tende a imobilizacdo (Maluf et al., 2015). Além disso, grande parte do
S nos tecidos vegetais encontra-se na forma de sulfato, que por sua vez é suscetivel a extracdo pela
agua, ou ainda, sendo componente de aminoacidos e proteinas que sdo rapidamente consumidos pelos

microrganismos decompositores no inicio do processo de decomposicao (Berg, 2000).

Figura 3. Conteido de micronutrientes em serrapilheira de folhas de abacateiro em funcéo dos dias.
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Os trés micronutrientes analisados no presente trabalho apresentaram maior taxa de liberagédo
nos primeiros 120 dias (Figura 3). As taxas de liberacéo e proporcédo de contetdos remanescentes foram
semelhantes entre si, variando entre 0,0003 e 0,0002, e 0,56% e 0,81% para Hass e Margarida,
respectivamente (Tabela 1 e 2). A répida liberacdo pode ser atribuida ao fato dos nutrientes estarem
presentes em proteinas e enzimas, as quais rapidamente sdo degradadas pela acdo da microbiota do
solo, logo apos a abscisao foliar (Taiz & Zeiger, 2013).

Poucos estudos sobre mineralizagdo e decomposicdo abordam os micronutrientes, isso se deve
ao fato de que eles estdo presentes em baixa quantidade nos tecidos vegetais. No entanto a deposicéo
continua de serrapilheira no solo, ao longo do tempo, pode ser importante para manutencdo da
fertilidade destes no solo, e consequentemente, auxiliar no requerimento da planta com menos adubos
(Maluf et al., 2015).

Tabela 2. Taxa relativa de decomposicdo (ko) € tempo de meia vida (t12) da matéria seca (MS), macronutrientes e
micronutrientes das variedades de abacateiro Hass e Margarida

Variedad Kkox

e MS N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Hass 0,003 0,006 0,009 0,022 0,006 0,009 0,013 0,009 0,009 0,009
8 9 0 4 3 1 6 7 6 4
Margarid 0,004 0,007 0,010 0,020 0,007 0,009 0,011 0,008 0,008 0,008
a 4 6 5 1 1 6 7 5 3 5
12
Hass 182 100 77 30 110 76 50 71 72 73

Margarid 156 91 66 34 97 72 59 81 83 81
a

Assim, ressalta-se a importancia de estudos futuros sobre o manejo de serrapilheira visando
fornecer boa parte do requerimento de nutrientes pela cultura do abacate, em funcdo das diferentes
taxas de decomposicdo e liberacdo de nutrientes. Com isso, deve-se observar também o estadio
fenoldgico de maior demanda de determinado nutriente, para assim sincronizar com a taxa de liberacdo
deste.

A serrapilheira pode ser a fonte importante de nutrientes como o N e K ciclados no solo. Para
o N, por exemplo, cada planta de abacate Hass e Margarida apresenta 9,29 e 5,55 kg do nutriente na
serrapilheira, respectivamente (Tabela 1, Figura 2). Apés o periodo de um ano, 8,82 e 5,25 kg de N séo
liberados para o solo nas variedades Hass e Margarida, respectivamente, ou seja, considerando a
populacdo de plantas, do estudo presente, de 185 plantas ha, 1632 e 972 kg de N estardo disponiveis.

Portanto, a serrapilheira é de suma importéncia para a adubacdo de N no abacateiro, uma vez que as
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quantidades exportadas sdo de 120 kg ha, considerando uma producao frutos de 30 ton ha (Silber et
al., 2018). Ja em relacdo ao K, sdo liberados no solo, apds um ano, 808 e 363 kg ha* para Hass e
Margarida, respectivamente. A exportacdo de K pelos frutos de abacate, considerando a producgéo de
30 ton ha, é de 240 kg ha (Silber et al., 2018), sendo também suportada apenas pela quantidade

liberada pela serrapilheira.

4 CONCLUSOES

Os maiores contetidos de nutrientes na serrapilheira sdo para N e K. Aos 240 dias mais de 50%
do N e 100% do K da serrapilheira foram mineralizados.

O K e S sdo os nutrientes com maior taxa de liberacdo da serrapilheira de abacateiro. Aos 360
dias, 100% e 98,37% do K e S contidos na serrapilheira séo liberados dos residuos para o solo;

Os nutrientes P, Mg, Cu, Mn e Zn apresentam maior taxa de mineralizagdo nos primeiros 120
dias. O Ca foi o nutriente com menor taxa de liberacdo da serrapilheira do abacateiro.

Na recomendacdo de adubacdo de abacateiro deve ser considerado a serrapilheira presente na
area da copa das plantas como complemento a adubacdo, especialmente para N e K, devido ao elevado
conteddo inicial e taxa de liberacéo.
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