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DECOMPOSICAO DE RESIDUOS DE LEGUMINOSAS
CULTIVADAS EM SISTEMA DE ALEIAS

Autor: José Geraldo Bogéa de Goes Fonseca

Orientador: Prof°. Dr. Emanoel Gomes de Moura

RESUMO

O cultivo em aléias é caracterizado pelo plantio, nas entrelinhas de espécies leguminosas,
de culturas de interesse econdomico, de modo a viabilizar, via decomposicao da biomassa
das leguminosas, o retorno de nutrientes ao solo para aproveitamento pelas culturas. O
presente trabalho teve, por objetivo, avaliar a decomposicao e a liberacio de nutrientes
da biomassa da parte aérea de leguminosas empregadas neste sistema de cultivo. Deste
modo, foi realizado um experimento na Universidade Estadual do Maranhao (UEMA),
envolvendo quatro leguminosas (Acacia mangium, Cajanus cajan, Clitoria fairchildiana e
Leucaena leucocephala) em diferentes combinac¢oes. Para avaliacao dos resultados, foi
utilizado o método “litter bags” ou bolsas de liteiras. No interior de cada bolsa foram
colocados 40 gramas de folhas e ramos de duas leguminosas combinadas, as quais foram
distribuidas na superficie do solo para decomposicio. Foram considerados quatro
periodos de 30, 60, 90 e 120 dias para retirada do material distribuido nas bolsas para
decomposicdo com a finalidade de comparar com o material retirado para andlise,
imediatamente ap6és a poda dos ramos das leguminosas, considerado como ‘“marco
zero”. Os dados experimentais mostraram que a Leucaena leucocephala combinada com
Cajanus cajan ¢ Clitoria fairchildiana apresentou o maior coeficiente de decomposicao de
biomassa aos 30 dias e a Acacia mangium combinada com Cajanus cajan e Leucaena
leucocephala apresentou o menor coeficiente de decomposicao, no mesmo periodo. A
liberacdo dos nutrientes, no periodo observado de 120 dias, ocorreu em todas as
combinacoes com o N, P e Mg, exceto com o Ca, pois duas combinacoes Clitoria
Jairchildiana com Leucaena leucocephala e Acacia mangium com Leucaena leucocephala

nao apresentaram liberaciao desse nutriente.

Palavras chave: Litter bag, alley cropping, ciclagem de nutrientes, taxa de decomposigao,

leguminosas arboreas.
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DECOMPOSITION OF LEGUMINOUS’ RESIDUES CULTIVATED
IN ALLEY CROPPING SYSTEMS

Author: Jose Geraldo Bogéa de Goées Fonseca

Adyvisor: Prof. Dr. Emanoel Gomes de Moura

ABSTRACT

Alley cropping is characterized by planting leguminous trees between rows of crop
species of economic interest aiming at facilitate, the decomposition of biomass of
leguminous trees as well as, the return of nutrients to the soil for use by crops. This work
has, for purpose, assess the decomposition and release of nutrients from the biomass of
leguminous shoots used in this system of cultivation. Thus, the experiment was
conducted at Maranhao State University (UEMA), consisting of four leguminous plants
(Acacia mangium, Cajanus cajan, Clitoria fairchildiana and Leucaena leucocephala) in
different combinations. We used litter bags to evaluate the data. Within each bag were
placed 40 grams of leaves and branches of two combined leguminous, which were
distributed on the soil surface to decay. We considered four periods, i.e., of 30, 60, 90
and 120 days for withdrawl from the material distributed in the bags for decomposition
in order to compare with the material removed for examination, immediately after the
pruning of the branches of leguminous trees, considered as ''zero mark'. The
experimental data showed that Leucaena leucocephala combined with Cajanus cajan
and Clitoria fairchildiana presented the highest factor of decomposition of biomass at 30
days and Acacia mangium combined with Cajanus cajan and Leucaena leucocephala
had the lowest rate of decomposition during the same period. The release of nutrients in
the period of 120 days was observed in all combinations with N, P and Mg, except with
Ca because the combinations Clitoria fairchildiana with Leucaena leucocephala and

Acacia mangium with Leucaena leucocephala showed no release of this nutrient.

Key words: Litter bag, alley cropping, nutrient cycling, decomposition rate, leguminous tree.
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1. INTRODUCAO

A demanda cada vez mais crescente de alimentos pela populagdo mundial
proporcionou o surgimento, a partir da década de 1950, de modernos processos de exploracao
agricola, cujos resultados favoraveis causaram grandes mudangas na agricultura praticada nos
sistemas tradicionais, constituindo o que ficou conhecido como Revolugdo Verde.

Destacaram-se como principais caracteristicas dessa nova agricultura a grande
produtividade, o monocultivo e a utilizagdo de grande quantidade de insumos tais como
agrotoxicos e adubos industrializados. Em varias regides do estado do Maranhdo,
particularmente na regido Centro-Norte, esse modelo de agricultura intensiva, com elevados
indices de produtividade, apresenta sua sustentabilidade questionada, principalmente, pelas
caracteristicas fisicas da maioria dos solos, de estrutura fragil e clima com temperatura
elevada e chuvas de grande intensidade. Por outro lado, a agricultura itinerante considerada
um sistema estavel, pela existéncia de areas com cobertura vegetal abundante, tem sua
estabilidade comprometida diante do aumento de pressdao populacional, o que tem causado
reducdes do periodo de pousio de um periodo mais favoravel de 20 a 30 anos para periodos
curtos, de até 5 anos, o que contribui para perdas de solo e esgotamento de nutrientes
(ALTIERI, 1999).

O uso do fogo, como forma de preparo da area para a agricultura, ndo obstante seus
resultados favoraveis, a curto prazo, apresenta resultados danosos dentre os quais destacam-se:
aumento do efeito estufa pela emissdo de CO,, perdas de nutrientes para a atmosfera e pela
lixiviagdo, diminuicdo da camada humosa do solo, proliferagdo ¢ dominancia de espécies
daninhas agressivas e bem adaptadas ao manejo do fogo e diminui¢ao da biodiversidade.

De acordo com Muniz (2004), nos ultimos anos os niveis de desmatamento nos
tropicos tém aumentado assustadoramente contribuindo para o aumento nas concentragdes
atmosféricas de gases como CO, ¢ N;O, dentre outros, o que provoca mudangas fisico-
quimicas no planeta Terra.

Neste contexto, torna-se necessario e urgente o desenvolvimento de modelos de
agricultura que assegurem a manuten¢do e melhoria da fertilidade das areas, bem como das
suas caracteristicas fisicas e bioldgicas naturais e que tenham, por fundamentos, uma nova
abordagem da agricultura ¢ do desenvolvimento agricola. Despontam como sistemas capazes
de manter a melhoria da capacidade produtiva do solo os Sistemas Agroflorestais (SAFs ) e

demais formas de agricultura alternativa. Dentre estes, destaca-se o sistema de cultivo em



aléias ou “alley cropping” que viabiliza, através da decomposi¢do de biomassa, o retorno de
nutrientes ao solo.

Neste sistema de cultivo, espécies leguminosas sao plantadas em uma mesma area
com culturas de interesse econdmico e, na época adequada, os ramos das leguminosas sio
cortados e colocados nas entrelinhas das culturas sendo utilizados como cobertura morta e
fonte de nutrientes.

O sistema de cultivo em aléias apresenta algumas caracteristicas fundamentais e,
entre elas, ndo preconiza o uso do fogo, intensifica e diversifica a producdo agricola e
possibilita a recuperacdo da produtividade de areas degradadas. Desta forma assegura a
ciclagem eficiente dos nutrientes, pela fixacdo bioldgica, garante a combinagdo de diversas
arquiteturas radiculares e prote¢ao do solo com cobertura morta evitando perdas excessivas
por lixiviagdo ou denitrificagdo.

Para melhor conhecimento do processo de fornecimento de nutrientes, através da
decomposicdo da parte aérea de leguminosas arbdreas, tém sido empregadas diversas formas
de avaliacao. Dentre estas, destaca-se o emprego da técnica de “litter bags™ ou bolsas de liteira
que possibilita ser medida a entrada de nutrientes através da liteira e limites maximos de
decomposicdo, tornando-se possivel um maior conhecimento dos fluxos de carbono e
ciclagem de nutrientes e, desta forma, disponibilizar informacgdes essenciais para o
desenvolvimento de uma agricultura tropical ecologicamente correta.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a adicdo de nutrientes no solo

por meio da decomposi¢do da parte aérea de quatro leguminosas arboreas combinadas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Importancia das Leguminosas

As leguminosas revestem-se de grande importancia para a atividade agricola por
serem importante fonte de alimentos e de nutrientes para o solo. O “poder melhorador” do
solo, pelas leguminosas, ja era conhecido desde os tempos mais remotos, quando era

cultivada a lentilha ou tremoco, antes do trigo (AMBROSANO et al., 1999).

Esta capacidade da leguminosa arbdérea ou arbustiva de fornecimento de adubo
verde tem sido objeto de avaliagdo em varias condi¢des edafo-climaticas. Segundo Ferraz Jr.
(2000), ha diferencas nos resultados promissores obtidos em regides de solos férteis da
Nigéria, Quénia, Etidpia e Australia, onde sdo favoraveis e em solos acidos onde héa baixo

potencial para ciclagem de nutrientes e sustentabilidade da produgdo da cultura associada.

Uma grande vantagem do emprego de espécies leguminosas como fonte de
nutrientes ¢ a capacidade destas plantas em fixar nitrogénio do ar, através da simbiose com
bactérias do género Rhizobium o que proporciona o enriquecimento do solo com este
macronutriente. Por possuirem um sistema radicular profundo e ramificado, as leguminosas
arboreas absorvem os nutrientes que foram lixiviados, principalmente, potdssio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e nitrato (NO3), funcionando também como “agente minerador” de
nutrientes de pouca disponibilidade como o foésforo (P) e o molibdénio (Mo), tornando-os

disponiveis as culturas subseqiientes (SILVA et al., 2002).

O emprego de leguminosas arboreas aumenta o teor de matéria organica do solo,
melhorando suas condi¢gdes quimicas, pois afeta a disponibilidade de nutrientes para as
culturas, a capacidade de trocas de cations e a complexacdo de elementos toxicos e
micronutrientes, fundamentais em solos tropicais, na sua maioria, intemperizados e acidos;
afeta as condigdes fisicas, principalmente, a agregacdo e indiretamente sdo afetadas a
densidade, a porosidade, a aeracdo, a capacidade da retencdo e a infiltracdo de agua, que sdo
fundamentais a capacidade produtiva do solo; afeta as condi¢des bioldgicas do solo, pois atua
como fonte de carbono, energia e nutrientes para os microorganismos quimioheterotroficos e,
através da mineralizacdo do N e S organico, atua como fonte de energia aos microorganismos
quimioautotréficos (BAYER & MIELNICZUK, 1999). Segundo Garcia (2002), a utilizagdo
agricola economicamente viavel de muitos solos arenosos e pobres em nutrientes, com baixo

teor de matéria organica, em diversas regides do mundo, tornou-se possivel somente apds a



introducdo de adubagdo verde; porém, ¢ importante que se defina, para cada regido, quais as
leguminosas e as tecnologias a serem adotadas.

As leguminosas, além de realizarem a fixacdo biologica de N, (FBN), podem
fornecer nutrientes para a cultura consorciada por meio do material exsudado pelas raizes,
decomposicdo dos nddulos e das raizes finas (“turnover” das raizes), nutrientes presentes nas
folhas senescentes (liteira) e os nutrientes mineralizados a partir das folhas e dos ramos
podados e adicionados ao solo (BLAIR et al., 1990; KANG et al., 1990).

O cultivo com leguminosas favorece também um aumento na populacdo de fungos
micorrizicos nativos do solo. Esses microrganismos associam-se as raizes das plantas
cultivadas, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes, permitindo um melhor
aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo, principalmente os fosfatados

(SIEVERDING, 1991).
2.2. O Cultivo em Aléias

O cultivo em aléias ¢ um tipo de sistema agroflorestal caracterizado pelo plantio
intercalado de espécies alimentares com espécies arbustivas ou arboreas, preferencialmente
leguminosas, pelo fato destas realizarem a fixagdo biologica de nitrogénio, fornecerem
nutrientes as culturas associadas e possibilitarem o controle de ervas daninhas. Este sistema
de cultivo constitui parte da Ciéncia de Agroecologia que ¢ definida como a aplica¢do de
conceitos e principios ecoldgicos do desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis

(GLIESSMAN, 2005).

Segundo Altieri (2001), o sistema de cultivo em aléias, ¢ uma modalidade de
sistema agroflorestal e constitui-se em um sistema melhorado de pousio, no qual arbustos ou
arvores de multiplos propoésitos, preferencialmente leguminosas, devido a fixacao de
nitrogénio, sdo plantadas em associagdo com espécies alimentares, visando acelerar a
regeneracdo dos nutrientes do solo, diminuindo, em conseqiiéncia, o tempo de pousio.

A concorréncia existente, no cultivo em aléias, entre as leguminosas de porte mais
elevado com as culturas agricolas por agua, luz e nutrientes, ¢ contornada com o manejo
adequado realizado por meio da poda dos galhos (ALTIERI, 2000). De acordo com Kang
(1997), este sistema tem, como caracteristicas fundamentais, a reciclagem de nutrientes, a
regeneracdo da fertilidade dos solos, o fornecimento “in loco” de material para cobertura
morta ¢ adubo verde, a redugdo das ervas espontineas pelo sombreamento parcial das
entrelinhas, a fixagdo do nitrogénio, além de disponibilizar alimentos para animais e ser

fornecedor de estacas para cerca e lenha.



No sistema de cultivo em aléias, ¢ importante levar em consideragdo, as diversas
caracteristicas das leguminosas arbdreas que serdo plantadas. As principais caracteristicas
que devem ser consideradas sdo: facil estabelecimento no campo, sistema radicular profundo,
com maior concentracdo de raizes abaixo de 40 cm (AKINNIFESI et al., 1999) e pouco
extenso nas camadas superiores, crescimento rapido, tolerancia ao corte, alta capacidade de
rebrota, alta produ¢@o de biomassa, fixa¢ao bioldgica de N, associada com altos teores N nos
tecidos e ser de facil decomposicdo (KANG et al., 1990). Também ¢ desejavel que as
espécies sejam tolerantes a condi¢des adversas do solo, principalmente, baixa fertilidade e
acidez (SZOTT et al., 1991; DANSO et al., 1992).

Importante beneficio desse agroecosistema € o maior controle de ervas daninhas, por
meio da cobertura morta proveniente da podagem. Isto se deve a inibicao fisica da entrada de
sementes até¢ o solo, de plantulas de ervas daninhas sem luz suficiente, a reducdo da
exposicdo ao sol de algumas espécies gramineas de ervas daninhas C4 e ao fato de algumas
leguminosas produzirem metabolitos secundarios, que exercem efeitos alelopaticos, inibindo
a germinacdo de sementes ou afetando o crescimento das plantulas indesejadas (JOSE &
GILLESPIE, 1998). Na competi¢do por luz e nutrientes, muitas espécies de adubo verde
podem ter efeitos alelopaticos nas plantas concorrentes de outras espécies (RESENDE et. al.,
2003).

De acordo com Saminéz et. al. (2003), nos agroecossistemas a preservagao dos
nutrientes nos solos dependera diretamente do manejo e biomassa vegetal. A capacidade de
reserva de nutrientes dos solos, retencdo de nutrientes no complexo coloidal e matéria
organica, sera maior quanto maior a presenga de argilas do tipo 2:1 e teor de matéria
organica. Para os solos mais intemperizados, pobres em argilas 2:1 e matéria organica como
os de cerrado, maior ¢ a importincia do fluxo organico de nutrientes.

O sistema de cultivo em aléias ¢ uma alternativa para as praticas tradicionais
extensivas e a agricultura intensiva, permitindo obter maiores colheitas, além de intensificar
o uso da terra pela recuperacao da fertilidade dos solos degradados. Para Neupane & Thapa
(2001) sistemas agroflorestais sdo praticas sustentaveis de producao agricola porque, além de
serem capazes de fornecer alimentos, madeira para construcdo e combustivel, sdo capazes de
incrementar a produtividade da terra e melhorar as condi¢des econdmicas dos agricultores,
através da exploracao de espécies arboreas de multiplas fungdes, sem grandes mudangas nas

praticas agricolas existentes.



2.3. A ciclagem de nutrientes em sistema de cultivo em aléias

Os nutrientes, essenciais para o crescimento das plantas e animais, se movimentam
através dos solos, das plantas, dos animais e dos residuos de origem vegetal e animal. Essa
seqiiéncia de transferéncias, através de uma série de compartimentos, representa a forma
mais simples de reciclagem de nutrientes. Na pratica, embora existam diversos sistemas
naturais conhecidos pelo homem, ha muito mais compartimentos e transferéncias envolvidos
na reciclagem que os indicados num sistema simplificado (SPAIN & SALINA, 1985) citados
por Borkert et al (2003). Na reciclagem de nutrientes, muitos ciclos sdo policiclicos, o que
significa que um elemento pode se reciclar mediante varios processos, dentro de um
compartimento (solo) antes ser transferido ao proximo compartimento (planta). O tempo para
que o nutriente complete um ciclo varia de minutos, em transferéncias que envolvem
microrganismos, meses, para absor¢cdo e crescimento das plantas em cultivos anuais, anos,
para o consumo e crescimento de animais, e até milhares de milhdes de anos, para
transferéncias que envolvem ambiente fisico, atmosfera, terra, mar e formagdo de rochas

(NEWBOULD, 1978).

A mineralizacdo dos restos de culturas de cobertura, considerando somente os
compartimentos planta e solo, ¢ um sistema aberto com a entrada de nutrientes via adubos e
restos vegetais, que mineralizam em diferentes velocidades, sem considerar outras entradas,
como, por exemplo, agua da chuva. As saidas ocorrem pelas perdas por volatilizagao,
lixiviagdo, percolagdo e escorrimento por erosdo laminar. No caso do N, que ¢ um elemento
muito mével no sistema, e, mesmo com as perdas citadas, estima-se que 60% a 70% desse
nutriente encontrado na biomassa vegetal heterotréfica é reciclado e novamente absorvido
pelas plantas do cultivo seguinte (SPAIN & SALINA, 1985). A quantidade de N que retorna
ao solo na forma de residuos de plantas constitui consideravel por¢ao do N total absorvido
pelas plantas (WHITNEY & KANEHIRO, 1967), comparada a pequena parte do que ¢

liberado pelas raizes e do que ¢ lavado das folhas pela chuva.

Os nutrientes que sdo liberados na mineralizagdo dos residuos tornam-se
disponiveis para a imediata absor¢do pelas plantas. Ao mesmo tempo, eles sdo carreados em
forma moveis na solug¢do do solo, podendo ser lixiviados através da dgua de chuva, antes que
a cultura alcance a fase de maior demanda de nutrientes. Uma sincronia nutricional se baseia
na hipodtese de que a liberacao dos nutrientes procedente da biomassa vegetal aportada pode
fazer-se coincidir com a demanda de crescimento das plantas, reduzindo as perdas e

aumentando a absorc¢ao pelas plantas (MYERS et al. 1997) citado por Aguiar (2001).



No sistema de cultivo em aléias ou “alley cropping” os residuos de raizes, nddulos e
exsudados radiculares das leguminosas fluem continuamente para o solo. Alguns autores
confirmam que essa adi¢do ¢ insignificante, como no caso da Leucaena onde 0,51 t. ha™
forneceu 7 kg de N. ha™ ¢ 0,2 kg de P. ha” (MULTHIAH et al., 1996), comparado aos ramos
que sdo sazonalmente adicionados.

As raizes fazem parte de uma larga por¢do da biomassa da planta, entretanto, a
quantificagdo da biomassa das raizes das arvores ¢ dificultada, devido sua localizagdo, o que
também dificulta a quantificagdo da contribui¢do das raizes para a matéria organica do solo e
para o suprimento de nutrientes. De acordo com Armson (1977), raizes de arvores podem
corresponder de 20 a 25% da biomassa total da planta. Nair (1993) reporta o baixo numero
de 15% para algumas arvores crescendo em zonas de florestas e cerca de 50% para aquelas
que crescem no semi-arido e zonas aridas. Nye (1961) estima que em uma tUnica floresta
tropical a contribui¢do liquida anual de raizes mortas para o solo corresponde a cerca de
2.600 kg.ha™. Huxley (1989) mencionou que a quantidade de C organico que retorna ao solo
por arvores através da decomposigao de raizes finas pode potencialmente ser tao alta quanto
a quantidade aportada via liteira (folhas).

Em sistemas agricolas de baixo "input", onde os residuos da parte aérea das plantas
sdo removidos para uso como forragem ou combustivel (lenha), os residuos das raizes das
plantas podem servir como principal fonte de matéria organica do solo e nutrientes. As raizes
tém grande quantidade de estoque de nutrientes, estando cerca de 64% do N da biomassa das
plantas contidas nas raizes, em Floresta Amazonica na Venezuela (SPRENT,1987).

Sanginga et al. (1990) reportam que 24 semanas, apos o plantio, raizes de Leucaena
leucocephala contribuiram com 24% do peso seco da planta e 75% do N total da planta.
Smucker et al. (1995) estimaram que o “turnover” das raizes do milho cultivado em aléias
com Leucaena leucocephala, contribui com 102 kg N ha™ para o solo durante o ciclo da
cultura.

Apesar da importancia da contribui¢do de nutrientes do “turnover” das raizes nos
sistemas de producdo agricola, poucas informagdes estdo disponiveis sobre os fatores que
afetam a disponibilidade de N das raizes de espécies arboreas.

A decomposi¢do e liberagdo de nitrogénio pelos residuos organicos depende da
quantidade do residuo organico, das caracteristicas do solo e dos fatores ambientais
(YADVINDER-SINGH et al., 1992).

A biomassa do solo e residuos orgénicos constituem a principal fonte de nutrientes

para as plantas. Durante a decomposi¢cdo e a mineralizagdo a fauna do solo intervém no



processo com uma quebra mecanica dos residuos em fracdes soluiveis e ions que poderdo ser
lixiviados, reciclados pela biota do solo, retidos na matriz do solo, absorvidos por raizes de
plantas ou perdidos pela erosao (SANGINGA et al., 1988).

Viarios trabalhos sobre decomposi¢do de residuos organicos demonstram a
importancia do teor de N, da relagdo C/N, como determinante da capacidade de suprimento
de nutrientes pelos residuos organicos (SWIFT & PALM 1995; Xu et al., 1993a).

O equilibrio entre as taxas de mineralizagdo e imobilizagdo pode ser bastante
complexo. Este equilibrio depende bastante da quantidade de carbono no residuo e da relagado
entre carbono e nitrogénio, fésforo e enxofre. Entre essas, a que ¢ mais utilizada ¢ a relagdo
C/N. Quando o residuo ¢ adicionado ao solo, o aumento da populacdo microbiana ¢
estimulado pelo aporte de energia e nutrientes que o residuo representa. Com este aumento
da populacdo microbiana, a demanda por oxigénio, nutrientes, energia e carbono aumenta. Os
tecidos microbianos possuem, em media, uma concentragdo de 5% de N, o que resulta em
uma relacdo C/N entre 20 e 30. Isto significa que os residuos que possuirem uma relagdo C/N
entre 20 e 30, fornecerdo o nitrogénio necessario para reprodugdo microbiana, nao havendo
imobilizacdo e nem mineralizacdo significativa no inicio do processo. Se a relagdo C/N for
maior, significa que os microorganismo buscardo outras fontes de N para satisfazer a
demanda, consumindo formas de nitrogénio que estdo disponiveis para a planta, o que resulta
em uma imobilizagdo liquida e pode causar uma deficiéncia temporaria de nitrogénio para as
plantas. Se a relagdo C/N for menor, haverd um excesso de N no residuo, que serd
mineralizado pelos microorganismos, permanecendo disponiveis para as plantas ja no
primeiro momento. (SANTOS; CAMARGO, 1999).

A presenca de raizes mortas ou vivas ¢ um fator bioldgico que aumenta a
velocidade de mineralizagdo dos residuos organicos (SINGH & SHEKHAR 1989). Elevadas
temperaturas aumentam o grau de decomposicdo dos residuos organicos, pois o0s
microrganismos se desenvolvem bem nesse tipo de ambiente. O processo de decomposi¢ao
do azevém, por exemplo, ocorreu quatro vezes mais rapido na Nigéria do que em climas frios
da Inglaterra. Os efeitos da combina¢do entre temperatura elevada e umidade sdo mais
significativos do que a atuagdo isolada da temperatura, pois condi¢cdes de elevada
temperatura e Otima umidade promovem o crescimento microbiano, favorecendo a

decomposi¢cao (YADVINDER-SINGH et al.,1992).



2.4. Adicao de nutrientes no solo a partir da biomassa de leguminosas

A adi¢do de ramos podados de leguminosas arboreas ao solo vai assegurar, apds a
decomposi¢cdo, o fornecimento de nutrientes a cultura associada, cujo quantitativo pode
variar em fun¢do de diversos fatores. Para Blair et al. (1990) a decomposicdo da liteira ¢
fortemente influenciada por qualidade de recursos, variagdes de macro e microclima, e
atividade biologica. Destes, a qualidade de recursos pode ser o fator mais importante, pois
tem interferéncia na fauna do solo.

Segundo Torres et al. (2002), quando os residuos vegetais apresentam alta
concentragdo de lignina e polifendis, a taxa de mineralizag@o ¢ baixa. De acordo com Palm et
al. (2001), a concentracdo de nitrogénio na biomassa de leguminosas varia de 2,5 a 4,5%. Em
espécies ndo leguminosas, a concentragdo média deste elemento apresenta uma variagao de
0,8 a 1,5%, dependendo da parte da planta.

Segundo Myers et al. (1994), materiais organicos com teor de N menor que 2% e
relacdo C/N superior a 25 conduzem, inicialmente, a imobilizacdo de nutrientes, (residuo de
baixa qualidade), enquanto que aqueles residuos com teores de N superiores a 2% e relagao
C/N inferiores a 25, conduzem a mineralizagcdo de nutrientes ( residuos de alta qualidade).

Aproximadamente, 60% do N acumulado na parte aérea das leguminosas sdo
liberados dos residuos culturais, durante os primeiros 30 dias apoés o manejo das espécies. A
melhoria do balangco de N no solo por meio da introdugdo de leguminosa ¢ particularmente
importante em solos pobres de matéria organica, onde a disponibilidade de N constitui fator
limitante a producao (AITA et al., 2001).

Bulhdo & Figueiredo (2002), estudando uma area de cerrado no nordeste do
Maranhao, observaram que as leguminosas arboreas, quanto a renovacao das folhas, exibem
um padrao semideciduo e sazonal na regido de estudo. Na maioria das espécies, a interrupgao
da producdo de novas folhas tem inicio ainda na estacdo chuvosa, nos meses de abril e maio.
A abscisdo, que na maioria das espécies coincide com os primeiros meses de seca em julho,
atinge um maximo no meio da estagdo nos meses de agosto, setembro e outubro. Em geral, a
rebrota e expansdo inicial das folhas ocorre ainda nesta estacdo, entre os meses de outubro e

novembro, antes das primeiras chuvas.

Segundo Ferraz Jr. (2000), as quantidades de nutrientes presentes nos ramos das
leguminosas arbdreas ou arbustivas nesse sistema de cultivo variam em funcao de diferentes
fatores dentre os quais pode-se destacar: a espécie de leguminosa, o tipo de solo, a

intensidade de corte dos ramos e adubagdes.



Segundo Osterroht (2001), citado por Silva 2004, no trépico imido, a dindmica da
matéria organica ¢ bastante complexa devido a intensa atividade microbiana e presenca,
quase constante, de temperatura ¢ umidade favoraveis. Esta dindmica estd relacionada
também com outros fatores que podem favorecer ou prejudicar a atuagdo dos
microorganismos como, por exemplo: disponibilidade de macro e micronutrientes,
mobilizagdo de fésforo, formacdo de agregados, retengdo de agua, poder tampio e
imobilizacao/ retencao de aluminio.

Os tecidos vegetais incorporados ao solo se diferenciam bastante quanto a
suscetibilidade a decomposi¢do. Os microorganismos do solo decompdem estes materiais
pata obten¢do de energia e nutrientes. Em geral, os teores de carbono no tecido vegetal sdo da
ordem de 40 — 45%. A matéria organica ndo humificada ¢ constituida pelos compostos
produzidos durante a decomposicdo dos tecidos organicos incorporados ao solo. Apesar de
existirem muitos compostos (tecidos organicos de origem vegetal e animal), apenas alguns
tipos principais sdo detectados no solo em quantidades apreciaveis (carboidratos — 30 a 75%,
celulose — 20 a 50%, hemicelulose — 10 a 30%, substancias pécticas — 1 a 10%, agucares —
1 a 5%, lignina — 10 a 30%, compostos nitrogenados, fosfatados e sulfatados — 1 a 15%). J&
as substancias humificadas podem ser divididas em acido fliivico, 4cidos hiimicos e huminas.
Sdo substancias amorfas, coloidais, de coloragdo variando do amarelo ao marrom escuro e
com variada massa molar. Embora possam possuir alguns agucares e proteinas em sua
estrutura, estas substancias sdo bastante estdveis e resistentes ao ataque dos microrganismos
do solo. As substidncias humicas sdo um componente essencial nos solos, apesar de
geralmente estarem em quantidades muito menores que os colodides minerais (minerais de
argila ou argilominerais) do solo. Estas substancias podem afetar o desenvolvimento das
plantas, direta ou indiretamente. Diretamente, podem melhorar a germinagdo, o crescimento,
respiragdo e absor¢do das raizes, e, indiretamente, podem melhorar o ambiente, através da
melhoria na estrutura do solo, capacidade de retengdo de dgua e de troca de cations (CTC). A
velocidade com que estas substancias sdo decompostas pelos microrganismos do solo
depende de sua composi¢do e das condicdes do ambiente. Materiais com altos teores de
substancias soluveis e simples sdo mais rapida e facilmente decompostas do que aquelas com
grandes quantidades de lignina (SANTOS; CAMARGO, 1999).

Alguns dados de biomassa e nutrientes adicionados pelos ramos de leguminosas,

podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1. Biomassa e nutrientes adicionados com os ramos das leguminosas Acacia mangium, Cajanus
cajan, Clitoria fairchildiana e Leucaena leucocephala (adaptada de Ferraz Jr. 2004).

Massa
Espécie seca N P K Ca Mg Referéncia
(t/ha) Kg.ha
Cajanus cajan 8 209,7 15 55 88 19 Moreira et al., 2003
Cajanus cajan 6,84*% 143,629, 131, 54,7 20, SILVA etal., 2002
9 3 5
Cajanus cajan 1,4 31,2 2,0 18,7 8,7 3,2 Schroth et al., 1993
L. leucocephala 5 177 5 139 79 20 Tian et al., 1992
L. leucocephala 5 247 19 185 98 16 Kang et al., 1990
L. leucocephala 2,56 111 49 44 47 15 Lupwai et al.,1999
L. leucocephala 295 17 201 Osonubi et al., 1995
L. leucocephala 2,40 59,7 5,6 60 61 13, Shepherd et al., 1997
4
L. leucocephala 4,46 62,5 29 347 109 86 Mafra et al., 1998
L. leucocephala 5,26%*% 289 16 159 37 30 Leite, 2002
Clitoria 8,06%* 328 20 264 74 34 Leite, 2002
fairchildiana
Acacia mangium 9 134 23 21 60 12 Costa et al., 2004
(RJ)
Acacia mangium 7,8 94 1.3 5 29 5 Dias et al., 1994
(area degradada) PA

*média de 4 anos; **média de 6 anos; RJ — Rio de Janeiro; PA — Para.

2.5. Caracteristicas desejadas nas espécies leguminosas para producao de biomassa

O plantio de leguminosas arbdreas tem por objetivo melhorar os aciimulos de
biomassa e nutrientes. A introducdo destas plantas feita durante a fase agricola da melhores
condig¢des para seu desenvolvimento até o momento de inicio do pousio. No final do pousio,
quando a 4area enriquecida vai ser preparada para o novo ciclo agricola, a biomassa
acumulada deve ser podada e espalhada como cobertura morta sobre o solo para que,
finalmente, apds decomposi¢do, libere nutrientes para o cultivo seguinte. A repeticdo desse
procedimento de enriquecimento, ao longo dos anos, vai melhorar a incorporagdo da matéria
organica ao solo e, consequentemente, as suas propriedades quimicas (BRIENZA, 2003).

As caracteristicas desejaveis na escolha de leguminosas arboreas com fungdo de

acumulo de biomassa, segundo Brienza (2003), podem ser observadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Atributos de leguminosas arboreas desejaveis para acumulo de biomassa (Brienza, 2003).

Parametros Atributos

Sementes Grande disponibilidade de sementes e facilidade de acesso para coleta. Isso
facilitard a disseminag@o de espécies para um grande niimero de usudrios.

Germinacao Sementes sem dorméncia devem ser preferidas para facilitar a producdo de mudas.

Copa Espécies de copa leve devem ser indicadas para que chegue suficiente luz as
culturas, permitindo o seu melhor desenvolvimento.

Florescimento | O florescimento durante o periodo de pousio, e especialmente na época seca, pode
tradicionalmente contribuir para o fornecimento de alimento para abelhas,
contribuindo para o a produgdo de mel, quando for o caso.

Folhas Espécies com folhas de baixa relagdo C/N devem ser preferidas devido a
facilidade de decomposicdo das folhas e otimiza¢do da entrada de nutrientes no
sistema.

Tronco Dominancia apical ndo € o atributo necessario devido ao objetivo principal ser
producdo de biomassa, entretanto, troncos retos podem permitir outros usos como
estacas (para maracuja, por exemplo). A utilizacdo do toco para a lenha e carvao
também deve ser considerada como vantajosa.

Raizes Espécies com sistema radicular profundo podem melhorar a relagdo solo-nutriente
e exploragdo de agua no solo, além de poder representar também fixacdo de
carbono no solo.

Pragas e Posteriormente com ambiente mais diversificado, ¢ adequado que as arvores

doencas possuam resisténcia as pragas e doencas.

Crescimento As espécies de crescimento inicial rapido devem ser selecionadas, entretanto, ¢

desejavel que haja um sincronismo de crescimento entre as arvores e as culturas
para minimizar o efeito negativo no desenvolvimento destas.

Nutrientes e
consumo de
agua

Baixa demanda por nutrientes e tolerancia a estresse hidrico sdo importantes
caracteristicas desejaveis. Muitos solos onde a agricultura familiar é praticada sdo
de baixa fertilidade e assim, as espécies desejaveis devem ser tolerantes a esses
dois fatores.

Fixacao de
Nitrogénio

A fixacgdo de nitrogénio € um importante atributo devido a sua necessidade pelas
culturas agricolas que serao plantadas apds o término do periodo de
enriquecimento.

Aciamulo de
Fosforo

O fosforo (P) ¢ o nutriente que mais limita a produtividade das culturas na
Amazonia. O actimulo de P nas folhas das arvores que serdo usadas pode
minimizar a necessidade de adubag¢do com esse nutriente nos cultivos agricolas
subseqiientes.

Rebrotacao

Toco: esse atributo é desejavel, pois pode eliminar necessidade da espécie a ser
plantada para enriquecimento a cada ciclo agricola, minimizando custos de
plantio.

Raiz: no caso do crescimento aéreo ser suprimido durante a fase agricola, ¢
desejavel que o sistema radicular mantenha-se eficiente para garantir um novo
ciclo de regeneracao.

Competicao

Baixa competi¢@o para ndo causar impactos durante a fase de consorcio com a
cultura agricola alimentar (por exemplo, mandioca) ¢ um fator essencial para
garantir o sucesso do enriquecimento.
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2.6. A decomposicao da serapilheira e a mineralizacio dos nutrientes

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria organica tem
grande importancia para o fornecimento de nutrientes as culturas, a retengao de cations, a
complexacdo de elementos téxicos e de micronutrientes, a estabilidade da estrutura, a
infiltragdo e reten¢do de agua, a aeragdo e a atividade microbiana, constituindo-se assim, um

componente fundamental da sua capacidade produtiva (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Para Moura (1995) o aporte de matéria organica, proporciona melhoria da estrutura
e porosidade do solo o que favorece a disponibilidade de 4gua e O, sendo, esta ultima, de
grande importancia em solos suscetiveis ao encrostamento, submetidos a chuvas torrenciais,
0 que ¢ comum nos tropicos. De acordo com Ferraz Jr. (2004), a introdugdo de leguminosas
arboreas em campos agricolas também assegura diversos beneficios para a cultura associada,
pois ha o tamponamento das temperaturas do solo, o que favorece os processos de liberagao
de nutrientes e absor¢do pelas plantas; hd protecdo do solo contra a erosdo eodlica e
superficial, principalmente em areas declivosas; ha o aumento de diversidade de espécies o
que pode reduzir a ocorréncia de pragas e doengas, além do controle de ervas daninhas

devido a presenca da copa das arvores e da cobertura morta adicionada ao solo.

Muitos elementos essenciais sdo aproveitados pelas plantas através da
decomposicdo da matéria organica e subseqiiente mineralizacdo que ¢ a liberagdo do
nutriente na forma mineral. A mineralizagdo ¢ definida como a transformagao do nitrogénio
de origem organica em formas inorganicas, como NH4" ou NH3 (amonifica¢do). O processo é
conduzido por organismos heterotroficos do solo que utilizam substancias organicas
nitrogenadas como fonte de C, N e energia. A imobilizagdo ¢ definida como a transformagao
do N inorganico (NH4', NH3, NO3, NO2) para formas inorganicas microbianas. A microbiota
assimila os compostos inorganicos nitrogenados, incorporando-os nos aminoacidos que irdo
participar da sintese de proteinas de suas células durante a formag¢do da biomassa no solo

(CAMARGO et al., 2008)

Prescott (2005b) apresenta um modelo geral de processos de decomposicao de
liteira para humus, em duas fases. Durante o estdgio breve, ha perda rapida de componentes
soluveis em agua e perda rapida de celulose da liteira. Durante esta fase, o carbono ¢
relativamente aproveitado e os nutrientes sdo limitados. O estagio tardio de decomposic¢do, é

considerado htimus e ¢ diferenciado por um conteudo estabilizado e declinio lento de todos
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os componentes. Este estagio de declinio ¢ caracterizado por perda liquida de minerais e

mineralizagdo liquida de N.

Segundo Haynes (1986), residuos com baixa relagao C/N (< 25) e reduzidos teores
de lignina e polifendis apresentam rapida mineralizagcdo e fornecem grandes quantidades de
nutrientes para as culturas subseqiientes. Ja os residuos com elevada relagdo C/N (> 25) e
altos teores de lignina e polifendis sofrem uma decomposi¢do mais lenta, podendo formar
uma cobertura morta estavel que contribua para a melhoria das caracteristicas fisicas do solo,
tais como a estrutura, a infiltracdo de 4gua, dentre outros.

A maior parte do N total contido no solo estd associado a matéria organica,
justificando suas concentragdes maiores no horizonte Ai, onde ocorre a deposicdo de
material organico proveniente da floresta, e pouca quantidade desse elemento ¢ translocada
ao horizonte iluvial. A floresta alta apresenta uma concentragdo de N duas vezes mais
elevada que a floresta baixa no horizonte A1 do solo, devido, em parte, a maior deposi¢ao de
serapilheira e N nesse material, com teores médios nas folhas de 11,6 g / kg, na floresta alta,
e de 7,3 g/ kg na floresta baixa (BRITEZ, 1994).

Xavier et al., (2003) estudando o efeito da adubacdo verde com leguminosas na
decomposi¢ao da palhada de cana-de-aglicar, concluiram que esta pratica proporcionou uma
mais rapida decomposicao dos restos culturais da cana, acelerando a mineralizagdo do célcio,
nitrogénio e fosforo, dos residuos, ndo afetando de forma significativa os niveis de potéssio e
de magnésio.

A decomposicdo do material vegetal adicionado ao solo ¢ um processo bioldgico
que se encontra relacionado com diversos fatores como composi¢ao quimica dos residuos
vegetais, temperatura, umidade, pH e teor de nutrientes do solo (LYNCH, 1996).

O fator clima tem forte influencia na decomposicdo, pois a velocidade da
decomposicdo dos residuos organicos e a mineralizagdo de nutrientes aumentam com a
temperatura e diminuem com a reducgdo de temperatura (YANG, 1996). A temperatura exerce
influéncia direta nos processos metabolicos das plantas, encontrando-se relacionada com a
latitude e a altitude de cada regido e, juntamente com a distribui¢do anual de chuvas, exerce
uma forte influéncia no estabelecimento e desenvolvimento das plantas (ESPINDOLA et al.,
1997).

A atividade biologica reveste-se de grande importancia, pois 0s organismos vivos
do solo atuam diretamente na decomposicao dos residuos organicos. Segundo Kang & Ojo
(1996), dependendo da espécie de leguminosa empregada, a atividade da fauna do solo pode

variar e os excrementos desses organismos funcionarem como fertilizantes de liberacao lenta.
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Enquanto o sistema radicular estd em crescimento, a matéria organica oriunda da
decomposi¢cdo do tecido radicular, raizes ndo-decompostas e micélios fungicos também
atuam na formacao e estabilizacdo, principalmente dos macroagregados. O material organico
depositado continuamente serve como fonte de energia para os organismos do solo, cujos
subprodutos, constituidos de moléculas organicas em diversas fases de decomposicao, atuam
como agentes de estabilizacdo de agregados pelas ligagdes de polimeros organicos com a
superficie e inorganica por meio de cations polivalentes, segundo Castro Filho et al. (1998)
citados por Perin et al., (2002).

A matéria organica funciona como um condicionador de solo, agregando particulas
minerais ¢ conferindo ao solo condi¢des favoraveis de porosidade e friabilidade. Além disso
aumenta a retencao de agua no solo e ¢ responsavel, em grande parte, pela capacidade de
troca de cations (CTC) no solo. Uma das caracteristicas mais importante dos solos ¢ a CTC
através da existéncia de cargas negativas (particulas de argila) e positivas (cations célcio,
magnésio, potassio, sodio e amonio). A matéria organica tem carga negativa, para atrair
cations, de carga positiva, mas, as particulas de areia e silte ndo apresentam cargas (GAMA,
2004).

E importante destacar que a adi¢do de matéria organica, visando a melhoria do solo,
deve ser preferencialmente feita na parte superficial para que ocorra uma decomposi¢do
aerobia. A pratica de podar periodicamente as leguminosas consiste na adi¢do de biomassa
para as culturas que facilita a transferéncia de nutrientes € minimiza a competi¢do entre
leguminosa e cultura anual por luz, dgua e nutrientes (BRITO, D. R. et al. 2001).

A partir da decomposi¢ao dos residuos vegetais pode ocorrer uma diminui¢ao na
acidez do solo, isto porque durante a decomposicdo dos residuos, sao produzidos acidos
organicos capazes de complexar ions AI’" presentes na solugdo do solo, reduzindo desta
forma, o aluminio toxico do solo (LIU & HUE, 1996).

A decomposicdo da biomassa ¢ de grande importancia na ciclagem de energia e
nutrientes. Nos tropicos, em especial nos trépicos imidos, o padrao de ciclagem de nutrientes
¢ diferente do padrdo da zona temperada setentrional, sob varios aspectos. Nas regides frias,
uma grande parcela da matéria organica e dos nutrientes disponiveis permanece o tempo todo
no solo ou no sedimento. Nos trépicos, uma porcentagem muito maior estd na biomassa,
sendo reciclada dentro da estrutura orgénica do sistema, com o auxilio de varias adaptacdes
biologicas que conservam nutrientes, inclusive simbiose mutualistica entre microorganismos
e plantas. Ao remover-se esta estrutura bidtica evoluida e bem organizada, os nutrientes

perdem-se rapidamente por lixiviagdo sob condi¢des de altas temperaturas e chuvas intensas,
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principalmente em locais que, em principio, sdo pobres em nutrientes. Por esta razdo, as
estratégias agricolas das zonas temperadas que envolvem a monocultura de plantas anuais de
vida curta, sdo totalmente inapropriadas para as regides tropicais. E urgente uma reavaliagdo
ecoldgica da agricultura tropical em particular e do gerenciamento ambiental em geral, se

quisermos corrigir os erros passados e evitar desastres ecologicos no futuro (ODUM, 1988).

2.7. Sincronismo

A adicdo de nutrientes ao solo, através da biomassa de leguminosas, deve ocorrer
em sincronismo com as necessidades das culturas de modo a haver absor¢ao dos nutrientes
pelas culturas associadas de forma bastante eficiente. Na selecdo de leguminosas arboreas
para emprego no sistema em aléias, deve ser observado, dentre outros aspectos, um ajuste na
relacdo raiz/parte aérea da leguminosa e época de plantio. A ocorréncia do sincronismo
depende, além dos fatores climaticos e edaficos, da qualidade dos ramos adicionados, que
varia entre espécies de leguminosas. Dentre os parametros de qualidade, destacam-se a
relagdo C/N e os teores de lignina e polifendis. (FERRAZ, Jr. et al. 1997).

Segundo Aita et al. (2001), o fato do N das leguminosas ser rapidamente liberado
apds o seu manejo poderd ter conseqiliéncias importantes do ponto de vista de fornecimento
de N a cultura de sucessdo, ja que o N liberado podera ser perdido no solo principalmente por
lixiviagdo de nitrato, se ocorrerem chuvas intensas € ndo houver uma cultura capaz de
absorver o N liberado. Assim, para maximizar o aproveitamento deste N, deve-se efetuar o
plantio da cultura comercial logo apds o manejo das leguminosas de inverno, conforme
recomenda Heinziman (1985), ou deve-se promover a sele¢ao de plantas de cobertura cuja
taxa de mineralizacdo do N dos residuos culturais ocorra com maior sincronia possivel em
relacdo a demanda de N da cultura de sucessao.

Uma fracdo significativa do N proveniente de adubos verdes e minerais ndo ¢é
aproveitada pelas plantas, podendo permanecer no solo e ser utilizada por cultivos
posteriores, ou, ser perdida no sistema solo-planta. A determinacdo da dinamica do N
incorporado ao sistema, bem como sua mensuragdo, sdo fundamentais ao estabelecimento de
praticas de manejo que permitam maximizar a eficiéncia de uso de adubos verdes e minerais
como fonte de N para as culturas, contribuindo para sustentabilidade do sistema produtivo
(SCIVITTARO et al., 2003).

A ¢época de corte das leguminosas também influencia a decomposi¢do dos residuos
adicionados ao solo. Por ocasido da floracdo, essas plantas apresentam a maxima acumulacao

de N nos tecidos. A medida que vao sendo formados flores e frutos, ocorre um aumento da
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relagdo C/N. Desta forma, ¢ recomendével fazer o corte das leguminosas durante a floracdo
quando o objetivo é fornecer nutrientes para outras culturas. Por outro lado, quando essas
plantas sdao cortadas apos a producdo de sementes elas podem contribuir para a melhoria das
caracteristicas do solo. Através do continuo suprimento de material organico ao solo, torna-se
possivel garantir a manutencdo e/ou recuperacao de sua fertilidade. Assim, os residuos dos
adubos verdes proporcionam importantes contribuicdes quando adicionados ao solo

(ESPINDOLA et al., 1997).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacao do Experimento

A area onde foi realizado o experimento estd situada no Nucleo Tecnologico de
Engenharia Rural da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), Sdo Luis, MA. As
coordenadas geograficas do local apresentam 2° 35’ de Latitude Sul e 44° 12’ de Longitude
Oeste do meridiano de Greenwich. A vegetagdo potencial ¢ a floresta ombrofila densa e o
clima da regido na classificacio de Kdppen ¢ do tipo AW’, equatorial quente e timido.
Apresenta duas estagdes bem caracteristicas: a primeira, que se estende de janeiro a junho ¢
bastante chuvosa e a segunda que ¢ uma estacdo seca, com déficit hidrico acentuado e se
estende de julho a dezembro. As precipitagdes pluviométricas apresentam variacdes de 1700 a
2300 mm anuais, dos quais mais de 80% ocorrem nos meses de janeiro a maio.

A temperatura média situa-se em torno de 26,7°C (NEMRH, 2000). Os dados
climaticos do ano de realizagdo de estudo (2006) foram fornecidos pelo Laboratorio de
Meteorologia da Universidade Estadual do Maranhdo, situado no municipio de
Sao Luis — MA e foram obtidos da Plataforma de Coleta de Dados (PCD) meteoroldgica
também instalada na cidade de Sao Luis - MA (2° 35'S; 44° 12' W com 62 m de altitude).

A precipitagdo pluviométrica, durante o ano de realizagao do estudo, foi de 1.789 mm;
sendo observada, no més de abril, a maior precipitagdo, correspondendo a 529,75 mm, muito
superior aos demais meses. As temperaturas foram mais baixas nos meses de janeiro a junho e
elevaram-se progressivamente, a partir do més de julho, até atingir o valor maximo no més de

novembro (Fig. 1).
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Figura 1 — Dados climaticos mensais de Sdo Luis — MA, Brasil, no ano de 2006. Temperatura
média (— A —); precipitagdo (W ).
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A umidade relativa do ar, no ano do estudo, foi maior nos meses de margo, abril ¢
maio, enquanto que a radiacdo solar foi mais baixa no més de abril e mais alta no més de

outubro (Fig. 2)
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Figura 2 — Dados climaticos mensais de Sdo Luis — MA, Brasil, no ano de 2006. Umidade
relativa do ar (-- --) e radia¢do solar (—m—).

3.2. Aspectos Quimicos e Fisicos do Solo

O solo do local onde foi instalado o experimento € classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico arénico, (EMBRAPA, 2006), oriundo de arenito da
Formagio Itapecuru, acido e baixa fertilidade. E caracterizado por ser formado por areia fina e
silte, com baixa capacidade de retencdo de cations, de estrutura fragil e drenagem interna
dificultada pela presenga, quase constante, de camadas subjacentes de baixa condutividade
hidraulica. Esta formagao reveste-se de grande interesse nos aspectos social € econdomico, por
ocupar quase a metade do territério maranhense. A constitui¢do primordial ¢ de arenitos finos
argilosos ou muito argilosos ricos em argila do grupo das caulinitas, as vezes intercalados por

folhelhos (MOURA, 2004).
3.3. Instalacao do Experimento e coleta de dados

O experimento foi realizado no local onde espécies leguminosas foram estabelecidas
em linhas duplas alternadas. O tamanho das parcelas ¢ de 21m x 4m com espacamento de
0,5m entre linhas simples e 6m entre linhas duplas de leguminosas, sendo constituido de 4
blocos casualisados com 6 tratamentos (Sombreiro + Guandu, Leucena + Guandu, Acécia +

Guandu, Sombreiro + Leucena, Leucena + Acdcia e testemunha - sem leguminosa) (Fig. 3).
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Estes tratamentos envolvem diferentes combinagdes entre as 4 leguminosas
avaliadas. Os materiais coletados foram distribuidos nas areas correspondentes, apresentando

as mesmas combinagdes das leguminosas estabelecidas na area.
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Figura 3 — Delineamento experimental da area estudada.

Para avaliar os tratamentos das diferentes combinagdes entre as leguminosas arboreas
existentes no local, foi empregado o método “litter bags”, que utiliza bolsas feitas com telas de
13 Ex) . ~ . . . . , .

nylon” com aberturas e dimensdes variadas no interior das quais, ¢ colocado material para

decomposi¢do. Neste experimento foram empregadas, nas 20 parcelas, 80 “litter bags” com
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abertura de 1,0 x 1,0 mm e dimensdes de 20 x 20 cm (Fig. 4). Todas as sacolas foram
colocadas no respectivo tratamento ao acaso sobre a superficie do solo no mesmo dia em que

os ramos foram podados.

Figura 4 — Litter bags: A — vazia; B — Acacia mangium e Leucaena leucocephala no “tempo zero”; C — A.
mangium ¢ Clitoria fairchildiana em estagio inicial de decomposicio; e D — A. mangium e L. leucocephala em
estagio avangado de decomposigao.

No interior de cada sacola foram colocados 40 g de folhas e ramos de duas
leguminosas combinadas, cortados com o auxilio de facdo a uma altura média de 1,5 m, o que
corresponde a adi¢do de 10 toneladas de matéria fresca, por hectare. As bolsas de liteira foram
colocadas na superficie do solo para decomposi¢ao. A implanta¢do do experimento ocorreu no
dia 10 de margo de 2006, com a colocacdo das 80 litter bags em toda a area, de acordo com a

metodologia e delineamento experimental descritos.

21



3.4. Espécies leguminosas empregadas na avaliacao da decomposicao

No presente estudo foram empregadas as espécies leguminosas: Clitoria

fairchildiana, Cajanus cajan, Acacia mangium, € Leucaena leucocephala. (Fig. 5).

Sombreiro — Clitoria fairchildiana Feijao guandu — Cajanus cajan

Fe é i‘ﬁ;}‘.ff ._:é_'g b 4

Acacia — Acacia mangium Leucena — Leucaena leucocephala

Figura 5 — Leguminosas Clitoria fairchildiana, Cajanus cajan, Acacia mangium, e Leucaena leucocephala
avaliadas em sistema de cultivo em aléias

3.4.1 Acacia mangium

A Acacia mangium, conhecida como Acacia, ¢ uma espécie arborea originaria do
nordeste da Australia, Nova Guiné e parte oriental da Indonésia (YARED et al., 1990). A

espécie apresenta rapido crescimento e ampla capacidade de adaptagdo a diferentes

ambientes (FARIAS et al., 1996).

Devido ao seu rapido crescimento, adaptacao a diversas condi¢des de clima, facil
estabelecimento em solos rasos, erodidos, acidos e de baixa fertilidade e a elevada produgao

de serapilheira, ¢ amplamente utilizada em plantios para recuperagdo de areas degradadas e
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reflorestamento em regides 4ridas e semi-dridas (FAO, 1998; NAP, 1983; FAGG &
STEWART, 1994; CAMPELO, 1998) citado por Fortes (2000).

Esta espécie tem sido frequentemente utilizada para recuperacao de areas alteradas,
estando esse beneficio relacionado com a adi¢do de carbono organico e, sobretudo por
nitrogénio ao solo, processo realizado pela simbiose com bactérias do género Rhizobium que
se associam as suas raizes (FARIAS et al., 1996). Esta associagdo desempenha papel

catalisador de importantes processos biologicos do solo (COSTA et al.,2004).

3.4.2 Cajanus cajan

O Cajanus cajan (L.) Millsp., conhecido como guandu, ¢ uma cultura muito antiga
e ocupa mundialmente o quinto lugar de importancia e consumo entre as leguminosas. A
india contribui com mais de 90% da produgdo mundial, vindo a seguir outras regides

tropicais como Africa, Caribe e América do Sul (SALUNKHE et al, 1986).

Esta leguminosa foi introduzida no Brasil e Guianas pela rota dos escravos
procedentes da Africa, tornando-se largamente distribuida e semi-naturalizada na regido
tropical, onde assumiu importancia como fonte de alimento humano, forragem e também
como cultura para adubagdo verde. O guandu situa-se entre as mais importantes culturas de
leguminosas, porque ¢ capaz de produzir colheitas elevadas de sementes ricas em proteina,
mesmo em solos de baixa fertilidade, estando adaptado a altas temperaturas e a condigoes de
seca (MORTON et al. 1982). E uma cultura adaptavel a regides quentes e imidas, VIEIRA
(1992).

3.4.3 Clitoria fairchildiana

A Clitoria fairchildiana Howard, conhecida como Sombreiro, ¢ uma espécie nativa,
pertencente a familia Papilionoideae. Sua distribuicdo concentra-se principalmente na
floresta ombrofila densa na Amazonia em formagdes secunddrias e apresenta nitida
preferéncia por solos férteis e umidos. Como uma espécie rustica e de rapido crescimento, ¢

extremamente Util nos reflorestamentos heterogéneos, destinados a reconstituicdo da

vegetacao (LORENZI, 1992).

Os foliolos da Clitoria fairchildiana apresentam aspectos morfologicos diferentes
que permitem dividi-los de acordo com a maturidade: foliolos novos, com 10 a 15 cm de

comprimento, coloragdo verde clara e consisténcia aspera; intermediarios, com mais de
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15 cm de comprimento, coloragdo verde escura sem manchas e consisténcia pergaminhosa; e
velhos, com mais de 15 cm de comprimento, coloragdo verde escura com pequenas manchas
marrons € consisténcia pergaminhosa e mais asperas que os foliolos intermediarios

(PORTELA et al., 2001).

3.4.4 Leucaena leucocephala

A Leucaena leucocephala, conhecida como leucena, ¢ uma leguminosa exotica
originaria da América Central, de onde se dispersou para outras partes do mundo devido a
sua versatilidade de utilizagdo, podendo ser empregada como forragem, producdo de
madeira, carvdo vegetal e melhoria da fertilidade do solo. E uma planta que apresenta
tolerancia a seca mantendo-se verde nesta estacdo, perdendo somente os foliolos em secas
muito prolongadas ou com geadas fortes. Cresce nos tropicos e subtropicos em regides de até
500 m de altitude, suportando grandes diferencas de precipitacdo, luminosidade, salinidade

do solo, inundagdes periodicas, fogo, geadas leves e seca (SEIFFERT & THIAGO, 1983).

A planta apresenta um sistema radicular profundo, com poucas raizes laterais, que
ocorrem em pequeno nimero, proximas a superficie do solo e que portam nodulos fixadores
de nitrogénio com 2,5 a 15 mm de didmetro e com formato freqlientemente multilobado. As
folhas s3o bipinadas, com 15 a 20 cm de comprimento, apresentando quatro a dez pares de
pinas, cada uma com cinco a vinte pares de foliolos em cada pina. A inflorescéncia ¢ globosa
e solitaria, sobre um pedunculo com mais de 5 cm de comprimento, apresentando numerosas
flores brancas. As vagens sdo estreitas e achatadas, com 20 cm de comprimento e 2 cm de
largura, acuminadas, portando 13 a 20 sementes (SEIFFERT & THIAGO, 1983).

As folhas de leucena contém, em média, 23% de proteina bruta e sdo altamente
palataveis. Em regides com seca prolongada, ¢ registrada queda acentuada das suas folhas. A
leucena ¢ exigente em relagdo a calagem e a adubagdo, principalmente de fosforo e
micronutrientes; portanto ¢ imprescindivel a corre¢do do pH, se o solo for acido, e adicionar

nutrientes, conforme a analise do solo (XAVIER & BOLTREL, 2006).
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3.5. Avaliacao da decomposicao do material de podagem

Para as avaliagdes consideraram-se quatro periodos, de 30, 60, 90 ¢ 120 dias, que
foram comparados com o material retirado para andlises no ato da podagem, “marco zero”,
que serviu como testemunha para o parametro decomposi¢ao em fun¢ao do tempo.

A cada 30 dias, 20 “litter bags” eram recolhidas, durante quatro meses, € seus
conteudos colocados em sacos de papel que foram postos na estufa a 65°C até atingirem peso
seco constante. Em seguida, o material foi pesado em balancga analitica.

As perdas de matéria seca e liberacdo de nutrientes pela liteira foram calculadas de

acordo com as férmulas abaixo, conforme metodologia empregada por Guo & Sims (1999):

Wo - W;
L(%)= — x100 (1)
Wy
WoCo— WiC) @)
R (%) = x 100
WoCo

onde L ¢ a perda de matéria seca da liteira; R ¢ a liberacdo de nutriente; Wy € o peso seco

inicial da liteira; W, € o peso seco da liteira remanescente na “litter bag” quando foi coletado;
, ~ . RN .. , ~ .

Co € a concentragao de nutrientes (g . kg™) inicial na liteira; C;é concentra¢dao de nutrientes

(g . kg™) remanescentes na liteira.

A decomposic¢do da liteira foi modelada exponencialmente (OLSON, 1963):

W=Woe M (3)

onde W, ¢ o peso seco no tempo t, Wy € o peso seco inicial de folha de liteira, e k a constante

instantanea de declineo anual ou decomposigao.

Os valores de percentagem de matéria seca, coeficiente de decomposicdo e de N, P,

Ca e Mg remanescentes foram submetidos ao teste Kolmogorov-Smirnov (KS) que avalia o

25



ajuste dos dados a distribuicdo normal, considerando o delineamento experimental de blocos
inteiramente casualisados, em esquema fatorial, envolvendo quatro espécies leguminosas que
combinadas formaram cinco tratamentos, cinco épocas de coletas de dados (incluindo o marco

zero) e quatro repeticdes.

3.6. Analises quimicas do material de podagem das leguminosas

Os teores de macronutrientes (N, P, Ca e Mg) do material de podagem das
leguminosas empregadas, foram determinados de amostras coletadas no ato da podagem ou
marco zero e, das “litter bags”, nos intervalos de 30, 60, 90 e 120 dias, apds determinagdo de
seus respectivos pesos secos para estudo das taxas de decomposicdo. Os materiais foram
submetidos a digestao sulfurica para determinagdo dos macronutrientes (TEDESCO, 1995). O
nitrogénio foi determinado por meio de arraste a vapor, o fosforo colorimetricamente por meio
da reacdo do molibdato-vanadato e o céalcio e magnésio no espectrofotdmetro de absorcao

atomica (MIYAZAWA et al., 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Perda da matéria seca da parte aérea das leguminosas

As combinagdes das leguminosas observadas apresentaram grandes variagdes na

perda de matéria seca, durante o periodo em que a avaliagdo foi realizada. (Fig. 6)
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Figura 6. Perda de matéria seca das combinag¢des do material proveniente da podagem da parte aérea das
leguminosas Acacia mangium (Acécia), Cajanus cajan (Guandu), Clitoria fairchildiana (Sombreiro) e
Leucaena leucocephala (Leucena).

Na primeira coleta dos residuos vegetais, que ocorreu 30 dias apds a instalagdo do
experimento, observou-se que a mistura de leucena com guandu teve a maior perda de matéria
seca, em torno de 67%. No mesmo periodo, a mistura de sombreiro com leucena apresentou
um percentual de perda menor, em torno de 50% e sombreiro com guandu com
aproximadamente 38% de perda. As combinagdes, acdcia com guandu e acacia com leucena,

apresentaram menores perdas de matéria seca com valores de 7% e 12%, respectivamente.

Este resultado ¢ compativel com o trabalho de Ferraz Jr. (2000) que relata a taxa de
decomposi¢do da leucena relacionando-a com os teores de polifendis, lignina e N presentes na
biomassa dessa leguminosa, confirmando que a liberagdo de nutrientes, particularmente o N
ocorre na fase inicial da perda de matéria seca. De acordo com Hayners (1986), os residuos

com baixa relacio C/N (<25) e baixos teores de lignina e polifendis apresentam rapida
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mineralizagcdo e fornecem maiores quantidades de nutrientes. A mistura leucena com guandu

ofereceu residuos de alta qualidade, dai o elevado percentual de perda de matéria seca.

Observou-se, na segunda coleta dos residuos, que ocorreu aos 60 dias, menores
variagdes na perda de matéria seca remanescente nas misturas, ndo alcangando 18%. A
mistura acacia com leucena apresentou resultado diferente do esperado, ou seja, houve
aumento, em torno de 4%, da matéria seca remanescente o que pode ser atribuido, em parte,
ao acréscimo de material nas litter bags, proveniente de precipitagdao, excrementos, hifas de

fungos do solo e material escorrido de galhos e folhas do dossel (GUO & SIMS, 1999).

Na terceira coleta, verificada aos 90 dias, as variagdes de perda de matéria seca, em
relacdo aos 60 dias, ocorreram com percentuais inferiores a 15%, mas a mistura sombreiro
com leucena, apresentou diminui¢do na percentagem de perda de matéria seca em torno de
3%, enquanto que a mistura sombreiro com guandu apresentou aumento na percentagem de

perda de matéria seca.

As observagdes verificadas ao final do experimento, que ocorreu 120 dias apds sua
instalacdo, evidenciam uma perda de matéria seca de todas as combinagdes em relagdo as
medic¢des utilizadas no periodo anterior de 90 dias com variagdes de cerca de 7% para as
misturas de leucena com guandu e sombreiro com leucena e, aproximadamente 27% para a
mistura acacia com guandu e sombreiro com guandu. A combinagdo acécia com leucena teve

variacao de 12%.

As perdas de matéria seca verificadas demonstram taxas mais rapidas ou mais lentas
de decomposi¢do da biomassa e conseqiiente liberagdo de nutrientes e servem de orientacao
para a escolha das espécies a serem empregadas no cultivo em aléias de forma a assegurar
uma producdo sustentavel, pois indicam a €poca mais adequada para o corte da parte aérea das
leguminosas observadas. Deste modo, os nutrientes liberados dos ramos das leguminosas

serdo absorvidos eficientemente viabilizando o sincronismo.

4.2. Decomposicao da biomassa da parte aérea das leguminosas

De acordo com os dados de decomposi¢cdo de biomassa, obtidos do material
empregado no experimento, constata-se um resultado bastante compativel com o observado na

perda de matéria seca, confirmando o que ja era esperado.

Na primeira verificagdo ocorrida aos 30 dias, nota-se que a decomposi¢cdo das

misturas leucena com guandu e sombreiro com leucena, apresentaram o maior coeficiente de
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decomposi¢cdo com valores acima de 9,2. (Fig. 7) Nesta mesma verificagdo, ocorrida aos 30
dias, nota-se que a decomposicao da combina¢do sombreiro com guandu teve coeficiente de
decomposic¢do inferior, alcancando o valor de 5,8. As misturas acdcia com guandu e acacia
com leucena, apresentaram os valores de k bastante reduzidos, correspondendo a 0,8 e 1,7,
respectivamente.

Para Haynes (1986), os residuos com elevada relagdo C/N (> 25) e altos teores de
lignina e polifendis apresentam uma decomposicdo mais lenta e, desta forma, podem
contribuir para a melhoria das caracteristicas fisicas do solo, através da formacdo de uma

cobertura morta estavel.
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Figura 7. Decomposi¢ao da biomassa das combinag¢des do material proveniente da podagem da parte
aérea das leguminosas Acacia mangium (Acacia), Cajanus cajan (Guandu), Clitoria fairchildiana
(Sombreiro) e Leucaena leucocephala (Leucena).

A combinagdo das leguminosas leucena com guandu, na segunda verificagdo
ocorrida aos 60 dias, apresentou o coeficiente de decomposicdo mais elevado dentre as
demais combinagdes correspondendo a 8,9, mantendo-se proximo da verificagdo anterior,
ocorrida aos 30 dias. O mesmo ndo ocorreu com a mistura sombreiro com leucena que
apresentou reducdo acentuada, alcancando o valor de k igual a 4,9. A mistura sobreiro com
guandu ndo apresentou alteracao no coeficiente de decomposi¢ao. A combinagao acacia com
guandu manteve, nesta verificagdo, tendéncia de aumento do valor de k, alcangando 1,5 o que
ndo ocorreu com a mistura acdcia com leucena que apresentou reducdo no coeficiente de

decomposi¢do. De acordo Santos er al.(1999), materiais com altos teores de substancias
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soluveis e simples sdo mais rapida e facilmente decompostos do que aqueles com grandes

quantidades de lignina

Segundo Prescott (2005b) as condig¢des de solo, tais como acidez, aproveitamento de
nutrientes e atividade macro e micro bioldgicas afetam a taxa com que o material se decompde
e varia de situacdo para situacdo. Mudangas na temperatura e precipitagdo pluviométrica
também afetam as taxas de decomposi¢do, e elevadas concentragcdes de CO, atmosférico

talvez leve a mudangas na qualidade da liteira.

Os valores de k, observados na terceira verificacao ocorrida aos 90 dias, mostraram-se
decrescentes em todas as combinagdes, exceto na combinagdo acacia com leucena que
apresentou o valor de k ligeiramente superior ao valor de 1,8 observado na primeira

verificagao.

As verificacdes do coeficiente de decomposi¢do feitas no final do experimento,
ocorrido aos 120 dias, mostraram tendéncias de estabilizacdo em todas as combinagdes, com

excegdo da mistura acacia com guandu que apresentou o maior aumento no valor de k.

A decomposi¢do de himus e matéria organica do solo ¢ lenta como conseqiiéncia da
baixa qualidade da biomassa e atividade dos organismos decompositores. O aumento nas
condi¢des de temperatura e umidade pode incrementar o declinio das taxas em alguma

extensdo, dentro do limite disposto pela qualidade do substrato. (PRESCOTT, 2005b)
4.3. Liberacao de nitrogénio

A liberagdo do N, a partir da decomposi¢do da biomassa da parte aérea das
combinagdes das leguminosas empregadas neste experimento, apresentou diferentes

percentuais, em fun¢do do tempo e da combinagao.

Na primeira verificacdo, ocorrida aos 30 dias, a combina¢do sombreiro com leucena
apresentou o maior percentual de liberagdo de N correspondendo a 68%. As combinagdes
sombreiro com guandu e leucena com guandu apresentaram percentual de 38% e 45%
respectivamente ¢ a combinagdo acdcia com guandu apresentou um percentual de liberacao
correspondente a 20%. Foi observado que a combinacdo acdcia com leucena apresentou

imobilizacdo. (Fig. 8).

A imobilizagdo de N em liteira ¢ muitas vezes explicada como conseqiiéncia das
baixas concentragdes de N sendo relativa ao requerimento de organismos decompositores,
portanto, como uma indicacdo da extensdo de que eles sdo limitados por nitrogénio

(PRESCOTT, 2005b).
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De acordo com Aguiar (2006), a mistura de residuos vegetais de baixa e alta qualidade
geralmente resulta em uma mineralizagdo igual a do peso médio dos dois residuos separados,
porém pode haver uma reducao do N disponivel imediatamente apos a aplicacao dos residuos,

presumidamente devido a imobiliza¢do de N pelo residuo de baixa qualidade.
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Figura 8. Liberacao de nitrogénio das combinagdes do material proveniente da podagem da parte aérea
das leguminosas Acacia mangium (Acacia), Cajanus cajan (Guandu), Clitoria fairchildiana (Sombreiro)
e Leucaena leucocephala (Leucena).
Segundo Aita et al. (2001) o N das leguminosas ¢ rapidamente liberado, chegando a
alcangar 60% nos primeiros 30 dias o que confirma os resultados observados com a
combinag¢do sombreiro com leucena, que chegou a alcancar quase 70% de liberacdo no mesmo

periodo.

Aos 60 dias, quando ocorreu a segunda coleta, verificou-se que a liberacdo de N
continuou aumentando com grande velocidade em todas as combinagdes, apresentando

acréscimo nos percentuais de liberagao de N.

Na terceira coleta ocorrida aos 90 dias, o percentual de liberagdo de N continuou
apresentando incremento com valores que variaram de 62% para a combinagdo acdcia com

leucena e 89% para a combinagdo sombreiro com leucena.

31



A tultima coleta, ocorrida aos 120 dias, mostrou que o percentual de N liberado das
combinagdes sombreiro com guandu, leucena com guandu e sombreiro com leucena, ficou em

torno de 95%, superior as outras duas combinagoes.

Segundo Xu et al. (1993) a liberagao lenta de nutrientes do material empregado pode

permitir a sua utiliza¢@o por mais de um cultivo.
4.4. Liberacao de fésforo

A liberacdo do P, na primeira coleta, verificada aos 30 dias, ocorreu de forma
acentuada, alcangando 70% na combinacdo leucena com guandu tendo a combinagdo acécia

com guandu apresentado o menor percentual de liberacao de P, com valor de 37% (Fig. 9).
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Figura 9. Liberacdo de fosforo das combina¢des do material proveniente da podagem da parte aérea das
leguminosas Acacia mangium (Acécia), Cajanus cajan (Guandu), Clitoria fairchildiana (Sombreiro) e
Leucaena leucocephala (Leucena).

Na segunda verificacdo, ocorrida aos 60 dias, o percentual de P liberado mostrou
valores percentuais menores do que aos 30 dias, nas misturas sombreiro com leucena com
20%, acéacia com leucena com 25% e 45% na combinacdo leucena com guandu. A
combinac¢do acacia com guandu nao apresentou liberacdo de P. Na combinagdo sombreiro

com guandu a liberacdo de P continua crescente, passando de 56% aos 30 dias para 58%.

Aos 90 dias, verificou-se que todas as combinacdes apresentaram aumento na

liberagdo de P, em relacdo aos valores anteriores. Segundo Araujo (2006), mesmo que as
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diferencas entre tratamentos parecam importantes em termos relativos, ndo podem ser

consideradas significativas para a sustentabilidade do sistema, em termos absolutos.

Na ultima avaliacdo ocorrida aos 120 dias, todas as combinagdes apresentaram
aumento no percentual de liberagdo de P em relacdo ao “marco zero”, destacando-se a
combinagdo sombreiro com guandu, com percentual de 90%. Para Buresh et al. (1997), os
residuos vegetais geralmente apresentam uma maior razdo N:P do que a requerida pelas
culturas, sendo mais adequado integrar uma fonte de P mineral com o material organico
fornecedor de N do que buscar atender as necessidades de P a partir dos residuos vegetais.
Segundo Szott et al. (1991), o potencial de reciclagem de nutrientes no sistema de aléias ¢é

inadequado para P e K, mesmo para as culturas com baixa demanda desses nutrientes.
4.5. Liberacao de calcio

Os resultados da andlises do material coletado aos 30 dias mostraram que apenas trés,
das cinco combinagdes das leguminosas empregadas, liberaram célcio. Nas duas outras, acacia
com leucena e sombreiro com leucena, ocorreu imobilizagdo. (Fig. 10). Na verificagdo feita
aos 60 dias, ocorreu imobilizacdo em quatro das combinagdes observadas e apenas a

combinag¢do leucena com guandu liberou Ca.
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Figura 10. Liberagdo de calcio das combina¢des do material proveniente da podagem da parte aérea das
leguminosas Acacia mangium (Acacia), Cajanus cajan (Guadu), Clitoria fairchildiana (Sombreiro) e

Leucaena leucocephala (Leucena).
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De acordo com Santos er al. (1999), os componentes dos tecidos vegetais sao
decompostos por microorganismos que utilizam parte do composto simples e energia liberada
para seu proprio metabolismo e reproducdo, o que provoca imobilizagdo temporaria dos

nutrientes dos tecidos vegetais, podendo alcangar 11kg . ha' de Ca

Aos 90 dias, a liberacdo de Ca também foi verificada nas combinac¢des sombreiro

com guandu e leucena com guandu.

Na ultima verificagdo, ocorrida aos 120 dias, constatou-se que as combinagdes
sombreiro com leucena e acacia com leucena nao liberaram Ca e as combinagdes sombreiro
com guandu e leucena com guandu apresentaram os maiores percentuais de liberacdo, em

torno de 75%.
4.6. Liberacao de magnésio

Na andlise do material coletado aos 30 dias foi constatado que houve liberagdo de Mg
em todas as combinagdes, sendo que ocorreu de forma mais acentuada na combinacdo acécia
com leucena que alcangou percentual de 68% de liberacdo. A mistura acicia com guandu
apresentou, nesse periodo, o menor percentual, correspondendo a apenas 3% de liberacdo de

Mg (Fig. 11).
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Figura 11. Liberagdo de magnésio das combinagdes do material proveniente da podagem da parte aérea
das leguminosas Acacia mangium (Acacia), Cajanus cajan (Guandu), Clitoria fairchildiana (Sombreiro)

e Leucaena leucocephala (Leucena).
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Aos 60 dias, na segunda verificagdo de liberacdo deste nutriente, houve reducio no
percentual de liberagdo em todas as combinagdes, exceto a combinagdo sombreiro com
guandu que continuou liberando este nutriente € na combinag¢ao acacia com guandu houve
imobilizagdo o que pode ser atribuido a relagdo C/N que, quando estiver relativamente alta a
populacdo microbiana tende a multiplicar e a imobilizar nutrientes (SWIFT & PALM 1995;
Xu et al., 1993).

Os dados obtidos na terceira avaliagdo, ocorrida aos 90, dias demonstram que houve
liberacdo de Mg em todas as combinag¢des com exce¢do da combinacgdo acdcia com guandu,

que nao liberou este nutriente, mas teve sua imobilizag¢do reduzida.

Constatou-se, na ultima avaliacdo, realizada aos 120 dias, liberagdo em todas as
combinagdes e que as leguminosas acacia com leucena e sombreiro com guandu combinadas,

alcangaram o maior valor de liberagdo de Mg, em torno de 80%.
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5. CONCLUSOES

O emprego das leguminosas acdcia, guandu, sombreiro e leucena, combinadas, no
sistema de aléias, viabilizam a reciclagem de N, P, Ca e Mg, permitindo a reducdo do
emprego de adubos quimicos ou a substituicao destes, exceto as combinacdes de acdcia com
leucena e sombreiro com leucena que, no periodo de 120 dias, ndo apresentaram liberacao de

Ca.

As combinagdes leucena com guandu e sombreiro com guandu liberam, a partir dos
30 dias, N, P, Ca e Mg, disponibilizando estes nutrientes para aproveitamento pela cultura
associada. No mesmo periodo, a combina¢do sombreiro com leucena libera N, P e Mg; a
combinag¢do acacia com guandu libera N, P e Ca e a combinacgdo acécia com leucena libera P e

Mg.

As combinagdes em que a acacia foi empregada apresentaram baixa velocidade de
decomposicdo e liberagdo de nutrientes tornando-as recomenddveis para uso como cobertura

morta.

A liberagdo de nutrientes existentes na biomassa empregada na decomposi¢do nao
ocorreu em sua totalidade, até o final do periodo observado, indicando que essa liberacao

continua de forma lenta, possibilitando o aproveitamento por cultivos subseqiientes.
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