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RESUMO

A sustentabilidade dos sistemas conservacionistas de producao agricola esta intimamente
ligada ao retorno dos nutrientes ao solo, por meio da decomposicao dos residuos vegetais. O objetivo
deste estudo foi avaliar a decomposicao de residuos culturais e a mineralizacido de nutrientes em
solos com diferentes texturas ao longo de 175 dias de incubacao. Os tratamentos consistiram em
fatorial 6 x 4 x 5, inicialmente composto por seis tratamentos, sendo quatro residuos culturais:
milho, braquiaria, feijao, estilosantes e dois controles, ambos sem residuo e um com adicao de fontes
inorganicas dos nutrientes; quatro diferentes texturas formadas a partir de um mesmo solo e cinco
tempos de avaliagio apés o inicio da incubacao: 0, 25, 75, 125 e 175 dias. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes. Ao longo do experimento, avaliaram-se a liberacao
de C-CO,, taxa de decomposicao e cinética de mineralizacido do N, P, K, Ca, Mg, S, Zn e Cu dos
residuos. A textura do solo nao influenciou a liberacao de C-CO,, a massa seca remanescente e a
mineralizacdo dos nutrientes dos residuos culturais. Os residuos de estilosantes e de braquiaria
apresentaram maior liberacdo de C-CO, e reducao de massa seca que os demais residuos. A
mineralizacdo do N, P e S ocorreu de forma inversa as relagées C/N, C/P e C/S. A decomposicao dos
residuos culturais foi regulada pelos teores de N e extrativos soliiveis em agua; e a mineralizacao
de macronutrientes, pelos seus respectivos conteudos iniciais nos residuos.

Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, Zea mays, Urochloa ruziziensis, Phaseolus vulgaris,
Stylosanthes guianensis.
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ABSTRACT: CROP RESIDUE DECOMPOSITION AND NUTRIENT MINERALIZATION
IN SOIL WITH DIFFERENT TEXTURES

The sustainability of conservation farming systems is closely linked to return of nutrients to the
soil through decomposition of crop residues. The aim of this study was to evaluate decomposition of crop
residues and nutrient mineralization in soils with different textures over a 175-day incubation period.
The experimental design consisted of a 6 X 4 X § factorial arrangement - six treatments, composed of four
crop residues (corn, brachiaria, common bean, and Stylosanthes) and two controls, both without residues,
and only one with the addition of inorganic nutrient sources; four different textures formed from the same
soil; and evaluation after five incubation times (0, 25, 75, 125, and 175 days). A completely randomized
design was used, with four replicates. Release of CO,-C, decomposition rate, and mineralization kinetics
of N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, and Cu were evaluated in the crop residues. Soil texture did not influence
the amount of CO,-C released, the remaining dry matter, or nutrient mineralization of crop residues.
Stylosanthes and brachiaria residues had greater release of COy-C and reduction in dry matter than the
other residues. The mineralization of N, P, and S was inversely proportional to the C/N, C/P, and C/S
ratios. The decomposition of crop residues was regulated by the N and water-soluble extractive contents,
and mineralization of macronutrients was governed by their respective initial contents in the residues.

Keywords: nutrient cycling, Zea mays, Urochloa ruziziensis, Phaseolus vulgaris, Stylosanthes guianensis.

INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, a producao agricola
mundial triplicou, porém, atualmente, a principal
preocupacio é a sustentabilidade dessa producéo, que
depende do desenvolvimento de novas tecnologias de
manejo do solo e das culturas, como o que vem sendo
feito em areas no sistema plantio direto. O Brasil
possui, aproximadamente, 32 milhdes de hectares
em sistema plantio direto (Febrapdp, 2012), o que
representa mais da metade dos 56 milhoes de
hectares destinados a producgio de grios no pais,
safra 2013/14 (Conab, 2014); nessas areas, grande
parte da demanda das plantas por nutrientes é
suprida por fertilizantes.

O aporte e a manutencao de residuos culturais
sobre a superficie do solo, premissa de sistemas
conservacionistas, como o plantio direto, além da
protecdo fisica, contribuem para a manutencio e
elevacio do estoque de C do solo (Campbell et al.,
2000) e para a ciclagem de nutrientes (Bellote et al.,
2008). Com excecao do K, por nido estar ligado
a componentes estruturais do tecido vegetal, os
demais nutrientes sdo mineralizados por meio
da decomposicdo dos residuos culturais (Foster
e Bhatti, 2006; Gama-Rodrigues et al., 2007),
podendo esses suprirem parte da demanda
nutricional das plantas.

O tempo de mineralizagdo da maioria dos
nutrientes é determinado pela taxa de decomposi¢édo
dos residuos culturais (Bellote et al., 2008;
Teixeira et al., 2010); e a decomposi¢do, por sua
vez, é regulada por diversos fatores que incluem
a composiciao bioquimica do residuo organico
(Stewart et al., 2009), o teor de N e a relagdo C/N.
Maior decomposicido do residuo de labe-labe, que
apresentou relacdo C/N de 24 e tempo de meia-vida
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de 56 dias, foi observada comparativamente aos
residuos de milho e braquidria, que apresentaram
relagées C/N de 46 e 44, respectivamente, e tempo
de meia-vida superior a 135 dias (Calonego et al.,
2012). Porém, as taxas de decomposi¢ao dos residuos
culturais podem estar mais relacionadas com os
teores de N e de lignina e a relagéo lignina/N do que
a relagao C/N (Johnson et al., 2007).

Para concepcio de eficientes manejos, envolvendo
residuos culturais em areas agricolas, é preciso
conhecer os fatores que envolvem a decomposicao,
as transformacées de C, bem como a transferéncia
de nutrientes para o solo de diferentes tipos de
residuo vegetal, com caracteristicas quimicas
e bioquimicas distintas, sejam provenientes de
plantas cultivadas para fins comerciais, produgao
de grdos, ou para manejo, plantas de cobertura.
O uso de leguminosas constitui importante fonte
de nutrientes, principalmente N ao solo, pelo
processo de fixacdo bioldgica (Aita e Giacomini,
2006), e o uso de plantas de cobertura com habito
perene, capazes de suportar o estresse hidrico e
altas temperaturas, como as braquiarias, pode
proporcionar significativo acimulo de fitomassa
em relacdo a outras plantas (Pacheco et al., 2008).
O conhecimento da decomposi¢do e mineralizaciao
de nutrientes de diferentes residuos culturais é
de fundamental importancia para que, no futuro,
essas possam ser eficientemente introduzidas
no sistema de producédo, promovendo protegio
do solo pela persisténcia dos residuos na area e
fornecimento de nutrientes para culturas sucessoras
via ciclagem biogeoquimica.

Ha fatores, além da qualidade do residuo vegetal,
que influenciam a ciclagem de nutrientes, como
as propriedades intrinsecas do solo, destacando
a composicao granulométrica e o tipo de argila. A
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proporcio relativa de areia, silte e argila define
a textura do solo, o que influencia na porosidade,
aeracéo e densidade de cargas, consequentemente
na dinamica dos gases, da agua e da interacéo
i0nica, modificando a atividade microbiana e de
enzimas (Sylvia et al., 1999; Paul, 2007); a textura
também influencia as taxas de decomposicdo da
matéria organica do solo por meio dos mecanismos
de protecdo, principalmente fisico e quimico,
apresentando menores taxas em solos argilosos em
comparacio a solos arenosos (Bayer et al., 2011); no
entanto, pouco se sabe sobre a influéncia da textura
na decomposicao de residuos culturais aportados na
superficie do solo.

Em alguns casos, a mineralogia da fracao argila
pode sobrepor os efeitos da textura, ou mesmo
apresentar atividade microbiana diferente em
solos de mesma classe textural, como observado
por Silva et al. (2011), em dois solos argilosos,
sendo um gibbsitico e o outro caulinitico. Desse
modo, a construcao de solos com texturas distintas
a partir de tnico solo, muito argiloso, adicionando
proporg¢oes diferentes de areia pode, de fato, gerar
resultados especificos aos efeitos da textura, sem
influéncia da variagdo mineralégica. Além disso,
ciclos de umedecimento e secagem, favorecem a
agregacéo (Six et al., 2002) nas misturas (solo:areia),
promovendo maior interacéo entre o solo matriz e a
areia adicionada, minimizando a segregacao.

Este estudo teve por objetivo avaliar a
decomposicdo de diferentes residuos culturais e a
mineralizacdo de nutrientes ao longo de 175 dias
de incubacio, em solos com texturas construidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em sala de incubacéo
com temperatura controlada a 25 + 1 °C. Os
tratamentos foram definidos por esquema fatorial
6 X 4 x 5, sendo o primeiro fator composto por quatro
tipos de residuos culturais e dois controles: milho (Zea
mays L.), braquiaria (Urochloa ruziziensis Germain
et Evrard), feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.),
estilosantes cv. Mineirdo (Stylosanthes guianensis
Aublet), e os dois controles, sem residuo, porém, um
com adicao de fontes inorganicas dos nutrientes;
e o outro, sem aplicacdo de residuos culturais
e nutrientes em formas minerais, denominado
controle absoluto. O segundo fator foram os quatro
solos com composi¢oes granulométricas distintas; e
o0 terceiro, os cinco tempos de avaliacgdo: 0, 25, 75,
125 e 175 dias, apds o inicio da incubacio (DAI). Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetigoes.

Os solos com composi¢oes granulométricas
distintas foram obtidos a partir de um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, muito argiloso e
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caulinitico, misturando areia peneirada em malha
de 1 mm, em diferentes proporg¢oes, de modo a obter
solos que se enquadrassem nas classes texturais
argilosa, média e arenosa, conforme classificacio
descrita em Embrapa (2006). A mistura foi realizada
para minimizar os efeitos da variacdo mineraldgica
dos solos e expressar os reais efeitos da textura.
Para favorecer a interacio entre a areia adicionada
e o solo e evitar a segregacdo, cada mistura foi
submetida a ciclos de umedecimento e secagem,
totalizando 12 ciclos.

Os residuos culturais de milho, feijao e braquiaria
foram coletados na superficie do solo de areas cultivadas
em sistema plantio direto do municipio de Bambui,
MG; e o residuo de estilosantes, coletados em area de
pastagem do municipio de Vigosa, MG, nas respectivas
épocas de colheita, ponto de corte ou dessecagem. As
caracteristicas bioquimica e quimica e a quantidade
dos residuos aplicados sédo apresentadas no quadro 1.
A quantidade de residuo adicionado representou, em
propor¢do, a quantidade encontrada no campo.

Cada unidade experimental foi constituida por
130 g de solo seco, colocados em recipientes de
polietileno com tampa, de 0,11 m de diametro e
capacidade de 500 mL, com umidade corrigida a 80 %
da capacidade de campo. Os residuos culturais foram
secos a sombra, fragmentados manualmente em
particulas de 0,01 a 0,02 m e distribuidos sobre tela
de polietileno, com abertura de 2 mm, previamente
posicionada sobre o solo, onde foram umedecidos
inicialmente com 10 mL de 4gua deionizada.

A fim de favorecer as trocas gasosas, os recipientes
foram abertos a cada dois dias, por 15 min. Para
evitar a perda excessiva de umidade do residuo
e do solo, ao longo da incubacio, esses foram
reumedecidos com 10 mL de 4gua deionizada,
sempre que necessario.

A caracterizacdo bioquimica de cada residuo
vegetal (Quadro 1) foi feita pela determinacio dos
extrativos soliveis em agua e em acetona (ABTCP,
1974). As amostras remanescentes dos extrativos
foram divididas, parte para determinar holocelulose;
e parte, para lignina (TAPPI, 1969). Os polifendis
soluveis totais, extraidos em metanol 30 %, foram
avaliados por espectrofotometria UV-visivel a
720 nm (Grubesic et al., 2005).

A quantificag¢ao do C-CO, liberado pela respiragéo
microbiana foi realizada conforme o método adaptado
de Curl e Rodriguez-Kabana (1972). Dentro dos
recipientes, destinados a essa mensuracio, foi
acondicionado um frasco de acrilico contendo
10 mL de NaOH 1,0 mol L' para captura do COs,.
Essa solugdo foi substituida periodicamente nas
avaliacbes aos 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24,
28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 60, 68, 76, 84, 92, 108,
124, 140, 156 e 175 dias, apés o inicio da incubacéo
(DAI), e foi titulada com HC1 0,5 mol L'! com solucéo
indicadora de fenolftaleina a 1 %.

R. Bras. Ci. Solo, 39:1681-1689, 2015
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Quadro 1. Caracteristicas bioquimicas e quimicas dos residuos culturais e quantidade aportada em cada

unidade experimental

Extrativo soluvel

Polifenois soluveis

. | W ig®

Residuo Agua Acetona Holoc Lig totais C N

gke!

Milho 93,5 12,0 288,0 113,2 43,6 449,1 5,01
Braquiaria 268,1 26,8 311,2 166,3 106,6 440,4 14,71
Feijao 105,6 10,7 352,9 171,9 65,8 430,7 13,80
Estilosantes 142,6 32,3 332,8 193,1 172,5 469,9 24,08

P K Ca Mg S Zn Cu

gkg! mg kg'!

Milho 0,38 14,57 1,85 2,60 0,39 14,73 8,15
Braquiaria 0,78 22,41 4,70 3,45 1,23 12,97 3,73
Feijao 0,85 19,82 8,64 3,59 2,12 40,87 8,85
Estilosantes 1,50 13,31 7,25 3,22 1,08 95,41 12,93
C/N C/p C/S Lig/N Lig/P (L+P)/N® MS®

g
Milho 89,64 1181,8 1151,5 22,60 295,19 31,30 8,72
Braquidria 29,94 564,6 358,0 11,31 214,63 18,56 9,00
Feijao 31,21 506,7 203,2 12,46 204,94 17,23 8,60
Estilosantes 19,561 313,3 435,1 8,01 129,21 15,17 6,32

@ Holocelulose. @ Lignina. ® (Ligina + polifendis soliveis totais)/N. ¥ Massa seca em g por unidade experimental.

Os residuos culturais coletados dos solos aos
0, 25, 75, 125 e 175 DAI foram secos em estufa
de circulagdo de ar forcada, a 60 °C por 72 h e,
entdo, obtida a massa seca. O material foi moido,
em moinho do tipo Willey com malha de 1 mm e
determinado o teor de N, apés digestio sulfurica; e P,
K, Ca, Mg, S, Zn e Cu, apds digestao nitroperclérica,
na proporc¢ao de 4:1. Com base nos teores de cada
nutriente e na massa seca remanescente (MSR), foi
calculado o contetido dos nutrientes remanescentes
(CNR) nos residuos culturais pela equagéo 1.

CNR (mg) = [(TN x MSR) / 1000] Eq.1

em que TN é o teor do nutriente (g kg'! ou mg kg'!);
e MSR, a massa seca remanescente do residuo (g),
dividido por 1.000 g, e transformado em mg para N,
P, K, Ca,MgeS.

As taxas de decomposi¢do e mineralizacdo dos
nutrientes dos residuos foram estimadas ajustando-se
modelos de regressao aos valores observados, testando
os modelos de Olson (1963), equacéo 2, e de Wieder e
Lang (1982), pelas equacées 3, 4 e 5.

§=yo™ Eq.2
§ =A%t + (100 - A) Eq.3
§ =A%+ (100 - AYFH Eq.4
§=yo - kt + kt? Eq.5

em que ¥ é a quantidade estimada, por cada modelo,
de massa seca (MSR) ou de conteudo do nutriente
remanescente (CNR) no tempo, t (dias); y, € a massa seca
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ou conteudo do nutriente inicial; &, ka, kb sdo parametro
de decomposic¢io da massa seca ou de mineralizacdo dos
nutrientes, parametro do compartimento facilmente
decomponivel (A) e parametro do compartimento mais
recalcitrante (100 - A), respectivamente.

A escolha do modelo foi feita com base no menor
valor da soma dos quadrados do erro, na significancia
dos parametros da equacao (p<0,05) e no maior valor
do coeficiente de determinacdo (R?) ajustado. A
meia-vida (t%) dos residuos foi calculada por:

t% =-1n (0,5)/k = 0,693/k Eq.6

em que t% é o tempo necessario para decomposicao
de 50 % da massa seca do residuo.

Com base no CNR, foram calculadas a quantidade
(QM) e a porcentagem mineralizada (PM) de cada
residuo pelas equacgoes 7 e 8.
QM =CI - CF Eq.7
Eq.8

sendo CI é o conteudo inicial do nutriente (mg); e CF,
o conteudo final do nutriente (mg), remanescente no
residuo cultural apds 175 dias de incubacéo.

PM = (CF x 100) / CI

Os dados foram submetidos a andlise da
variancia, e as médias referentes a QM de cada
nutriente foram comparadas pelo teste Scott-Knott,
a 5 % de probabilidade, por meio do programa
computacional SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011). Os
modelos que descrevem a cinética da MSR e do CNR
foram testados no programa SigmaPlot 11.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Decomposicao dos residuos das culturas

A quantidade de C-CO, e a massa seca
remanescente (MSR) dos residuos culturais néo
foram influenciadas pela textura do solo (p>0,05)
(Figura 1), o que corrobora o estudo de Gaillard et al.
(2003), os quais verificaram que a atividade
microbiana de residuos culturais, dispostos,
inicialmente, sobre amostras de Cambissolo da
Franga, ocorreram de forma independente da matriz
do solo. Os resultados de C-CO4 foram expressos
em valores liquidos, ou seja, pela diferenca entre
o C respirado nos tratamentos com residuos e o C
respirado no solo do controle absoluto, acumulados
em cada tempo de avaliacao.

O aporte de residuos de estilosantes e de
braquiaria resultou em maior liberagdo de C-CO4 até
175 dias ap0s o inicio da incubagdo (DAI), seguido
do residuo de feijdo e de milho (Figura 1). O maior
teor de N encontrado nos residuos de estilosantes
e braquiaria e a menor relacdo C/N e lignina/N
podem ter sido os principais fatores para a maior
mineralizacdo do C, demonstrando a importancia
do N para os microrganismos e, consequentemente,
para as transformacées do C dos residuos.

A relacéo inversa das curvas de C-CO, e de
MSR demonstram que quanto maior é a atividade
microbiana, maior é a reducio da massa seca; assim,
o ponto de interse¢do entre as duas curvas ocorre
em menor tempo quando a decomposi¢do do residuo
for mais rapida, o que representa a velocidade de
decomposigdo do residuo (Figura 1). Os residuos
de braquiaria e estilosantes apresentaram rapida
decomposic¢io, tendo o ponto de intersecdo em
menor tempo, comparado aos residuos de feijao e de
milho, em razdo, principalmente, das caracteristicas
quimicas e bioquimicas dos residuos de braquidria e
estilosantes, como maiores teores de N e extrativos
soliveis em agua e menor relagdo C/N e lignina/N.

Inicialmente, a mineralizacdo do C de residuos
vegetais ocorre em compostos soliveis em agua, e ao
longo do tempo de incubagao outros compostos mais
recalcitrantes tornam-se mais importantes a esse
processo (Jensen et al., 2005). O modelo exponencial
duplo (Equacéio 3), ajustado aos dados de MSR de cada
residuo no tempo, auxilia na explicacio desse processo
(Figura 1). Esse modelo apresenta duas fases distintas,
e ambas diminuem exponencialmente, a primeira
fase ou parte da equagéo é referente a proporgao do
compartimento facilmente decomponivel ou labil,
com taxas de decomposi¢do mais elevadas, somada a
segunda fase, mais recalcitrante e com menores taxas.

Pelos resultados de MSR dos residuos culturais,
observou-se maior propor¢io labil para o residuo
de estilosantes e menor para o de milho, o inverso
foi encontrado para o compartimento recalcitrante
(Figura 1). No entanto, o residuo de braquiaria foi
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0 que apresentou maior decomposi¢io, restando
apenas 35,1 % da massa seca inicial, enquanto o
residuo de estilosantes foi o segundo, com 44,9 %,
ambos aos 175 DAI. Observaram-se menores valores
de meia-vida (t%) para o residuo de braquiaria, tanto
no compartimento 1labil “a” quanto no compartimento
recalcitrante “b”, em relacdo aos estilosantes, que
apresentaram maior t% do compartimento “b” entre
todos os residuos. Esse efeito pode estar relacionado
com os teores de polifendis e extrativos soliveis em
acetona; o residuo de estilosantes apresentou maiores
teores desses em comparacio ao de braquiaria, o que
pode ter retardado o processo de decomposi¢do do
estilosantes. Os extrativos soliivels em acetona sio,
também, relacionados com compostos lipidicos, que
sao resistentes a decomposic¢io (Dungait et al., 2012).

Cinética de mineralizacido dos nutrientes

Em consequéncia da decomposi¢io, a mineralizacio
dos nutrientes, também, foi influenciada pelo tipo de
residuo e tempo de avaliacéo, e sem interferéncia das
texturas dos solos. O modelo quadratico (Equacio 4)
foi o que se ajustou melhor aos dados observados
de mineralizagdo dos nutrientes, para todos os
residuos analisados (Quadro 2). O modelo quadratico
pode ser utilizado para descrever a decomposicéo e
mineralizacdo de nutrientes, conforme mencionado
por Wieder e Lang (1982). Melhor ajuste do modelo
quadratico para a mineralizacdo de Mg e K em
residuo de aveia-preta sob area de plantio direto foi
obtido por Crusciol et al. (2008).

Em experimentos realizados em campo,
observaram-se diferentes padrées de decomposicio e
de mineralizac¢ao dos nutrientes de residuos culturais
em razdo dos fatores climéaticos, principalmente
frequéncia e intensidade de chuvas, como relatado
para residuos de braquidria (Pacheco et al., 2011)
e milho (Marcelo et al., 2012). Neste estudo, em
particular, a transferéncia dos nutrientes do residuo
para o solo ocorreu pelo reumedecimento nos
residuos incubados e desenvolvimento e crescimento
micelial de fungos, que inicialmente desenvolviam-se
no residuo e, posteriormente, penetravam no solo.

A mineralizacdo de N, P e S dos residuos
ocorreu de forma proporcional ao contetido inicial
e inversamente proporcional as relagées C/N, C/P e
C/S (Quadro 2). O residuo de milho, com relacao C/N
superior a 30, tendeu a imobilizagio, apresentando
menor mineralizacdo de N em comparagido aos
outros residuos; para o residuo de estilosantes, com
relacdo C/N inferior a 25, foi observado a maior
mineralizacdo entre os residuos.

O processo de mineralizacdo do P é regulado
pela relagdo C/P, onde valor maior ou igual a 300
tende a imobilizacdo e menor que 200 favorece
a mineralizacdo. Até 175 DAI, os residuos de
estilosantes e braquidria foram os que mais
mineralizaram P, 3,32 e 2,20 mg, respectivamente
(Quadro 2). Embora as relacées C/P encontradas
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Quadro 2. Conteados médios inicial (CI) e final (CF), quantidade mineralizada (QM) até 175 dias apods
inicio da incubacao, porcentagem mineralizada (PM) de nitrogénio, fésforo, enxofre, cidlcio, magnésio,
potassio, zinco e cobre dos residuos culturais e modelo quadratico ajustado para o conteuiido do
nutriente remanescente (CNR), seguido do coeficiente de determinacio (R?)

Residuo CI CF QM PM Equacao R2
mg %
Nitrogénio
Milho 43,68 32,00 11,68 ¢ 26,74 §=239,41-0,20 t + 1,0 (103 t2 0,50
Braquidria 132,42 61,19 71,23 b 53,79 §=114,00 - 1,07 t + 4,6 (10°%) t2 0,66
Feijao 118,61 53,19 65,42 b 55,16 $=100,88- 0,75 t + 3,0 (10°%) t2 0,55
Estilosantes 152,08 59,97 92,11a 60,56 §=132,53-1,29t+ 5,2 (10°) t2 0,73
Fésforo
Milho 3,12 2,58 0,54 b 17,31 $=3,10-0,01t+ 5,2 (10) t 0,97
Braquidria 7,02 4,82 2,20 a 31,34 §=6,45- 0,05 + 2,0 (10%) t2 0,77
Feijdo 7,27 5,91 1,36 b 18,71 $=6,76- 0,04 + 2,0 (10 t2 0,67
Estilosantes 9,46 6,14 3,32a 35,10 §=18,82-0,07 + 3,0 (104 t2 0,84
Enxofre
Milho 3,42 3,71 0,29 ¢ -8,48 5=
Braquiaria 11,04 7,67 3,37h 30,53 $=10,06 - 0,04 t + 2,0 (10 t2 0,50
Feijao 18,24 9,04 9,20 a 50,44 §=17,36-0,13t + 5,0 (10%) t? 0,92
Estilosantes 6,80 5,53 1,27 ¢ 18,68 $=6,31-0,04t+2,0(10% t2 0,63
Calcio
Milho 16,15 13,20 2,95 a 18,27 §=15,48 - 0,05t + 2,0 (10 t2 0,74
Braquidria 42,28 35,21 7,07 a 16,72 §=140,24-0,26t + 1,3 (10%) t2 0,86
Feijao 74,23 61,73 12,50 a 16,83 §=170,24-0,39t + 2,0 (10 > 0,68
Estilosantes 45,81 39,98 5,83 a 12,73 §=43,02-0,18 t + 1,0 (10 t2 0,55
Magnésio
Milho 22,68 10,92 11,76 a 51,85 §=22,39-0,17t+ 6,0 (10 t? 0,98
Braquisria 31,04 19,55 11,49 a 37,02 §=29,12-0,19t + 8,0 (104 t2 0,82
Feijio 30,86 20,55 10,31 a 33,41 §=29,15-0,16 t + 6,0 (10 t2 0,85
Estilosantes 20,32 12,87 7,45b 36,66 §$=19,17-0,12t+ 5,0 (10 t2 0,87
Potéassio
Milho 127,00 46,27 80,73 ¢ 63,57 §=120,02- 0,85t + 2,5 (10%) t2 0,95
Braquiaria 201,70 64,80 136,90 a 67,87 §=186,43 - 1,63 t + 5,4(10°%) t2 0,92
Feijao 170,38 69,48 100,90 b 59,22 §=158,18 - 1,45 t + 5,5(10°%) t2 0,91
Estilosantes 84,10 39,88 44,22.d 52,53 §=80,02-0,67t+2,5(10%) t 0,90
Zinco
Milho 0,13 0,08 0,05 b 38,46 §=0,12- 0,001 t + 2,0 (10 t2 0,86
Braquidria 0,12 0,08 0,04 b 33,33 $=0,11-0,001t + 3,0 (10 t2 0,67
Feijdo 0,35 0,22 0,13 a 37,14 $=0,33-0,002 t + 8,0 (10°) t2 0,80
Estilosantes 0,60 0,60 0,00 b 0,00 =y
Cobre
Milho 0,07 0,03 0,04 a 57,14 §=0,07-3,0 (104 t+ 7,0 (107) t 0,96
Braquiaria 0,03 0,02 0,01c 33,33 $=0,03-1,0 (10% t+ 5,0 (107) 0,99
Feijio 0,08 0,05 0,03b 37,50 9=0,08-5,0 (10% t + 2,0 (10°%) t2 0,86
Estilosantes 0,08 0,07 0,01c¢ 12,50 $=0,08-4,0(10%t-2,0(107) t 0,66

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott, a 5 %.
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Figura 1. C-CO, liquido acumulado e massa seca remanescente (MSR) dos residuos em razao dos dias
apos o inicio da incubac¢ao (DAI), com os respectivos tempos de meia-vida (t2), do compartimento
facilmente decomponivel (t'z a) e do recalcitrante (t% b).

inicialmente nos residuos de braquiaria e feijao
sejam semelhantes, néo foi observado o mesmo na
quantidade de P mineralizado. A maior decomposi¢ao
do residuo de braquiaria, provavelmente, alterou
o balan¢o entre imobilizagdo e mineralizacéao,
resultando em mineralizacdo antecipada de P,
liberando mais P para o solo em relacdo ao residuo
de feijao, com menor decomposigio.

Quanto ao S, a relagdo C/S maior que 400 pode
favorecer a imobiliza¢do, enquanto menor que 200
implica em mineralizacdo. O feijao foi o residuo
que apresentou maior teor de S, e a relacido C/S
proxima a 200 explicaria a maior mineraliza¢ao
(9,20 mg), seguido do residuo de braquidria (3,37 mg),
estilosantes (1,27 mg) e milho (-0,29 mg), este tltimo
com relacdo C/S muito alta, o que contribuiu para

aumento do conteddo final de S, em relacgdo ao
inicial, predominando a imobilizagdo (Quadro 2).

O desenvolvimento de microrganismos
decompositores segue requisitos estequiométricos
entre o carbono e os demais nutrientes contidos
nos residuos vegetais (Cleveland e Liptzin,
2007). Essa relacao estequiométrica do residuo
e a exigéncia de nutrientes de comunidades
microbianas decompositoras exercem controle
nos processos de imobilizagdo e mineralizacgio
(Manzoni et al., 2010; Mooshammer et al., 2012),
como foi observado na dindmica de mineralizacao
de N, P e S dos residuos. Embora os estudos da
teoria estequiométrica, em grande parte, estejam
voltados para C:N:P, outros nutrientes também
podem ser influenciados pela estequiometria.
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O Ca foi o nutriente com menor mineralizacéo
entre os residuos, variando entre 18,27 e
12,73 %, para os residuos de milho e estilosantes,
respectivamente (Quadro 2). Essa baixa
mineraliza¢io de Ca em residuos culturais é relatada
por Gama-Rodrigues et al. (2007) e por Diniz et al.
(2011) e, comumente, associada a funcao do
elemento na planta, que é a constitui¢ido da parede
celular que possui lenta decomposi¢do. Porém, essa
baixa mineralizacdo pode estar relacionada com
a imobilizagdo microbiana no residuo, seguindo
relacdo estequiométrica entre o material organico
e a comunidade microbiana.

A baixa mineralizacdo do Ca de residuos culturais
para o solo foi estudada por Franchini et al. (2001), os
quais verificaram significativo aumento dos valores
de pH nos residuos em decomposicéo, inicialmente
com valores entre 5,00 e 6,00; e, apds incubacédo, com
valores maiores que 7,00. Os autores relacionaram o
aumento do pH com a descarboxilagdo de compostos
organicos, que consomem proétons, e que anions
organicos estariam formando complexos com Ca.
Todavia, em meio alcalino, a oxidagao bioldgica de
compostos organicos, que contém Ca, pode resultar
na formacgéo de CaCO5 (Pocknee e Sumner, 1997),
sendo pouco soltvel nas condi¢des descritas.
Portanto, esses outros fatores também podem estar
envolvidos na dificil mineralizagdo do Ca presente
nos residuos culturais.

OKfoionutrientecom maiore maisrapidaliberagéo,
quando comparadas com os demais nutrientes dos
residuos, e a sequéncia de liberacdo dos residuos
avaliados foi: braquiaria>feijao>milho> estilosantes
(Quadro 2). O K néo esta associado a componentes
estruturais do tecido vegetal, o que permite facil
liberacdo desse nutriente apdés o rompimento da
membrana plasmatica (Marschner, 2012). Assim,
a mineralizacdo ndo seria um pré-requisito para a
transferéncia de K do residuo para o solo, sendo o
termo liberacdo mais adequado para esse nutriente.

O residuo de estilosantes apresentou a menor
quantidade mineralizada de Mg, comparado
aos demais residuos, ocorrendo mineralizacgdo
entre 30 e 50 %, aproximadamente. Cerca de
70 % do Mg atua no vacuolo, sendo facilmente
liberado (Marschner, 2012); os 30 % restantes sdo
mineralizados de forma gradual, dependentes da
decomposi¢do, por fazer parte de componentes
estruturais das plantas.

Baixos contetdos de Zn e Cu foram encontrados
nos residuos, principalmente de Cu (Quadro 2). Esses
nutrientes fazem parte de estruturas nitrogenadas
da planta e foram encontrados em maior conteudo
no residuo de estilosantes, que apresentou menores
mineralizag¢ées de Zn e Cu.

Estudos de mineralizacdo de micronutrientes
sdo escassos, provavelmente em razio do seu
baixo conteudo nos residuos; entretanto, com o

R. Bras. Ci. Solo, 39:1681-1689, 2015

Henrique José Guimaraes Moreira Maluf et al.

continuo aporte e a manutencdo dos residuos
sobre o solo, ao longo do tempo, a mineralizacio
dos micronutrientes passa a ser importante,
principalmente em relagdo ao Zn, presente nos
residuos de estilosantes e feijao (Quadro 2).

CONCLUSOES

A textura do solo ndo influencia a liberacdo de
C-CO,, a massa seca remanescente e a mineralizacio
de nutrientes dos residuos culturais aportados na
superficie do solo.

A decomposi¢do dos residuos culturais é
diretamente proporcional aos teores de N e extrativos
soltiveis em 4gua, e a quantidade mineralizada de
N, P, K, Ca, Mg e S é diretamente proporcional aos
seus respectivos contetdos iniciais nos residuos.

Os residuos de braquiaria e de estilosantes
apresentam maior decomposicdo em relacdo aos
residuos das culturas de feijao e milho.

O K é o nutriente com maior e mais rapida
liberacdo nos residuos culturais, especialmente no
residuo de braquiaria.
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