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RESUMO

A compreensdo do solo, como de suas propriedades e escolhas de manejo estdo
diretamente relacionadas a satde dos seres humanos. Com isso é de vital importancia
que préaticas ecoldgicas e sustentaveis como adubacdo verde sejam usadas com mais
frequéncia, garantindo assim a qualidade do solo, dos plantios empregados e dos
alimentos colhidos. Leguminosas e gramineas sdo dois grupos muito utilizados na
adubacdo verde. Assim, o0 objetivo desse estudo foi realizar um levantamento
bibliografico, comparando a liberagdo de N (nitrogénio), P (fésforo) e K (potassio)
oriundos da adubacdo de gramineas e leguminosas. Péde-se verificar que a liberacdo de
NPK das Leguminosas foi maior que das Gramineas.

Palavras-chave: Qualidade do solo, Liberacdo de nutrientes, Matéria organica do solo,
Decomposicao organica, Adubacao verde

ABSTRACT

The soil, its properties and management choices are directly related to the human health.
Thus, it is vitally important that ecological and sustainable practices such as green
manure are used more frequently, this ensuring the quality of the soil, the crops used,
and the food harvested. Legumes and grasses are two groups widely used in green
manuring. The aim of this study was to perform a bibliographical survey comparing the
release of N (nitrogen), P (phosphorus) and K (potassium) from grass and legume
fertilization. The main result until now are that legumes release more NPK than grasses.
Keywords: Soil quality, Nutrient release, Soil organic matter, Organic decomposition,
Green manure

INTRODUCAO

O solo € um sistema essencial para o bom funcionamento e vitalidade do
ecossistema terrestre, representando um balango entre os fatores fisicos, quimicos e
biolégicos (Araujo e Monteiro, 2007). O mesmo é composto por trés fases, sendo a
primeira delas a fase sélida, caracterizada por um material rochoso e um organico,
originario da decomposicdo vegetal e/ou animal. A segunda fase é a liquida, que
corresponde a agua ou solucédo do solo (elementos orgénicos e inorganicos em solucao).
E sua ultima fase é a gasosa, que € variavel de acordo com os gases produzidos e
consumidos pelas raizes das plantas e animais (Silva et al. 2009).

O solo possui diversas propriedades particulares que irdo diferenciar cada sistema,
interferindo na fauna e flora associada, aléem da retencdo e escoamento de agua. As
propriedades fisicas do solo s@o representadas pela sua porosidade, sua estrutura e sua
capacidade de reter e realizar o transporte de agua e nutrientes. J& as propriedades
quimicas do solo sd@o caracterizadas pelo seu pH, condutividade elétrica e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. E por fim, as propriedades bioldgicas do
solo abrangem a matéria organica do solo (MOS), e a biomassa microbiana, que é
definida como o componente vivo da MOS (Jenkinson e Ladd, 1981), incluindo fungos,
bactérias e actinomicetos (Junior e Mendes, 2007). Essa biomassa é um dos
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componentes que controlam o acUimulo e a decomposicdo da matéria organica
(Gregorich et al. 1994).

A matéria organica do solo (MOS) é tida como uma das mais importantes fontes
de nutrientes e energia, com capacidade de manter a produtividade dos solos (Xavier et
al. 2006). Dentre os diversos beneficios gerados pelas MOS, destacam-se 0 maior
armazenamento de C, maior complexacdo de elementos toxicos e de micronutrientes
(Melo et al. 2015), fornecimento de energia para 0 crescimento microbiano, melhoria
das propriedades fisicas do solo (Corazza et al. 1999), aumento da capacidade de troca
catidnica (CTC) do solo com as plantas e uma maior ciclagem de nutrientes (apud Paes
et al. 1996).

A decomposicdo exerce importante papel na parte nutricional, colaboracdo de
ciclagem de nutrientes e formacdo da matéria organica. Alguns fatores como o
ambiente, a composicdo dos organismos decompositores, o microclima do solo e as
caracteristicas dos residuos acumulados influenciam na decomposicdo (Oliveira e
Borszowskei, 2012). As combinacdes desses fatores irdo determinar o tempo de
permanéncia desses residuos no solo, tal como a taxa de liberacéo de nutrientes (Magan
et al. 1986). Caracteristicas como a temperatura, odor e cor proporcionam uma ideia do
estdgio de decomposicdo atingido, todavia métodos mais aprofundados se fazem
necessarios para determinar a maturacdo dos residuos (Melo et al. 2015). Por isso,
analises quimicas sdo amplamente utilizadas, tais como: teor de N inorganico, teores de
lignina e polifendis, capacidade de troca de céations, relacdo entre as quantidades de
carbono e nitrogénio (C/N), indices do grau de humificacdo da matéria organica (Bernal
et al. 1998a). Dentre essas caracteristicas, merece destaque especial a relacdo C/N e o
teor de lignina e polifendis. Onde, segundo Haynes (1986), residuos com elevada
relacdo C/N e altos teores de lignina e polifendis sofrem uma decomposicdo mais lenta,
formando uma cobertura morta estavel que influencie beneficamente as caracteristicas
fisicas do solo (tais como a infiltracdo de agua, estrutura, etc.). Ja residuos com baixa
relacdo C/N e reduzidos teores de lignina e polifendis apresentam rapida decomposicéo
e fornecem grandes quantidades de nutrientes para o solo.

O nitrogénio é um dos nutrientes que mais limitam o crescimento das plantas nos
tropicos (Perin et al. 2004), e um dos mais requisitado pelas gramineas (Amado et al.
2002), em contrapartida as leguminosas contém altos teores de N em seus tecidos
(Castro et al. 2004), por formarem uma associa¢do simbiotica mutualistica com fungos,
que posteriormente ddo origem a micorrizas, que proporcionam aumento na area
explorada pelas raizes, maior capacidade de nutricdo, principalmente de nitrogénio e
fésforo (Ambrosano et al. 2005). E por realizarem fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico (FNB), com bactérias nitrificantes do género Rhizobium e Bradyrhizobium,
contribuindo para nutri¢cdo das culturas subsequentes (Andreola et al. 2000; Zotarelli,
2000). Também por apresentarem uma elevada producdo de biomassa, possuirem um
profundo sistema radicular e principalmente por possuirem baixa relagdo C/N (Menezes
e Leandro, 2004). J& o fosforo, se encontra em maior parte na planta associada a
componentes organicos do tecido vegetal, e sua liberagdo estd diretamente ligada aos
processos de decomposi¢do pelos microrganismos do solo. E o potéssio, é encontrado
em componentes ndo estruturais, na forma iénica no vacuolo das células das plantas,
onde é rapidamente lixiviado ap6s o manejo das plantas de cobertura, com minima
dependéncia de processos microbianos (Marschner, 1995).

Dentre as diversas praticas ecoldgicas de manejo e conservagdo existentes, a
adubacdo verde merece destaque, por se basear na utilizacdo de plantas em consorcio ou
rotacdo com culturas de interesse econémico (Espindola et al. 1997). InGmeros sdo 0s
beneficios proporcionados pela adubacgéo verde, em todos os aspectos das propriedades
do solo. Esta pratica agricola proporciona o aporte de expressivas quantidades de
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fitomassa no solo, protegendo-o de agentes climaticos (Perin et al. 2003) elevando os
teores de matéria orgéanica, favorecendo o desenvolvimento de organismos no solo,
atividade bioldgica (Kirchner et al. 1993; Filser, 1995; Perin, 2001; Duda et al. 2003),
influenciando sua agregacdo, porosidade, retencdo de umidade, taxa de infiltracdo da
agua, aumento de trocas catidnicas, maiores retencfes de nutrientes junto as particulas
do solo, diminuindo perdas por lixiviacdo (Kiehl, 1985; Espindola et al. 2004). Sendo
assim, espécie utilizada na adubacédo verde devem apresentar tais caracteristicas, como:
alta capacidade de rebrota, potencial de fixagcdo biologica de nitrogénio atmosférico,
tolerancia ao corte, crescimento rapido, facil estabelecimento no campo e seus residuos
serem de facil decomposicdo (Palada et al. 1992).

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliogafico sobre
liberacdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) no solo, fazendo uma
comparacao entre leguminosas (Fabaceae) e gramineas (Poaceae).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado através de um levantamento bibliografico em
diferentes fontes de busca, sendo elas: A base de dados da pesquisa agropecuaria —
Embrapa, Google Scholar (Google académico) e Repositorio institucional UNESP.
Foram utilizadas as seguintes palavras-chaves para uma maior objetividade e
direcionamento de procura: Qualidade do solo / Soil quality; Liberacdo de nutrientes /
Nutrient release; Matéria organica do solo / Soil organic matter; Decomposicdo
organica / Organic decomposition; Adubacdo verde / Green manure; Nitogénio, fosforo
e potassio / Nitrogen, phosphorus and potassium; Leguminosas e gramineas / Legumes
and grasses.

Foram considerados trabalhos de 1981 até 2017. Onde com as palavras-chaves e
fontes de busca mencionadas anteriormente, somaram um total de 238. 193. Desse total,
apenas artigos relacionados aos grupos taxondmicos de Gramineas e Leguminosas, tal
como liberagdo dos macronutrientes NPK pelas mesmas, foram levados em
consideracdo. Foram levantados 57 trabalhos, subdivididos em ordem de importancia
(Tabela I). Onde 20 foram relacionados a liberacdo de NPK do grupos das leguminosas
e gramineas (Tabela II)

Tabela | — Qualificacdo e quantificacdo dos trabalhos levantados para analise
comparativa da liberacdo de nutrientes no solo.

Tipo de Trabalho Quantidade
Avrtigos publicados em periddicos nacionais 30
Artigos publicados em periddicos internacionais 17
Teses, Dissertacdes, Monografias 4
Documentos, Circulares técnica, Boletins de pesquisa 5
Livros 1

Tabela 11- Descricdo dos trabalhos analisados quanto ao autor, ano de publicacdo, grupo
vegetal que foi estudado e nutrientes analisados.

Autor Ano Grupo NPK
Holtz 1995 Gramineas N-P
Caretta 2002 Gramineas N
Amado 2003 Gramineas N
Crusciol 2008 Gramineas N-P-K
Oliveira 2012 Gramineas N-P-K
Perin 2003 Leguminosas N-P-K
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Alves 2004 Leguminosas N-P
Crusciol 2005 Leguminosas N-P-K
Salmi 2006 Leguminosas N-P-K
Lima 2007 Leguminosas N-P-K
Rodrigues 2011 Leguminosas N
Viola 2013 Leguminosas N-P-K
Neto 2017 Leguminosas N-P-K
Torres 2005 Leg/ Gram N
Wisniewski 1997 Leg/ Gram N-P
Aita 2001 Leg / Gram N
Aita 2003 Leg/ Gram N
Giacomini 2003 Leg/ Gram P-K
Menezes & leandro 2004 Leg/ Gram N
Perin 2004 Leg/ Gram N-P-K
RESULTADOS

Dos 57 trabalhos levantados, foram analisados 20 relacionados a liberacdo de
NPK, sendo que oito abordam a liberacdo destes macronutrientes palas leguminosas,
cinco das gramineas e sete de ambos 0s grupos.

A liberacdo dos macronutrientes das Leguminosas (Tabela 111) se mostrou em
média homogénea. O nitrogénio apresentou a menor média de liberacdo, sendo
equivalente a 73 £ 15% do material total decomposto em kg/ha (n=8). Ja o fdosforo
apresentou um percentual médio de 74 + 13% em kg/ha (n=7) e o potassio de 80 £+ 21%
em kg/ha (n=5) (Figura 1).
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Figura 1 — Liberacdo de N-P-K do grupo das leguminosas.

Ja a liberacdo de N-P-K nas Gramineas (Tabela I1lI) apresentou valores
consideravelmente menores, sendo de 56 + 12 % de nitrogénio (n=6), 0,78 + 0,02 % de
fosforo (n=4) e 0,44 + 0,6 % de potassio (n=3) do material total decomposto em kg/ha
(Figura 2).
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Figura 2 — Liberacdo de N-P-K do grupo das gramineas.
Tabela Il — Autores, métodos de analise utilizados, grupos taxonémicos, porcentagem
de liberagdo de N-P-K, tempo e peso.
Autor Metodologia Grupo N P K Tempo Peso
Oliveira Thomas e Asakawa Gramineas 54% 80%  87% 118 dias 0.100000
(2012) (1993) kg
Crusciol Malavolta et al N- 35 DAM
(2008) (1997) ’ Gramineas 152% 043% 1,02% P- 53 DAM 2.953 kg
k- 13 DAM
Holtz Hlldebrand et al. Gramineas 50% 7% - 370 dias 16.600 kg
(1995) (1976)
Torres Hildebrand Leguminosas  Média 213 dias @ -
(2005) (1976) e 89,4 - e
Gramineas kg/ha
Wisniewski Hildebrand et al. Leguminosas  75% 85% - 365 dias 9.800 kg
(1997) (1976) e Gramineas
Aita Tedesco et al. Leguminosas 152 dias 10.770 kg
(2003) (1995) e 46% - e
Gramineas
Salmi Tedesco et al. Leguminosas 60% 65%  65% 183 dias 208.1 kg
(2006) (1995)
Alves(2004) Tedesco (1982) Leguminosas  2.57% 0.21%  -------- 150 dias 11.000 kg
Amado (2003) Tedesco et al. Gramineas 74% - - 730dias 240 kg
(1995)
Tedesco et al. Leguminosas 85% 730 dias 5.228 kg
Aita (2001) (1995) e e e
Gramineas
Viola (2013) Tedesco et al. Leguminosas 1.91% 0.19% 4.61% 365 dias 5.774 kg
(1995)
Lima (2007) Malavolta (1997) Leguminosas 0.46% 0.03% 057% -------—--- 5.480 kg
Cruciol (2005) Malavolta (1997) Leguminosas 1.36% 0.20% 0.85% 365 dias 2.938 kg
Menezes e Leandro Menezes e Leandro  Leguminosas 90 dias 13.029 kg
(2004) (2004) e 0,02% 0.00%  0.00%
Gramineas
Braga e Defelippo
Perin (1975) e Jackson Leguminosas 100 dias 0.00934 kg
(2004) (1958) e 3.27% 0.35%  2.56%
Gramineas
Bremner e
Perin Mulvaney (1982) e 730 dias 20.000 kg
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(2003) Bataglia et al. Leguminosas  2.86% 1.23% = --------
(1983)
Ceretta Tedesco et al. Gramineas 94% - e 365 dias 0.00516 kg
(2002) (1995)
Giacomini Tedesco et al. Leguminosas 106 73 182 dias ~  ---------
(2003) (1995) e - kg/ha  kg/ha
Gramineas
Rodrigues Rezende et al. Leguminosa 69,1%  -------- e 68 dias 0.2 kg
(2011) (1999)
Neto (2017) Malavolta et al. Leguminosa 90% 84% 96% 181 dias 4.720 kg
(1997)
Tabela IV — Equivaléncia da liberagdo de N-P-K em gramas.
Autor Metodologia Grupo N P K Tempo Peso
Oliveira Thomas e Asakawa Gramineas 0.01g 0.004g 0.03g 118 dias 0.100000 kg
(2012) (1993)
N- 35 DAM
Crusciol Malavolta et al. Gramineas 45,000 12.700 30.000 P-53DAM 2.953 kg
(2008) (1997) g g g k- 13 DAM '
Holtz Hildebrand et al. Gramineas 48.000 8.0009 -------- 370 dias 16.600 kg
(1995) (1976) g
Torres Hildebrand Leguminosas  89.400 213 dias @ -
(2005) (1976) e g e
Gramineas
Wisniewski Hildebrand et al. Leguminosas 97.000 10.000  -------- 365 dias 9.800 kg
(1997) (1976) e Gramineas g g
Aita Tedesco et al. Leguminosas 152 dias 10.770 kg
(2003) (1995) e 36.000  ----mm- emeeee-
Gramineas g
Salmi Tedesco et al. Leguminosas  208.10 8.160g 34.100 183 dias 208.1 kg
(2006) (1995) 0g g
Alvez (2004) Tedesco (1982) Leguminosas 283.00 23.000 -------- 150 dias 11.000 kg
09 g
Amado (2003) Tedesco et al. Gramineas 65.000 -----mm e 730dias 240 kg
(1995) g
Tedesco et al. Leguminosas  137.00 730 dias 5.228 kg
Aita (2001) (1995) e 0g - -
Gramineas
Viola (2013) Tedesco et al. Leguminosas  111.00 11.000 266.00 365 dias 5.774 kg
(1995) 0g g 0g
Lima (2007) Malavolta (1997) Leguminosas 25400 1.800g 31400 @ ----------- 5.480 kg
g g
Cruciol (2005) Malavolta (1997) Leguminosas  40.000 5.800g 25.000 365 dias 2.938 kg
g g
Menezes e Leandro  Menezes e Leandro  Leguminosas 90 dias 13.029 kg
(2004) (2004) e 2.080g 170g 1709
Gramineas
Braga e Defelippo
Perin (1975) e Jackson  Leguminosas 100 dias 0.00934 kg
(2004) (1958) e 305.04 32.48g 239.28
Gramineas g g
Bremner e
Perin Mulvaney (1982) e 730 dias 20.000 kg
(2003) Bataglia et al. Leguminosas  57.237 247.00 --------
(1983) g 0Og
Ceretta Tedesco et al. Gramineas 99.000  ------m- - 365 dias 0.00516 kg
(2002) (1995) g
Giacomini Tedesco et al. Leguminosas 182 dias = ---------
(2003) (1995) e - 10.600 73.000
Gramineas g g
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Rodrigues Rezende et al. Leguminosa 9.300g -------- - 68 dias 0.2 kg
(2011) (1999)
Neto (2017) Malavolta et al. Leguminosa 125.00 23.500 61.000 181 dias 4.720 kg
(1997) 0g g g
DISCUSSAO

A principio vemos os valores de liberacdo de N-P-K das leguminosas
maiores que a liberacdo para as gramineas. Tais resultados eram esperados, tendo em
vista que as leguminosas possuem altos teores de N em seus tecidos (Castro et al. 2004),
principalmente em funcdo da triplice simbiose no sistema planta-bactéria-fungo
(Ambrosano et al. 2005), e pela realizagdo da fixacdo bioldgica do nitrogénio
atmosférico (FBN). Como os valores de P e K terem variado tanto de um grupo para o
outro, depende basicamente das formas de manejo utilizadas nos trabalhos levantados
relacionado a liberacdo destes macronutrientes. Onde se sabe que a liberacdo de P no
solo, estd diretamente ligada a processos de decomposicdo realizados por
microrganismos, tal como direta influéncia da composicdo dos organismos
decompositores presentes, as caracteristicas dos residuos acumulados e consequentes
microclima estabelecido no solo. Como K, que € liberado apds o manejo das plantas
utilizadas na cobertura. A liberacdo desses nutrientes é dependente do correto manejo e
arranjo das condi¢des necessarias para a decomposicao dos residuos vegetais (Magan et
al. 1986; Marschner, 1995; Oliveira e Borszowskei, 2012).

Diferencas entre os trabalhos levantados relacionados a liberagdo de NPK eram
significativas, onde alguns dos trabalhos avaliaram somente a quantidade necesséria
para analise quimica e outros o processo de decomposi¢cdo e consequente liberagdo de
macronutrientes em toda sua area de estudo. Onde apo0s feita a equivaléncia, utilizando
0 peso total de cada estudo, para aqueles que o apresentaram foi verificado que a
liberacdo de N-P-K no grupo das leguminosas foram praticamente semelhantes, tendo
ocorrido pouca variancia de um macronutriente para o outro. A menor liberacdo dentre
os trés veio do nitrogénio. Que alcancou valor semelhante, mas ainda inferiores aos
encontrados por Wisniewki e Holtz (1997), em seu trabalho que avaliou a liberacéo de
ambos 0s grupos vegetais. Quanto para a liberacdo de fosforo e potassio os valores
tiveram um percentual médio, superando os valores encontrados por Salmi (2006) para
os dois elementos, alcancados no presente estudo, 74% e 80%, respectivamente. E se
aproximando dos resultados de Neto (2017) quanto ao fdsforo e inferior quanto ao
potassio.

Quanto a liberacdo de N-P-K no grupo das gramineas os valores encontrados no
nitrogénio sao significativamente maiores que os valores de fosforo e potassio.
Corroborando com o valor encontrado na liberagdo de nitrogénio por Holtz (1995) e
Oliveira (2012). Quanto aos valores de fdsforo, diferem dos encontrados por Perin
(2004) e Crusciol (2008), e superando em quantidade a liberacdo deste nutriente. E para
o resultado do potéssio teve seu valor semelhante aos do encontrados por Crusciol
(2008).

Tais parametros sustentam a utilizacdo da adubacdo verde como benéfica para a
biodiversidade e propriedades do solo. Onde com a rotagéo de culturas e principalmente
com corretas, estruturadas e minuciosas técnicas de manejo se alcanga qualidade no
solo, plantio, colheita e alimentagdo. Tendo se observado que é oriundo das
leguminosas (Fabaceae) os residuos de melhor qualidade, que trazem os melhores
resultados; contudo, é das gramineas (Poaceae) a producdo de residuos com maior
permanéncia (Ambrosano et al. 2005).
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