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Resumo

Na agricultura organica é comum a incorporacdo de residuos vegetais, jA que estes sdo fontes de carbono
facilmente biodegradavel, fornecem nutrientes minerais como o nitrogénio, e produzem efeitos diretos sobre a qualidade do
solo. A liberacdo de nitrogénio mineral para o sistema depende da taxa de mineralizagdo, que é funcdo da composicdo
quimica de cada residuo. Este trabalho qualificou diferentes residuos vegetais para avaliar sua dinamica de mineralizagéo-
imobilizacdo mediante ensaio de mineralizacdo do nitrogénio em ambiente controlado. Os principais resultados indicaram
que materiais com mesma relagdo C/N tiveram padrfes de mineralizacdo diferente. A Leucaena leucocephala e o
Amaranthus spinatum com mesmas relacdes C/N (C/N=11) apresentaram diferencas significativas nas quantidades de N-
NH4" + N-NO3™ mineralizados (140 e 1700 mg kg ~* respectivamente). Esses resultados indicaram que existem diferencas
na composicao quimica dos residuos vegetais que ndo sao explicadas pela relagdo C/N, e que influenciam diretamente no
processo de mineralizagdo-imobilizagdo. Portanto, para um melhor entendimento da dindmica de decomposicdo dos
residuos vegetais deve-se considerar alem da relacdo C/N, as relagdes C/P/S, formas de carbono, carboidratos,
hemicelulose, celulose, lignina, teor e capacidade dos polifendis para complexar proteina.
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MINERALIZATION OF GREEN MANURES USED AS FERTILIZERS IN ORGANIC COFFEE FARMING
Abstract

Crop residues are commonly used in organic agriculture because they are source of easily biodegradable organic
matter, supplying mineral nutrients as nitrogen, producing direct positive effects on soil quality. The release of inorganic
nitrogen to the system depends of the mineralization ratio, which is a function of the chemical composition of each
material. This work qualified different crop residues to evaluate their dynamic of mineralization-immobilization through a
mineralization experiment carried out in controlled conditions. The main results indicate that materials with equal C/N
ratios behave in different ways regarding to the total accumulated amount of N-NH4" + N-NO; mineralized. Leucaena
leucocephala and Amaranthus spinatum with equal C/N ratio (C/N=11) showed significant differences on total
accumulated N-NH4" + N-NO; mineralized (140 e 1700 mg kg®). Concluding that exit differences in chemical
composition of crop residues that are not explaining completely by the C/N ratio, those characteristics produce a direct
effect on the process of mineralization-immobilization. Therefore for a better understanding of the decomposition dynamic
of crop residues should be considered the C/N ratio, and other characteristics like: C/P/S ratios, carbon pools,
carbohydrates, hemicelluloses, cellulose, lignin, lignina/N ratio, and polypheno’s capability of complex proteins.
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Introducdo

Os processos de mineralizacdo e imobilizagcdo ocorrem simultaneamente no solo e sdo importantes na dindmica do
nitrogénio. Na cafeicultura organica a compreensao deste processo é chave para desenvolver modelos ou préaticas agricolas
que estimem a quantidade de nitrogénio potencialmente disponivel para o cafeeiro, dessa maneira se otimizara o uso de
recursos, garantindo, a0 mesmo tempo, a sustentabilidade do sistema agricola. Reconhecendo a potencialidade dos residuos
vegetais como fontes de matéria organica, este trabalho qualificou residuos vegetais comumente utilizados na cafeicultura
orgénica para analisar sua dinamica de mineralizacdo-imobilizagdo, quantificada através de ensaio de mineralizacdo em
ambiente controlado, objetivando a geragdo de informacdo para que os cafeicultores planifiquem praticas de fertilizagdo
orgénica atingindo eficiéncia e sincronia na liberacdo de nutrientes ao sistema solo-cafeeiro.

! Apoio financeiro: CBP&D-Café



Material e métodos

Adubos verdes utilizados na cafeicultura orgénica foram amostrados e coletados em diversas localidades do estado
de Minas Gerais. Os residuos analisados foram provenientes da parte aérea de materiais cultivados em canteiros,
padronizando sua coleta no momento da floracdo. Os materiais foram secos em estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C,
durante 72 horas, moidos, e passados por peneira de 2 mm. Foram caracterizados quanto ao teor matéria organica total
(Kiehl, 1985). O teor total de C, e carbono soltvel em agua foram determinados por meio de combustdo imida Yeomans &
Bremner (1988), os carboidratos pelo método da Antrona (Brink et al. 1960), o N por meio do método Kjeldahl, citado por
Tedesco et al. 1995. Os elementos totais (Ca, Mg, K, S) foram extraidos por digestdo nitrico-percldrica, e os teores dos
elementos nos extratos foram determinados por espectrometria de emissdo de plasma (ICP), o P foi determinado por
colorimetria. Os teores de lignina, fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIV) foram
determinados segundo Silva (1990). Estabeleceram-se as relagcdes C/N/P/S e Lignina/N.

Os resultados das analises citados foram empregados para identificar grupos similares entre os materiais estudados,
utilizando-se analise multivariada, técnica de componentes principais e distancia euclidiana média como critério de
dissimilaridade (Ribeiro, 2001).

Apos o agrupamento foi selecionado um material de cada grupo para realizar o ensaio de mineralizagdo. Utilizou-se
o0 solo como meio de incubagdo proveniente do horizonte B de um Latossolo vermelho amarelo distréfico, sem correcédo de
acidez nem adubac&o, com as siguentes caracteristicas: pH em agua de 4,57; P e K de 0,6 e 6 mg dm®; H+AL de 5,9; SB
0,04; CTC de 5,94 cmolc dm™, e teor de matéria organica de 3,08 dag kg™. A massa de cada material equivalente a 2 g de
carbono foi misturada a 100 cm® do solo (Paul & Clark, 1996), e acondicionada em potes plasticos de forma cilindrica com
15 cm de altura e 10 cm de didmetro (unidades experimentais), incluindo também uma testemunha (solo). Cada unidade
experimental teve quatro repeticBes, e a experiéncia foi conduzida sem restricdes de umidade, em um delineamento
experimental inteiramente casualizado em camara de incubagéo a + 25 °C.

Foram determinados em amostras coletadas semanalmente, N pelo método Kjeldahl citado por Tedesco et al.
(1995); N-NH4" (Kempers & Zweers, 1986), e N-NO; (Yang et al., 1998). O nitrogenio total (Nt) foi determinado como
a soma do N-Kjeldahl + N-NOs", o nitrogénio inorganico (Ni) como a soma do N-NH4" + N-NOj3, € 0 nitrogénio organico
como a diferenga Nt — Ni (Moral et al., 2005).

Os dados gerados no ensaio de mineralizagdo de nitrogénio foram analisados graficamente, e para avaliar o efeito da
adicdo dos residuos realizou-se teste de hipdteses para os valores totais acumulados durante as oito semanas de incubacao,
segundo o teste de Tukey, com a=5%; para as variaveis nitrogénio total, nitrogénio inorganico, e nitrogénio organico.
Utilizou-se o programa de computador SAEG (Ribeiro Janior, 2001).

Resultados e discussao

Os resultados da caracterizacdo quimica e bioquimica dos materiais sdo apresentados na Tabela 1. O resultado do
agrupamento dos materiais considerando como variaveis independentes os teores de C,N,P e Ca, Mg, K, e S, foi possivel
identificar 4 grupos semelhantes: grupo 1, Crotalaria, Inga e Calopogonio; grupo 2, Leucena e Guandu; grupo 3: Picdo
preto e Caruru; e grupo 4, Brachiaria e Mucuna. Selecionando de cada grupo um material, sendo: Brachiaria, Caruru,
Leucaena e Crotalaria.

A Figura 1, apresenta a mineralizagdo absoluta acumulada (N-NH4" + N-NO3") dos materiais selecionados durante
0 periodo de incubacdo de 8 semanas. Como pode ser observado, durante o periodo de incubagdo ocorreu mineralizagdo do
N dos materiais, Amaranthus e Crotalaria, 0 N da Brachiaria atingiu estado de equilibrio com o solo e da Leucena ficou
imobilizado. Tanto o Amaranthus como a Crotalaria possuem altos teores de carbono solGvel em agua e carboidratos,
elevados teores de nitrogénio e baixa relagdo C/N, baixa relacdo lignina/nitrogénio e altos teores de digestibilidade,
caracteristicas que favoreceram a mineralizagdo. A Brachiaria com adequadas formas soltveis do carbono, relacdo C/N=28,
mas com teor baixo de lignina e grande digestibilidade atingiu equilibrio com o processo de mineralizacdo do solo. A
Leucaena imobilizou, j& que se caracteriza por apresentar C/N baixa, mas altas relagdes C/P, C/S, LIG/N, digestibilidade
moderada, e altos teores de polifendis que complexam proteina. Segundo Monteiro et al., (2002), o teor de polifendis totais
da Leucaena leucocephala é de 7,12% com capacidade de complexar proteina pela técnica do BSA de 100,95ug g .

Conclusoes

A relacdo C/N ndo é o Unico parametro que explica a dinamica da mineralizagdo-imobilizagdo, ja que os residuos
organicos apresentam diferengas em sua composi¢do quimica que ndo sao refletidas por esta relacdo. A Tabela 2 apresenta
uma qualificagdo das diferengas na composicdo quimica do Amaranthus e a Leucaena, mostrando como materiais com
igual relacdo C/N, sdo diferentes em sua composi¢do quimica, e portanto apresentam padrdes diferentes de mineralizagao.
Com relacdo as formas da mineralizacdo do N, a Crotalaria apresentou o maior valor de N total (2,5 dag kg ™), e a
Brachiaria o menor (1,75 dag kg ). Na forma inorganica (N-NH4* + N-NOj3), o Amaranthus apresentou a maior
quantidade 1700 mg kg ~*, e a Leucaena a menor 140 mg kg . Quanto as formas orgénicas de N, a Crotalaria aportou 2,58
dag kg *, e a Brachiaria 1,80 dag kg .



Tabela 1. Caracterizacdo de adubos verdes empregados na cafeicultura organica; Vigosa, M.G., 2005.

MATERIAIS M. O. C Csa | Carb N P Ca Mg K S C/IN CIP CIS Parte analisada
Calopogonio sp 93,51 | 46,29 342 | 022 | 1,11 | 041 | 1,04 | 0,19 16 544 650 Folhas
Crotalaria juncea 96,09 | 46,85 | 6,1 39 | 342 | 0,19 | 081 | 0,25 | 1,36 | 0,13 16 637 961 Folhas e ramos
Brachiaria decumbens 91,44 | 42,23 | 564 | 246 | 1,78 | 0,18 | 06 | 0,66 | 1,03 | 0,15 28 606 | 751 Folhas
Stizolobium sp (Mucuna) 93,14 | 43,1 201 | 0,19 | 1,09 | 0,19 | 1,04 | 0,18 25 586 | 639 Folhas e ramos
Inga edulis (Ingazeiro) 96 | 46,28 3,24 0,2 052 | 0,19 | 1,14 | 0,14 17 598 882 Folhas
Bidens pilosa (Picdo preto) 86,91 | 38,12 299 | 0,33 | 192 | 0,77 | 1,75 | 0,17 15 298 598 Folhas e ramos
Leucaena leucocephala (Leucaena) 91,23 | 4428 | 4,75 | 1,81 | 451 | 0,21 | 154 | 0,31 | 157 | 0,31 11 545 381 Folhas
Cajanus cajan (Guandu) 94,02 | 48,04 3711 029 | 068 | 0,18 | 15 | 0,19 15 428 | 674 Folhas
Amaranthus espinatum (Caruru) 80,23 | 3764 | 525 | 511 | 394 | 04 | 234 | 05 | 438 | 03 11 243 | 335 Folhas e ramos

Continuagdo Tabela 1......

MATERIAIS ASE FDN FDA HEM CEL LIG DIVMS LIG/N NT (8) Ni (8) Norg (8)
% dagkg ™ | mgkg? | dagkg™

Calopogbnio sp 92,72 65,16 54,89 10,28 40,03 13,59 52,96 4,0

Crotalaria jlncea 91,87 65,88 48,84 17,03 35,99 12,35 62,29 3,6 2,58 A 790 B 250 A

Brachiaria decumbens 94,99 74,29 48,06 26,23 38,47 6,01 69,68 3,4 1,80C 540 C 1,75E

Stizolobium sp (Mucuna) 86,48 69,37 51,16 18,21 31,73 18,62 44,79 9,3

Ingé edulis (Ingazeiro) 88,16 69,87 54,81 15,06 29,63 23,96 43,62 7,4

Bidens pilosa (Picdo preto) 86,14 54,77 50,16 4,61 26,81 22,02 51,88 7,4

Leucaena leucocephala (Leucaena) 84,98 69,02 54,59 14,43 27,01 26,87 42,9 6,0 2,27B 140 D 2,26 C

Cajanus cajan (Guandu) 91,52 70,01 58,7 11,31 29 28,45 37,72 7,7

Amaranthus espinatum (Caruru) 87,32 62,28 44,26 18,01 31,86 11,06 65,07 2,8 2,52 A 1700 A 2,35B

Solo 1,29D 540 C 1,24D

M.O. = Matéria organica; Csa= carbono sollvel em agua; Carb= carboidratos; ASE= matéria seca em estufa a 105°C; FDN= fibra insolvel em detergente neutro; FDA= fibra insoluvel
em detergente &cido; HEM= hemicelulose; CEL= celulose; LI1G=lignina em &cido sulfirico; DIVMS=digestibilidade in vitro da metria seca; LIG/N= relagdo lignina/nitrogénio; NT (8)
= nitrogénio total acumulado durante 8 semanas de incubagdo; Ni (2-1)= taxa de mineralizacdo do nitrogénio inorganico entre a semana 2 e 1 de incubacdo; Ni (8)= nitrogénio
inorganico acumulado durante oito semanas de incubacéo; No (8) = nitrogénio organico acumulado durante 8 semanas de incubacdo.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas NT (8); Ni (8); Norg (8); néo diferem pelo teste Tukey com a=5%.



Semanas de incubagéo
—&— Brachiaria —l— Amaranthus —&— Crotalaria —¢— Leucena —@— Solo

Figura 1: Mineralizacdo de nitrogénio de diferentes materiais em
funcédo do tempo de incubagdo em solo

Tabela 2. Qualificagdo da composicdo quimica do Amaranthus spinatum em relacdo a Leucaena
leucocephala

Material CIN| C/P C/IS | Csol. | Carboidratos | Lignina | Celulose | LIG/N | Digestibilidade
agua

Amaranthus | igual | menor | menor | maior maior menor | maior | menor maior

Leucaena |igual | maior | maior | menor menor maior | menor | maior menor
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