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RESUMO

O manejo da macaiba para fins energéticos possibilita a ado¢cdo de um modelo de
producdo mais sustentavel. A susceptibilidade dos residuos vegetais a decomposicao esta
associada a sua composicao quimica. O objetivo deste trabalho foi determinar a dindmica
de decomposicdo de residuos vegetais de macauba associado a sua composi¢do quimica
quanto aos teores de nitrogénio, lignina, celulose, hemicelulose, C/N e L/N sob condicdes
de lencol freatico alto e baixo, cujas alturas de profundidade variaram de 1,25 a 3,0 metros.
Foram coletadas folhas de uma populacdo natural de macadba, localizada na fazenda Santa
Fé, municipio de Séo Gabriel — GO e sua secagem realizada em estufa a 65°C por 72 horas.
Em seguida, 20 gramas do material seco foram acondicionados em litter bags e colocados
em contato com o solo, nas duas condicGes de altura do lencol freatico. A decomposicéo de
residuos vegetais da macadba foi avaliada durante o periodo de 420 dias. O processo de
decomposicdo dos residuos vegetais dessa planta foi semelhante nas duas condicGes de
profundidade do lencol fredtico, evidenciado pela quantidade final de residuos
remanescentes que apresentaram valores semelhantes, variando de 15% e 19% em relacéo
a sua massa inicial. Foram avaliados 0s componentes estruturais e 0s macronutrientes da
folha de macalba em dois estagios: folha verde e folha seca. Na folha verde, os teores dos
componentes de lignina e de celulose foram significativamente inferiores aos teores da
folha seca. Os teores de N, P, K, e S foram significativamente mais elevados nas folhas
verdes, indicando que nesse estadio vegetativo esses nutrientes ainda ndo foram
transloucados para a formacdo de frutos. Os teores de celulose para as duas condigdes
foram mais elevados em relacdo aos de lignina e hemicelulose. Os teores de hemicelulose
nas duas condicBes apresentaram decomposi¢do inicial mais intensa devido a sua elevada
solubilidade e & medida que o processo avangou, o seu conteldo diminuiu gradativamente.
A liberacdo da lignina nos residuos de macauba foi mais intensa no inicio do processo de
decomposicéo e se estabilizou no periodo de seca plena em ambas as condicOes da altura
do lencol freatico. As razbes C/N e L/N foram praticamente constantes durante o processo
de decomposic¢do sob ambas as condic¢Ges de estudo. Portanto, os resultados obtidos nesse
estudo sobre resisténcia & decomposicdo de lignina, celulose e hemicelulose contribuem
para a elucidagéo de processos da ciclagem de nutrientes e protecdo do solo de agentes de
degradacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Decomposicdo, matéria organica, macauba, lencol freético.



ABSTRACT

The use of macauba for energy purposes enables the adoption of a more sustainable
production model. The susceptibility of vegetable residues to decomposition is associated
with its chemical composition. The aim of this study was to determine the dynamics of
decomposing plant residues of macauba associated with its chemical composition for the
levels of nitrogen, lignin, cellulose, hemicellulose, C/N and L/N under conditions of high
and low groundwater level, whose depth heights ranged from 1.25 to 3.0 meters. The
leaves were collected from a natural population of macauba, located in the "Fazenda Santa
Fe", municipality of Sdo Gabriel — GO and drying held in an oven at 65 C for 72 hours
Then, 20 grams of dry material were packed in litter bags and placed in contact with the
ground, in the two conditions of height of the water table. The decomposition of plant
residues of macalba was evaluated during the period of 420 days. The process of
decomposition of vegetable residues of this plant was similar in the two conditions of
depth of water table, evidenced by the final amount of waste remaining who presented
similar values, ranging from 15% and 19% relative to its initial mass. Were evaluated the
structural components and the macronutrients of the macauba leaf in two stages: green leaf
and dry leaf. In the green leaf, the levels of the components of cellulose and lignin were
significantly lower than the levels of the dry leaf. The levels of N, P, K, and S were
significantly higher in green leaf, indicating that in this vegetative phase these nutrients
have not yet been transferred to the formation of fruits. The levels of cellulose in vegetable
residues in both conditions were higher relative to lignin and hemicellulose, remaining
more stable during the decomposition process. The hemicellulose content in both
conditions showed a more intense initial decomposition due to its high solubility and as the
process advanced, its contents decreased gradually. The values obtained relative to lignin
contents were virtually constant at both depths. Therefore, the results obtained in this study
on resistance to the decomposition of lignin, cellulose and hemicellulose contribute to the
clarifying of processes of the nutrient cycling and protection of soil of the degradation
agents.

KEYWORDS: Decomposition, organic matter, macauba, groundwater.
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1- INTRODUCAO

A demanda de produtos para suprimento da matriz energética tem crescido
significativamente no Brasil. Devido a necessidade de se manter a sustentabilidade dos
recursos naturais, novas fontes de energia obtidas a partir de produtos renovaveis sao
inseridas na cadeia produtiva, buscando-se suprir o mercado interno dentro de uma
consciéncia ambiental.

Em todo o mundo, a demanda por combustiveis de origem renovavel é crescente. O
Brasil tem ganhado destaque neste cenario, seja pela aptiddo agricola, area territorial ou
pela diversidade de espécies aptas a producdo de biocombustiveis, 0 que o torna um
possivel exportador mundial de grande destaque (CASTRO et al., 2005).

O Brasil possui uma ampla diversidade de plantas oleaginosas nativas e exoticas,
espécies que sdo bem adaptadas, apresentando potencial para ser um grande produtor de
combustiveis a base de 6leos vegetais. Plantas estas que podem ser utilizadas na producéo
de biodiesel, das quais possuem derivados lipidicos, principalmente, por seu carater
renovavel e biodegradavel, representando uma alternativa vidvel e fonte para novas
pesquisas, com o intuito de producdo de novos biocombustiveis.

Neste sentido, o biodiesel € um combustivel de queima limpa, derivado de fontes
naturais e renovaveis, sendo uma alternativa aos inflamaveis provenientes do petréleo. E
produzido a partir de 6leos vegetais, com praticamente as mesmas propriedades do diesel
fossil, podendo ser utilizado em qualquer veiculo com motor a diesel, pois ndo exige
adaptacdo das méaquinas e motores, com uma emissdo de poluente potencialmente menor
(PERES, 2005).

Inseridas como espécies promissoras a producdo de biodiesel, as palmeiras tém sido
consideradas uma alternativa a producdo de energia, principalmente por possuir ampla
diversidade de espécies com caracteristicas oleaginosas, servindo como fonte de matéria-
prima para a fabricacdo de biodiesel. Frente a necessidade atual de fontes alternativas de
energia, a macauba é considerada uma das espécies nativas com alta potencialidade de
fornecimento de 0leo para a producdo de biodiesel (LERAS, 1988; FORTES, 1999).

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius) é uma palmeira
classificada como pioneira e se destaca ainda por ser tolerante ao fogo, com potencial para
a producdo de 6leo e outras vantagens, como proteger melhor o solo e a agua, e pela

possibilidade de ser utilizada em consorcio com outras espécies em sistema



agrossilvipastoril (HENDERSON et al., 1995; LORENZI, 1996). Devido a sua
classificagcdo no grupo sucessional e a sua capacidade de produgdo de 6leo, a macauiba
pode se tornar uma alternativa para a recuperacdo de areas degradadas ou abandonadas
através do reflorestamento, seja para fins produtivos visando a producdo de 6leo, seja para
obter maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes em locais degradados.

A manutencao dos residuos vegetais na superficie do solo contribui também para a
maior retencdo de agua e sua protecdo contra erosdo, que sdo impactos positivos relevantes
do uso dessas espécies como cobertura vegetal. A presenca de residuos vegetais na
superficie do solo é fundamental para a sua protecdo contra agentes de degradacéo fisica,
quimica e bioldgica, contribuindo para a manutencdo e/ou melhoria da qualidade do solo.

2- OBJETIVOS

2.1- OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de decomposicdo de material vegetal de uma populacéo natural
de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius) relacionado a sua composi¢do
quimica em condicOes de altura de lencol freatico alto e baixo.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Determinar as taxas de decomposicdo de material vegetal de macauba em condi¢des de
altura de lencol freatico alto e baixo;

e Indicar o tempo de reciclagem e a meia vida do residuo vegetal de macauba em
condicGes de altura de lengol freatico alto e baixo;

o Definir os teores de lignina, celulose, hemicelulose, N, P, K, Ca, Mg, S, razdes C/N e
lignina/N, das folhas verdes, das secas e do residuo de material vegetal de macauba em

condigdes de lencol freatico alto e baixo.



3- REFERENCIAL TEORICO

3.1- A MACAUBA

O género Acrocomia é composto por duas espécies — Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. Ex Mart. e Acrocomia hassleri (B. Rodr.) W. J. Hahn — que diferem basicamente no
tamanho dos individuos, sendo a primeira de maior porte. A. aculeata ¢ amplamente
distribuida nas regides secas da América Tropical e A. hassleri é restrita a regido de
cerrado no Brasil e Paraguai. O termo Acrocomia deriva do grego “Akron” (uma) e
”Kome” (cabeleira) sugerindo que as folhas estdo dispostas no formato de uma coroa
(HENDERSON et al., 1995).

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius) possui ampla
distribuico geografica, atingindo o continente americano, incluindo o México, Antilhas,
Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai. Apresenta potencial econémico significativo no
contexto brasileiro, pois seus frutos fornecem 20 a 30 % de 6leo, 5% de farinha comestivel
e 35% de tortas forrageiras (HENDERSON et al., 1995).

A macalba € produtiva em condic@es climaticas variadas e seus frutos podem gerar
mais de 5.000 kg de 6leo por hectare. Pode-se considerar que ela ndo é exigente em termos
climaticos (TICKEL, 2000). Das vantagens ambientais no uso energético de 6leos vegetais,
destacam-se a auséncia de emissdo de SO, (responsavel pela chuva 4cida), a recuperacao
de areas degradadas pelo reflorestamento com espécies oleaginosas, a contencdo da erosdo
e 0 balango de carbono positivo no solo (CARVALHO et al., 2010).

As folhas de macadba sdo pinadas, cada uma é dotada de uma haste central com 3 a
5 metros de comprimento, aculeadas e com foliolos lanceolados, de coloracdo verde-
escura. As folhas estdo presentes, geralmente, em numero de 20 a 30 por planta,
distribuidas em diferentes planos, dando aspecto plumoso a copa. A bainha desta possui
aculeos finos, agudos, resistentes e de coloragdo escura e, muitas vezes, a bainha fica
aderida ao estipe por varios anos. O peciolo da folha também possui aculeos (NUCCI,
2007).

Entre as folhas desta palmeira, destacam-se a espata de até 2 m de comprimento, as
inflorescéncias amarelas e os cachos de frutos de tom marrom-amarelado. A inflorescéncia
é em espadice, com 50 a 80 cm de comprimento pendente, protegida por espata de aculeos

castanhos. As flores de coloracdo amarelo-claro sdo unissexuais e, ambos 0S Sexos,



aparecem numa mesma inflorescéncia. As flores femininas nascem na base da
inflorescéncia e as masculinas no topo. Os frutos sdo esféricos ou ligeiramente achatados,
em forma de drupa globosa com didmetro variando de 2,5 a 5,0 cm. O epicarpo rompe-se
facilmente quando maduro e o mesocarpo é fibroso, mucilaginoso, de sabor adocicado,
rico em glicerideos, de coloracdo amarelo ou esbranquicado e, também, comestivel. O
endocarpo é fortemente aderido a polpa (mesocarpo), com parede dssea enegrecida e a
améndoa oleaginosa, comestivel e revestida de uma fina camada de tegumento. Cada fruto
contém, geralmente, uma semente envolvida por endocarpo duro e escuro com
aproximadamente 3 mm de espessura (SILVA, 1994; HENDERSON et al., 1995).

Os principais polinizadores sdo coledpteros das familias Curculionidae, Nitidulidae
e Escarabaeidae. A inflorescéncia é visitada pelas abelhas do grupo Trigonia, que coletam
0 polen das flores masculinas e polinizam as flores femininas (HENDERSON et al., 1995;
SCARIOT, 1998). Em condicdes naturais, as sementes podem levar de um a dois anos para
germinar. No entanto, quando submetidas & escarificacdo e acondicionadas a temperatura
superior a 35°C, podem germinar entre quatro e seis meses e, outro ponto refere-se as
plantulas, as quais apresentam crescimento lento (GRAY, 2011).

Esta palmeira tem forte interacdo com a fauna e seus frutos integram a dieta de
araras, capivaras, antas, emas entre outros animais, 0s quais sdo 0s dispersores das
sementes (POTT, 1994). Acrocomia aculeata habita areas abertas e com alta incidéncia
solar, adapta-se em solos arenosos, porém, desenvolve-se melhor em locais onde ha solos
ferteis (GRAY, 2011).

Enquanto potencial alimenticio, Hiane e Penteado (1989) detectaram alta
porcentagem de [-carotendide (9.590UL/100g), precursor da vitamina A, nos frutos
maduros de macauba. Face ao valor de mercado deste produto, Rodrigues-Amaya (1999),
enfatiza que a alta porcentagem de carotenoides deveria encorajar a produgdo comercial.
Outro recurso alimenticio ainda ndo explorado para os seres humanos é o advindo das
folhas da macauba. Embora apenas utilizado como forragem animal, dada suas qualidades
de alto teor protéico (SANTOS, 1986) e presenca de flavonoides antioxidantes, apresenta
alta potencialidade de ser transformado em complemento alimentar ou produto
nutracéutico. Vislumbra-se como outra importante alternativa, a revitalizacdo do uso do
0leo de macauba como 6leo de cozinha dado sua similaridade com o azeite de oliva. Esta
espécie € considerada importante do ponto de vista ecoldgico, pois serve de recurso
alimentar para diferentes espécies da fauna local, coloniza areas degradadas e é bem
representada na regido (LORENZI et al., 1996; NEGRELLE et al., 2003).
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3.2 - SOLOS SOB COBERTURA DE OCORRENCIA DE MACAUBEIRAS NO
CERRADO E A INFLUENCIA DO LENCOL FREATICO

O recurso solo é reflexo da interacdo entre varios fatores, tais como: clima,
geologia, geomorfologia, cobertura vegetal e atividade da fauna. Ecologicamente, os dois
principais fatores determinantes da presenca das fitofisionomias do bioma Cerrado séo os
solos acidos, com baixa disponibilidade de nutrientes e muitas vezes com alta saturacao de
aluminio e o clima tropical estacional (GOEDERT et al., 2008).

O solo encontra-se coberto pela vegetacdo, em seu estado natural, promovendo o
equilibrio entre a interacdo dos fatores de sua formacdo, mas o rompimento dessa relagéo,
principalmente devido ao desmatamento, causa alteracbes quimicas, fisicas e biologicas
permitindo a degradacdo desse ecossistema.

No Cerrado, ha predominancia das seguintes ordens de tipos de solo: Argissolo,
Cambissolo, Gleissolo, Latossolo, Luvissolo (EMBRAPA, 2005). Em sintese, 0s
Latossolos ocupam aproximadamente 46% da area e apresentam boa qualidade fisica
(elevada permeabilidade, baixa erodibilidade, facil mecanizacdo e média capacidade de
retencdo de agua). Entretanto, possui fortes limitacdes, como provedor de nutrientes para
as plantas (GOEDERT et al., 2008).

Os Gleissolos sdo solos hidromdrficos presentes em ambientes de drenagem
imperfeita, mal drenados e, quase sempre apresentam uma ruim camada de matéria
organica mal decomposta sobre camada acinzentada (horizonte glei), em consequéncia do
ambiente de oxirredugdo. Estdo localizados em baixadas proximas as drenagens e o lencol
freatico quase sempre esta proximo a superficie, podendo ocorrer acimulo de agua durante
todo 0 ano ou na maior parte dele. Apresentam limitagdes ao uso agricola, principalmente,
em relacdo a deficiéncia de oxigénio (pelo excesso de agua), & baixa fertilidade e ao
impedimento a mecanizacdo (REATTO et al., 2004).

Neste interim, sdo de importancia extrema para a manutencdo do equilibrio dos
processos biogeoquimicos, devem ser preservados e protegidos de eventuais efeitos
nocivos advindos das atividades antrépicas para ndo sofrerem alteracbes em suas
caracteristicas e propriedades morfologicas, fisicas, quimicas e bioldgicas, alteracdes estas
que, em algumas situacGes, podem assumir carater negativo em relacdo ao sistema solo-
agua-planta.

Estudos mais amplos sobre classificacdo de solos, disponibilidade de nutrientes,

variacdo da profundidade do lencol freatico ao longo do ano e aspectos da vegetacéo,
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foram desenvolvidos em seis veredas em Uberlandia, por Ramos (2000; 2004). Observou-
se que as areas Umidas apresentam alta producdo primaria e que a biomassa morta se
decompde lentamente por anaerobiose, 0 que ocasiona acumulacdo substancial de matéria
organica no solo. Variagfes na altura do lencol freatico afetam fortemente os processos
edéaficos de decomposicdo, determinando mudancas na entrada e na saida de materiais e
nutrientes no sistema.

O ciclo dos nutrientes € dependente do ciclo da agua, que controla sua
disponibilidade e movimento. A &gua (solvente universal) que entra no ecossistema
depende do regime de chuvas. Uma parte desta, inicialmente, é retida pelas folhas da
vegetacdo, da qual se evapora em funcdo da temperatura, radiacdo solar e vento. Outra
parte chega ao solo apds ter lavado as copas e troncos, podendo escorrer sobre a superficie
do solo ou sofrer a percolacdo. Quando a agua supera a capacidade de retencdo do solo,
passando gravitacionalmente para o lencol freatico, agua e nutrientes sdo exportados do
ecossistema (GRIMM e FASSBENDER, 1981).

A sazonalidade do regime de chuvas proporciona mudancas na altura do lencol
freatico, permitindo que ocorra o excesso de agua na superficie do solo, dificultando a
decomposicdo aerdbica da matéria organica, enquanto que no periodo de seca a camada de
agua se afasta da superficie do solo. Essa variacdo afeta os processos biéticos, tais como a
estrutura da vegetacao e a taxa de decomposicao. O lencol freatico representa uma via de
entrada e de saida de nutrientes. A proximidade do lencol freatico a superficie propicia
uma maior disponibilidade de nutrientes ao solo, evitando o déficit hidrico para a
vegetacdo (MEIRELLES et al., 2007).

Jackson et al. (1999) encontraram algumas espécies sempre verdes aparentemente,
das quais acessam agua nas camadas mais superficiais dos solos em comparacdo com
algumas espécies deciduas que captam agua em camadas mais profundas. Portanto, essas
variagfes podem expressar eficientemente a qualidade e a produtividade do solo ou
comprometer drasticamente a sua sustentabilidade.

A degradagdo do solo é um problema evidente e intenso, particularmente nas
regibes tropicais e subtropicais, em decorréncia do progressivo aumento da pressdo
demogréfica, do cultivo de terras marginais, com 0 uso e manejo incorreto do solo, que
leva ao esgotamento de sua fertilidade e erosdo (LAL, 2004). Existem varios atributos
relacionados a qualidade do solo, como por exemplo, a temperatura, 0 pH, as condi¢des
climéticas, a umidade, a matéria organica, dentre outros. Estes atributos ambientais podem

variar ao longo do ano ou em funcéo do tipo de uso que é dada ao solo.
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3.3- MATERIA ORGANICA DO SOLO (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) esta entre os indicadores da qualidade da terra
que tém a maior relevancia devido a sua importancia na formacdo e manutencdo das
funcdes do solo, especialmente naqueles altamente intemperizados, como os tropicais. E
um fato bem conhecido que nestes ambientes a fertilidade do solo depende
fundamentalmente da quantidade e qualidade da matéria organica. E também relevante no
contexto das mudancas climaticas, ja& que ele é o maior reservatorio de carbono na
superficie terrestre (ALVES et al., 2006).

A MOS pode ser dividida em matéria organica viva e matéria organica ndo viva
(SILVA e MENDONCA, 2007). A primeira é constituida por organismos vivos, tais como
raizes, macro e microrganismos do solo, que sdo responsaveis por aproximadamente 4% do
carbono organico total (COT). A matéria organica ndo vivente € responsavel, em média,
por 98% do COT e compreende as fracdes, leve (mais dindmica) e himica (mais estavel).
O estudo de compartimentos das MOS’s mais dindmicos, como a matéria organica leve
(MOL) ¢ importante, visto que esta fracdo possui significativo papel na ciclagem de
nutrientes, (SOHI et al., 2001; SIX et al., 2001; LEITE et al., 2003; CONCEICAO et al.,
2005).

A MOS, é um dos componentes mais importantes da qualidade do solo e, pode ser
considerada como um conjunto de substancias altamente heterogéneas que inclui
numerosos compostos de carbono, variando de acucares, proteinas e outros constituintes
bioldgicos, &cidos organicos de baixas massas moleculares, como acido acético e oxalico,
quase todos facilmente mineralizaveis, até um conjunto complexo de produtos
recalcitrantes resultantes de transformacdes quimicas e microbianas da matéria organica do
solo (BUDZIAK et al., 2004). Essa mineralizagéo atua na disponibilidade de uma gama de
nutrientes ao meio, podendo ainda contribuir para a elevacdo do pH do solo e a reducgéo da
acidez potencial (SIMONETE et al., 2003).

De acordo com uma revisédo feita por Rasse et al. (2005), 40% do C do sistema
radicular das plantas é estabilizado na MOS, enquanto somente 20% do C da parte aérea é
incorporado e estabilizado no solo. A estabilizagdo do C derivado do sistema radicular é
favorecida por mecanismos de protecdo fisica — inter e intra — agregados, protecdo quimica
com compostos quimicos recalcitrantes (suberina, lignina) e protecéo coloidal — formacgéo
de complexo argilo-orgénicos, retardando a decomposicdo e, consequentemente,

preservando o C em fragdes mais estaveis da MOS.
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Os solos em regides tropicais possuem uma ampla producédo de biomassa, que pode
se transformar em matéria orgénica ativa e dinamizar os ciclos dos nutrientes presentes
nestes solos. Por outro lado, fatores como a mineralizacdo acelerada da matéria organica, a
alta capacidade de fixacdo de fosforo, a acidificacdo decorrente da lixiviacdo de bases
trocaveis, que passam a ser substituidas por aluminio, estdo diretamente relacionados com
a baixa produtividade do solo. Os efeitos antropicos negativos decorrentes de diversas
atividades podem levar ao desequilibrio microbiano local, desestabilizando fungdes
importantes voltadas a manutencao da sadde animal e vegetal (CAVALLET e SELBACH,
2008). Essa biomassa representa o destino inicial do carbono em transformagéo no solo,
sendo influenciado principalmente pela disponibilidade de carbono (C), nitrogénio (N),
fosforo (P) e de enxofre (S). Entretanto, fatores como teor de agua no solo, aeracdo, pH e
textura do solo também influenciam o carbono incorporado nas biomoléculas da
comunidade microbiana presente no solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A matéria orgéanica refere-se a todos os compostos que contém carbono organico no
solo, incluindo os microrganismos vivos e mortos, residuos de plantas e animais
parcialmente decompostos, produtos de sua decomposicdo e substancias organicas
microbiologicamente e/ou quimicamente alteradas (ROSCOE e MACHADO, 2002,
SILVA et al., 2004; MIELNICZUK, 2008). A MOS possui em média cerca de 58% de C, e
é responsavel pelas propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas do solo (SANTOS,
2007).

O estoque de material organico depende da intensidade dos processos dos diversos
estagios de decomposicdo e da quantidade de residuos vegetais que sdo adicionados ao
solo. Estes proporcionam protecdo em relacdo a erosdo, incluindo uma condi¢cdo melhor na
estruturacdo do solo. As perdas sistematicas de matéria organica estdo relacionadas ao
cultivo excessivo do solo sem a reposicao de nutrientes, ao uso inadequado e ao cultivo de
solos inundados ricos em carbono.

A materia organica do solo € um grande reservatorio de nutrientes vegetais e de
carbono, afetando diretamente os atributos fisicos, quimicos, biolégicos e morfoldgicos do
solo. Dentre os diversos fatores que controlam os teores de MOS, tais como a textura, o
clima, o tipo de vegetacdo, 0 manejo empregado no solo, destaca-se principalmente, a
qualidade e a quantidade de residuos vegetais (SILVA et al., 2004; CARDOZO et al.,
2010). Resumidamente, a MOS possui a funcdo de gerar vida ao ecossistema solo, pois na
sua auséncia, 0 mesmo ndo teria como manter qualquer tipo de cobertura vegetal
(CARTER, 2002; CONCEICAO et al., 2005; VEZZANI e MIELNICZUK, 2009).
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Para avaliar a qualidade do solo tem sido sugerida, por diversos autores, a
mensuracao de indicadores fisicos e quimicos do solo ja que qualquer estresse no sistema
afeta a densidade, a diversidade e a atividade da microbiota (SA e LAL, 2009;
CARNEIRO et al., 2009; MATOSO et al., 2012). Entre os indicadores de qualidade do
solo, o nitrogénio desempenha um papel fundamental por sua relacdo com a capacidade
produtiva do solo. A disponibilidade de nitrogénio e de carbono no solo afeta diretamente
na atividade microbiana, que é responsavel pela produtividade vegetal, pela ciclagem de

nutrientes e pelo fluxo de energia no solo.

34 - COMPONENTES ESTRUTURAIS E QUIMICOS DE ESPECIES
VEGETAIS

Os exopolissacarideos (celulose, hemicelulose, lignina, entre outros) sdo de origem
microbiana ou de planta e, devido a sua rapida metabolizacdo, formam a biomassa
microbiana (LASSUS, 1990) e sdo os constituintes de maior importancia nas funcdes
relacionadas aos microrganismos do solo por representarem interface entre estes e 0s
constituintes do solo (FRIGHETO, 2000). A celulose, dentre os polimeros, é a que mais
influéncia nos padrdes de mineralizaggo do C e N (MTAMBANENGWE e
KIRCHMANN, 1995).

A qualidade dos compostos organicos tem sido definida, principalmente, por meio
de sua composicdo quimica, como os teores de carbono, nitrogénio, lignina, celulose,
hemicelulose, polifendis e pelas razées C:N, C:P e lignina: (CARVALHO et al., 2011,
2012). Esses atributos quimicos afetam a atividade microbiana, influenciando os processos
de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, consequentemente no fornecimento
de nutrientes as plantas. Os componentes quimicos dos residuos possuem total influéncia
no processo de mineralizagcdo do N no solo, permitem estimar a reserva de nutrientes e
funcionam como indicadores do estado real do solo.

A decomposicdo dos residuos vegetais também esté relacionada a razdo C/N, que
tem sido o indicador da velocidade de mineralizacdo mais aplicado, juntamente com o0s
teores de lignina, que tem sido demonstrado como mais eficiente para representar o
processo de decomposicdo (FOX et al., 1990; TIAN et al., 1992). Dentro deste contexto, a
decomposicgéo das plantas envolve perda inicial de carboidratos (celulose e hemicelulose),
seguida pela lenta transformacdo de estruturas aromaticas das moléculas de lignina e do
carbono altamente recalcitrante (alquilas) (KOGEL-KNABER, 2000). Residuos organicos
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que contém baixas concentragdes de nitrogénio e de fésforo e altos conteidos de lignina e
polifendis apresentam baixa taxa de decomposicdo e liberacdo lenta de nutrientes
(RHEINHEIMER et al., 2000). As caracteristicas que influenciam o processo de
decomposicdo dos residuos vegetais alteram significativamente a dinamica de carbono, de
nitrogénio e de fésforo do solo.

No compartimento solo, a deposicdo de residuos vegetais apresenta um papel
relevante para o aumento do aporte de nutrientes ao solo e para ampliar a diversidade
bioldgica dessa biota. Portanto, fatores que afetem a comunidade bioldgica do solo irdo
influenciar diretamente na taxa de degradacdo, na estrutura e na dindmica desse recurso

vegetal.

3.5 - DECOMPOSICAO DE RESIDUOS VEGETAIS

As substancias himicas ou também denominada de humus, é composta de C, O, N,
H, S e P em diferentes proporcdes. Geralmente, 95% ou mais do N e S e entre 20 a 75% do
P da camada superficial do solo estio na matéria organica do solo (ARAUJO et al., 2008).
Por sua vez, as propriedades bioldgicas do solo sdo dependentes da MOS (PRAGANA et
al., 2012) como fonte de carbono, energia e nutrientes para 0s microrganismos do solo que
apresentam um papel fundamental na maioria dos processos do solo. Um maior aporte de
matéria organica estimula o desenvolvimento de microrganismos, que Sa0 0s principais
responsaveis pelo processo de decomposicdo dos residuos organicos, pela ciclagem de
nutrientes, pela fixacdo bioldgica de nitrogénio e pelo fluxo de energia dentro do solo
(ARAUJO et al., 2008).

A adicdo da matéria organica proporciona efeitos benéficos na sua microbiota,
dentre essas benfeitorias estd o aumento da atividade microbiana, maior mineralizacéo,
producdo de humus, estabilidade biologica, influenciando totalmente no processo de
decomposicdo. E importante haver uma sincronizagio entre a decomposicio e a
mineralizacdo de materiais organicos com relacdo a absorcdo pela cultura, para inibir
possiveis perdas ou excessos de nutrientes, maximizando o uso dos mesmaos.

Os microrganismos do solo atuam como catalisadores da mineralizagdo destes
nutrientes pela decomposicdo da matéria orgénica. Sua atividade sofre alteracdo pela
qualidade e quantidade de material vegetal depositado no solo (SOUZA et al., 2010) e
pode ser utilizada como indicador de qualidade do solo.
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A matéria organica do solo é cada vez mais estudada por ser um importante
componente da sustentabilidade e qualidade dos solos, principalmente, nas regides
tropicais, onde sua decomposicdo € rdpida em virtude da grande atividade bioldgica
(BAYER e MIELNICZUK, 1999). O conhecimento da velocidade de decomposicdo € um
aspecto muito importante para manter residuos na superficie do solo. Entretanto, a
qualidade dos mesmos, atinge diretamente a atividade microbiana do solo, que €
responsavel por grande parte do processo de ciclagem de nutrientes.

Em espécies perenes, o0 processo de decomposi¢do inicia na propria arvore quando
a superficie foliar estiver exposta ao ataque microbiano durante todo o seu periodo de vida
até a senescéncia e morte (SADAKA, 2003). Deve-se ressaltar a importancia de considerar
algumas caracteristicas da planta, como: espécie vegetal (p.ex. leguminosa ou graminea),
ciclo (p.ex. anual ou perene) e idade (p.ex. floracdo ou maturacdo) no processo de
decomposicéo e liberacdo de nutrientes (CARVALHO et al. 2011; 2012).

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais via serapilheira é fundamental para o
conhecimento da estrutura e funcionamento do ecossistema, pois parte do processo de
retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo, sendo assim realizada através da
transferéncia de elementos essenciais da vegetacdo devido a produgdo de serapilheira.
Porém, se essa produtividade for relativamente baixa, causara danos para este ambiente e
inclusive um expressivo aumento no processo de erosdo hidrica, uma reducdo da atividade
microbiana e uma diminuicdo, tanto da infiltracdo quanto do armazenamento de agua no
solo (SANCHES et al., 2009; MACHADO et al., 2012).

Dessa forma, o uso de espécies vegetais tolerantes ao estresse hidrico e com
decomposicdo mais lenta favorecem a cobertura do solo e o fornecimento de nutrientes,
principalmente N e C, refletindo na qualidade do solo e a produtividade das plantas
(VARGAS et al., 2004; CARVALHO et al., 2006). A ocorréncia de espécies vegetais em
areas proximas aos mananciais hidricos faz com que haja eficiéncia na ciclagem e no
acumulo de nutrientes no solo, devido ao excesso de umidade no ambiente (CARVALHO
etal., 2010).

Assim, a macalba é uma palmeira tipicamente brasileira e nativa de florestas
tropicais, uma espécie que ocorre tanto em regides com restri¢des hidricas quanto em areas
proximas aos cursos d’agua (TELES, 2009). A dindmica dos residuos organicos €
influenciada pelo clima, temperatura, tipo de solo e umidade. A precipitacdo pluviométrica
favorece a atividade microbiana, resultando em aceleragdo da decomposi¢do da matéria

organica e possibilitando o aumento da sua mineralizacdo. A taxa de decomposicao desse
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material para a disponibilizagdo de nutrientes varia grandemente em fungéo das condigoes
edafoclimaticas, da comunidade dos organismos decompositores e da qualidade do
material (ALVES et al., 2011). A precipitacdo também proporciona mudancas na altura do
lencol freatico e essa variacdo afeta os processos bidticos do solo, influenciando a taxa de
decomposi¢do dos materiais vegetais depositados na superficie, a ciclagem de nutrientes e
o0 acumulo de carbono no solo (MEIRELLES et al., 2007).

A deposicdo de biomassa vegetal senescente (serrapilheira) é um importante
caminho biologico de transferéncia de nutrientes da vegetacéo para o solo (SANCHES et
al., 2009; MACHADO et al., 2012). A alta eficiéncia na liberacdo de nutrientes é resultado
de material vegetal que possui elevada taxa de decomposicdo, consequentemente,
melhorando os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Entretanto, um resultado de
baixa eficiéncia na liberacdo de nutrientes poderia atuar como uma barreira fisica contra
processos erosivos, ja que promove cobertura na superficie do solo pela baixa
decomposicdo dos residuos vegetais (GAMA-RODRIGUES e BARROS, 2002;
CARVALHO et al., 2011; 2012).

Desta maneira, a velocidade de decomposicdo dos residuos culturais determina o
tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo. Quanto mais réapida for a
sua decomposicdo, maior sera a velocidade de liberacdo dos nutrientes, diminuindo,
entretanto, a protecdo do solo (FLOSS, 2000). A liberacdo eficiente de nutrientes indica

gue o material vegetal apresenta uma significativa taxa de decomposicao.

4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma area localizada na Fazenda Agropecuéria Santa Fé,
municipio de S&o Gabriel — GO, nas seguintes coordenadas: Norte - S 07°07°00” e
73°40°207; Leste - S 09°08°40” ¢ 72°40°00”; Sul - S 15°20°53” e 73°12°40”; Oeste - S
07°32°40” e 47°34°63”. O clima predominante corresponde ao tropical estacional de savana
do tipo Aw, conforme classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 28,5° C
(Figura 4.1). A regido do Cerrado apresenta duas estacOes bem definidas: seca durante o

inverno, chuvosa e quente durante o verdo. O solo é classificado como um Gleissolo,
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textura média, fase mata de galeria ndo inundavel em relevo suave ondulado (EMBRAPA,
2006).
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Figura 4.1- Médias mensais de temperatura (°C) e precipitacdo acumulada no més (mm), no
periodo de Dezembro de 2010 a Janeiro de 2012, S&o Gabriel, GO. Informacdes obtidas da estacdo
meteoroldgica de Sdo Gabriel-GO, 2012.

As propriedades fisico-quimicas do solo na camada de 0 a 5 cm do lencol freatico
alto e em dezembro de 2010 forneceu os seguintes resultados: pH (em agua) = 5,10; pH
(em KCI) = 3,96; matéria organica = 29,9 g kg*; P (Mehlich-1) = 2,32 mgdm™; Al = 1,31
cm® Ca=227cm® Mg=141cm? H+Al=79cm™; Cu=0,93mg L™"; Fe= 257 mg L°
“'Mn=44mg L% Zn=04mg L™"; K=72mg L™ As propriedades fisico-quimicas do
solo na camada de 0 a 5 cm do lencol freatico baixo forneceu os seguintes resultados: pH
(em agua) = 5,25; pH (em KCI) = 4,15; matéria organica = 33,5 g kg-1; P (Mehlich-1) =
2,93 mgdm-3; Al = 0,96 cm-3; Ca = 2,62 cm-3; Mg = 1,13 cm-3; H+Al= 6,8 cm-3; Cu =
0,60 mg L-1; Fe =182 mg L-1; Mn =48 mg L-1; Zn =0,6 mg L-1;, K =142 mg L-1.

A andlise das propriedades fisico-quimicas na camada de 5 a 10 cm do lencol
freatico alto deste experimento mostrou os seguintes resultados: pH (em agua) = 4,74; pH
(em KCL) = 3,70; matéria organica = 25,1 g kg-1; P (Mehlich-1) = 1,88 mgdm™; Al = 1,67
cm®; Ca=1,08cm™; Mg =0,47 cm™; H+Al= 7,59 cm™; Cu=0,58 mg L™; Fe = 255 mg L
L'Mn=31mgL" Zn=0,13mg L™ K =53 mg L™. A analise das propriedades fisico-
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quimicas na camada de 5 a 10 cm do lencol freatico baixo, deste experimento mostrou o0s
seguintes resultados: pH (em agua) = 4,98; pH (em KCL) = 3,95; matéria organica = 28 g
kg-1; P (Mehlich-1) = 1,92 mgdm™; Al = 1,48 cm™; Ca = 1,70 cm™®; Mg = 0,72 cm’>;
H+Al=7,63cm™; Cu=0,78mg LY Fe=196 mgL*; Mn=39mgL"; Zn=08mgL™"; K
= 95 mg L. O fésforo no solo foi analisado assimilavel pelo método de Mehlichl
(Embrapa, 1997). Os teores de Al, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, matéria organica, pH em
agua, pH em KCI e acidez potencial (H + Al) foram determinados segundo o Manual de
Analise de Solo da Embrapa (1997).

4.2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E AMOSTRAGENS

O delineamento experimental aplicado foi o de blocos ao acaso com medidas
repetidas no tempo, sendo coletadas trés repeticbes, em cada bloco (oito blocos), nas
condic@es de lencol freatico alto (B1, B2, B3, B4) e lencol freatico baixo (B1, B2, B3, B4),

em cada um dos periodos (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Fazenda Santa Fé e area de ocorréncia natural de macauba, S&o Gabriel-GO, 2011.
Fonte: Google Earth/2011; GPS: Datum-WES 84.

Para a avaliagdo da altura da agua do lencol freatico foram realizadas perfuragdes

no solo até a profundidade de 3 metros em todos os pontos de localiza¢éo dos blocos, a fim
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de avaliar a variagdo do nivel do lencol freatico correspondente as duas diferentes areas de
avaliacdo do lencol existentes na area (Figura 4.3).

A verificacdo da profundidade da agua subterranea era feita atraves de uma régua
graduada denominada de trena que possui um sensor em sua extremidade, medindo-se
desde a superficie do solo até a ldmina d'agua para indicar as suas respectivas variagoes.

As palmeiras de macauba que ficavam mais proximas dos mananciais hidricos e
que atingiam 1,25 metros de profundidade, o local de estudo foi identificado de lencol
fredtico alto. As macaubeiras que se situavam mais distantes dos cursos d'agua e que
possuiam aproximadamente 3,0 metros de profundidade, a regido foi identificada como
lencol freatico baixo. Esse procedimento foi realizado no periodo de dezembro de 2010 a

janeiro de 2012 durante as doze coletas realizadas para o presente estudo.

Meses

B Dez/10 Jan/11 Mar/11 Abr/11 Mai/11 Jun/11 Jul/11 Ago/11 Set/11 Nov/11Dez/11 Jan/12
0.0

Profundidade do lencol freatico (m)

Bl 1.cncol alto
[ Lengol baixo

Figura 4.3 - Profundidade de lengol freatico na area de ocorréncia de uma populagdo natural de
macalba, municipio de Sdo Gabriel-GO, 2011.

Plantas de macauba foram selecionadas ao acaso, nesses blocos, sob duas condi¢fes
diferentes do lencol freatico. Nesses pontos, foram coletadas folhas de macalba para

preparo dos litter bags®.

! S40 sacolas de tela de nylon de malha de 2 mm.
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No total, foram realizadas 12 retiradas de litter bags para calcular os indices de
decomposicdo e determinar a composicdo quimica em relagdo a lignina, celulose,

hemicelulose, nitrogénio e macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S).

43 - DETERMINACAO DO PROCESSO DE DECOMPOSICAO DO
MATERIAL VEGETAL DE MACAUBA

Para determinar os indices de decomposicdo de material vegetal da macauba, foram
preparados litter bags de 20 x 20 cm, contendo 20 gramas do material vegetal cortado e
seco em estufa a 65°C durante 72 horas. Os litter bags foram retirados do campo com 30,
60, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 360, 390 e 420 dias da area de ocorréncia natural de
macauba. Apds cada uma dessas extraidas das sacolas do campo, o material foi pesado e,
em seguida, colocado em estufa a 65 °C por 72 horas (matéria seca final). O material seco,
depois de pesado, foi queimado em mufla® a 600 °C (Figura 4.4), por um periodo minimo
de oito horas para obter o contetido inorganico final do material vegetal (CARVALHO et
al., 2008). A taxa de residuos vegetais remanescentes no solo foi obtida pela diferenca
entre a quantidade total inicial dos residuos (100%) e cada um dos indices de
decomposicdo em percentagem. Esses dados foram ajustados ao modelo exponencial, com
a taxa de residuos remanescentes em funcdo do tempo (TR = 100 * e*®). Com base na
constante (k) da equacdo exponencial (TR = 100 * e*) foi feito o calculo de meia-vida (h
= In2/k) e o tempo de reciclagem (+ = 1/k) do material vegetal de macauba.

A determinacédo do processo e calculo do indice de decomposi¢do a cada retirada e
da respectiva porcentagem de matéria decomposta foram adaptados por Santos e Whitford
(1981).

2 Forno mufla é um tipo de estufa para altas temperaturas usada em laboratérios, principalmente de quimica,
sendo utilizada na calcinacdo de substancias. Consiste basicamente de uma camara metalica com
revestimento interno feito de material refratario e equipada com resisténcias capazes de elevar a temperatura
interior a valores acima de 1000 °C. As muflas mais comuns possuem faixas de trabalho que variam de
200°C a 1400°C (Figura 4.4).
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Figura 4.4 - Queima de material vegetal de macatba na mufla por 72 horas a 600 °C. Fonte:
Embrapa Cerrados, 2012.

44 - DETERMINACAO DE TEORES DE LIGNINA, CELULOSE E
HEMICELULOSE DE FOLHAS DE MACAUBA

Determinacgdes de teores de lignina, celulose e hemicelulose foram realizadas no
material vegetal (folhas verde e seca) e nos residuos vegetais de cada uma das retiradas do
material do interior dos litter bags pelo método sequencial (ROBERTSON e VAN SOEST,
1981). As andlises de matéria seca a 105°C, de fibra em detergente acido (FDA), de fibra
em detergente neutro (FDN) e lignina também sdo efetuadas por esse método sequencial.
Os teores de hemicelulose e celulose foram calculados em fungdo dos teores de FDN e
FDA e lignina. O nitrogénio no material vegetal foi determinado apds digestdo nitrico-
perclérica e o método de anélise foi o semi-micro Kjeldahl (SILVA, 1999).

Na determinacdo de matéria seca, foi utilizada estufa a 105°C e os conteldos
organicos e inorganicos foram determinados pela queima das amostras em mufla a 600°C
durante oito horas. As diferencas entre as pesagens antes e depois da secagem e depois da
queima em mufla possibilitaram a obtencéo dos valores de matéria seca, matéria organica e
materia inorganica.

As andlises de fibra em detergente neutro (FDN) e na fibra em detergente acido
(FDA) foram feitas pelo sistema ANKON, como descrito por Berchielli (2001), o aparelho
determinador de fibras ANKON 220 (Figura 4.5). Os calculos foram feitos e baseados nas
formulas propostas por Silva (1990).

17



Figura 4.5 - Aparelho determinador de fibras. Fonte: Embrapa Cerrados, 2012.

A anélise de lignina foi feita por digestdo do residuo de FDA (Figura 4.6), com
acido sulfarico a 72%, o que extrai a celulose e a hemicelulose, gerando como residuo a
lignina e a matéria inorganica. A determinacdo dos teores de hemicelulose e celulose foi
dada pelas diferencas entre os residuos de FDN e FDA (Figura 4.7) e entre residuos de
FDA e lignina, respectivamente. O teor de lignina foi dado pela diferencga entre o residuo

da digestdo com acido e as cinzas apds queima em mufla a 600°C durante quatro horas.

Figura 4.6 - Residuo da digestdo com acido para a determinacdo do teor de lignina. Fonte:
Embrapa Cerrados, 2012.
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Figura 4.7 - Fibra de detergente neutro e fibra de detergente acido, utilizados para a realizagdo das
andlises de matéria seca a 105°C. Fonte: Embrapa Cerrados, 2012.

A determinacdo de nitrogénio total nas amostras foi feita pelo método Kjedahl. Este
método, em sintese, consiste das seguintes etapas FONTANA (2012): digestdo das
amostras pelo acido sulfarico junto ao catalisador, em blocos digestores; destilacdo com
hidroxido de sédio e tratamento do destilado com acido bérico e um indicador; titulacao,
no caso com uso de é&cido sulfurico, até a viragem do indicador. Os teores dos
macronutrientes foram determinados por espectrofotometria de absorcéo atdmica, segundo

a metodologia de Malavolta et al. (1997).

4.5 — ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Os dados foram submetidos a anélise de regressdo com o uso do software Sigma
Plot 10.0 (Systat Software, Inc., San Jose, California, USA). A razdo C/N e a razdo L/N
nos residuos remanescentes ao longo do tempo foram ajustadas ao modelo polinomial
cubico. Para as analises de lignina, celulose e hemicelulose nos residuos remanescentes
durante o processo de decomposi¢do foram ajustadas ao modelo polinomial quadrético.

Os dados obtidos foram submetidos a Analise e Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
estatistico ASSISTAT versdo 7.6 beta.

Estas analises realizadas tiveram o auxilio do software estatistico SAS (Statistical

Analysis System) versdo 9.1.2. Os dados de decomposicdo foram ajustados ao modelo
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exponencial, com a taxa de residuos remanescentes em funcdo do tempo, da qual se extraiu

a constante (k) para o calculo de meia vida e tempo de reciclagem do material vegetal.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - DECOMPOSICAO DE MATERIAL VEGETAL DE MACAUBA

A andlise de variancia mostrou efeitos significativos dos periodos de coletas
(Epoca) e das condicdes de lencol freatico (alto e baixo) sobre o processo de decomposico
(Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Analise de variancia do processo de decomposicdo de residuos vegetais de uma
populacdo natural de macalba.

FV GL SQ oM F
Epoca (Meses) 11 23949.91 2177.26 44.62**
Condigéo 1 509.22 509.22 10.44**
Interacdo ExC 1 572.44 52.04 1.07 ns
MG 39,46
CV (%) 17,70

**. *- ns: Significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste F, respectivamente.

As médias dos indices de decomposicdo dos residuos vegetais de macalba
apresentaram diferencas entre as épocas nas duas alturas do lencol freatico durante as
avaliacBes da decomposicdo (Tabela 5.2). Esse comportamento, tanto em relacdo a época
de avaliacdo quanto a altura do lencol freatico, indicam a influéncia da precipitacdo
pluviométrica no processo de decomposicdo. A temperatura também afeta na
decomposicdo de material vegetal, principalmente, ao influenciar a biomassa e atividade
dos microrganismos (GAMA-RODRIGUES et al., 2005).

Tabela 5.2 - Valores médios dos indices de decomposicdo de residuos vegetais de macaiba sob
lencol alto e baixo, no periodo de Dezembro de 2010 a Janeiro de 2012, Sdo Gabriel, GO.
Indice de Decomposicéo

Epoca (Meses) Lencol Alto Lencol Baixo
Dezembro 80,48 a 77,97 a
Janeiro 54,39 b 62,14 b
Marco 55,37b 58,51 b
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Indice de Decomposicao

Epoca (Meses) Lencol Alto Lencol Baixo
Abril 46,36 b 41,57 b
Maio 39,97 c 4526 b
Junho 30,19 c 35,59 ¢
Julho 33,62 ¢c 4537 Db
Agosto 37,30 ¢ 37,76 ¢
Setembro 32,11 c 26,57 ¢
Novembro 27,00 c 36,37 ¢C
Dezembro 19,61 d 26,60 c
Janeiro 18,02 d 19,01 d

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao teste de Scott-Knott
(p<0,05).

Na Tabela 5.3 é identificada uma diferenca estatistica apenas na primeira avaliacdo

(Dezembro de 2010), diferentemente dos demais meses de estudo.

Tabela 5.3 - Valores medios dos indices de decomposicéao de residuos vegetais de macauba
em relacdo a altura do lencol (alto e baixo), no periodo de Dezembro de 2010 a Janeiro de
2012, Séo Gabriel, GO.

indice de Decomposicio em Relagéo a Altura do Lencol Freético

Epoca (Meses) Lencol Alto Lencol Baixo
Dezembro 80,48 a 77,97 b
Janeiro 54,39 a 62,14 a
Marco 55,37 a 58,51 a
Abril 46,36 a 41,57 a
Maio 39,97 a 45,26 a
Junho 30,19 a 35,59 a
Julho 33,62a 45,37 a
Agosto 37,30 a 37,76 a
Setembro 32,11 a 26,57 a
Novembro 27,00 a 36,37 a
Dezembro 19,61 a 26,60 a
Janeiro 18,02 a 19,01 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao teste de Scott-Knott (p<0,05).
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O processo de decomposicao dos residuos vegetais da macauba é avaliado em areas
sob condicGes de lencol freatico alto e baixo (Figura 5.1). Esse decaimento foi dividido

com base na distribuicdo de chuvas no bioma Cerrado: Periodo chuvoso e Periodo de seca.

100 A

o < *-

A= 100%0:0047°%) ® Lencol alto
80 A 4 4 ,
R=0,92 O  Lengol baixo

60 -

40 A

% Residuos remanescentes

- (-0,0040%x)
11‘3 =100%*e

5
R™=0,90

100 200 300 400 500
Dias

Figura 5.1 - Processo de decomposicgdo de residuos vegetais de uma populacdo natural de macauba,
em areas com lencol freatico alto e baixo, Sdo Gabriel-GO, 2010-2012.

A decomposic¢do dos residuos vegetais de macalba para a condi¢do do lencol baixo
foi semelhante a do lencol alto. Os dados indicam que ndo houve diferenca significativa na
velocidade de decomposicédo dos residuos vegetais sob as duas condi¢des de lencol freatico
durante o periodo chuvoso e o periodo de seca. A ocorréncia das macaubeiras em regides
proximas e mais distantes de mananciais hidricos indica que essa especie se adapta em
diferentes areas. Segundo Manfio et al. (2010; 2011), levantamentos de campo indicaram
gue macigos naturais de macauba ocorrem em diferentes condi¢des. A partir desses dados,
infere-se que a altura do lencol freatico e a precipitacdo pluviométrica praticamente nédo
influenciaram na dindmica de decomposicéo dos residuos vegetais da macadba. Nas duas
variagdes do lengol freatico (alto e baixo), 0 modelo exponencial foi ajustado aos dados de
massa remanescente em que se apresenta adequado, pois seus respectivos coeficientes
angulares foram idénticos nas duas equacdes.

A estabilidade verificada no processo de decomposicdo dos residuos vegetais de

macauba dos 180 aos 300 dias ocorreu nos meses em que o lencol freatico se manteve mais
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baixo, nas duas condi¢fes de umidade. Essa é uma caracteristica climatica do bioma
Cerrado, com a estacdo seca bastante severa, quando a acdo de microrganismos € limitada
pelo estresse hidrico, praticamente paralisando o processo de decomposicdo. A distribuicao
das chuvas e a umidade do solo sdo fatores que influenciam a biomassa microbiana
(GAMA-RODRIGUES et al., 2005), o que também deve ter contribuido para esse
comportamento diferenciado da dindmica de decomposicdo de residuos vegetais de
macauba nas estagdes seca e chuvosa.

Zaharah e Bah (1999) também ndo observaram a interferéncia da frequéncia de
chuvas na taxa de decomposicdo e liberacdo de nutrientes para gliricidia (Gliricidia
sepium), porém, Oliveira et al., (2003) encontraram alteracGes drésticas para o amendoim
forrageiro, quando consideradas as estacdes seca e chuvosa.

Com base na constante (k) da equacdo ajustada, calculou-se a meia-vida do residuo
(h = In2/k), que corresponde ao periodo de tempo para decomposicdo de 50% da massa
inicial. Os valores estimados de meia vida foram 147 e 173 dias, enquanto os dados
obtidos no célculo de tempo de reciclagem para o material vegetal de macauba foram de
213 e 250 dias, sob lencol freatico alto e baixo, respectivamente. Esses valores sao
relativamente proximos, indicando um comportamento semelhante no processo de
decomposic¢édo nas duas condi¢cdes de umidade. Esses dados se mostraram mais elevados
que os obtidos para algumas espécies utilizadas para a formacdo de palhada no sistema
plantio direto no Cerrado, como feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis) e mucuna-
preta (Mucuna aterrima) (CARVALHO et al., 2011; 2012).

Apobs 420 dias do inicio da avaliacdo do processo de decomposicdo do material
vegetal de macauba, a quantidade remanescente de residuos foi de 15% e 19% em relacédo
a massa inicial, nessa ordem, sob condicGes de lencol alto e baixo. Esses valores sdo
menores do que os resultados obtidos para a palhada de cana-de-agucar, correspondentes a
36% de seu conteddo inicial (COSTA et al., 2013). Porém, estdo de acordo com 0s
resultados obtidos para diferentes plantas de cobertura nesse bioma (CARVALHO et al,
2008; 2009; 2011; 2012).

5.2 — AVALIACAO DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS E NUTRIENTES
DA FOLHA DE MACAUBA

Observaram-se diferengas significativas entre as folhas verde e seca da macalba

guanto aos dados obtidos dos componentes estruturais da lignina e da celulose (Tabela 5.
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4). Na folha verde, os teores desses dois componentes (lignina e celulose) foram
significativamente inferiores aos da folha seca. Nao houve efeito significativo da condigéo
de altura de lencol freatico (P > 0,05) para os teores médios dos componentes estruturais

quimicos presentes em folhas verdes e secas de macauba.

Tabela 5.4 - Comparagdo de teores médios dos componentes estruturais quimicos presentes em
folhas verdes e secas de macauba, Sdo Gabriel-GO.
Componentes Estruturais das Folhas de macauba (%)

Folhas Lignina Celulose Hemicelulose
Verdes 7,88Db 30,31b 16,66 a
Secas 10,95 a 36,00 a 17,82 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao teste de ao nivel Scott-Knott de 5%
de probabilidade.

Os valores obtidos de lignina e de celulose sdo maiores do que os dados obtidos por
Neumann et al. (2002) em um experimento com diferentes hibridos de sorgo, no qual
identificaram teores de lignina variando de 4,91 % a 4,22 % e de celulose entre 22,75 % e
26,66 % na matéria seca da parte aérea. Van Soest (1994) também verificou maior grau de
lignificacdo a medida que aumenta a idade das plantas, concordando com os resultados
obtidos, consequentemente, menor acessibilidade microbiana. Em relacdo a hemicelulose,
devido a sua alta solubilidade, ndo ocorre concentracdo no material em estagio mais
avancado de idade (folha seca). Segundo Tauk (1990), a lignina, a celulose e a
hemicelulose constituem 50 a 80% da matéria seca das folhas.

As médias dos nutrientes das folhas (verdes e secas) de macauba sdo apresentadas

com as respectivas comparaces estatisticas (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Médias obtidas dos macronutrientes presentes em residuos de folhas verdes e secas de
macauba.

Teores de Macronutrientes das Folhas de Macauba (g kg™)

N P K Ca Mg )
Verdes 13,38 a 1,76 a 795 a 591 b 2,34 a 0,69 a
Secas 10,10 b 133 b 354 b 7,08 a 2,84 a 050 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao teste de Scott-Knot nivel de 5% de
probabilidade.

Houve efeito significativo das condigdes de altura do lencol freatico para P, Cae S,

mas ndo ocorreu influéncia da altura do lencol para os nutrientes N, K e Mg.
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Os teores de N, P, K e S foram significativamente (P < 0,05) mais elevados nas
folhas verdes, indicando que nesse estadio vegetativo esses nutrientes ainda ndo foram
transportados para a formacéo de frutos, e que antes de cair no solo, as folhas reciclam a
maior parte desses nutrientes. Os teores de Ca e Mg foram mais elevados nas folhas secas,
contrariando o transporte de nutrientes durante o processo de senescéncia.

A maior quantidade de Ca ocorre nas folhas velhas, decorrente de sua baixa
mobilidade na planta (SOBRAL, 1998). Enquanto que Santos et al. (2003) também
constataram um aumento no teor de Ca com o envelhecimento da folha.

Broschat (1997) afirmou que a relagéo entre concentracdo foliar de Mg e idade da
folha é variavel entre espécies de palmeiras e dentre as variedades de coqueiro.

O teor de K obtido nas folhas verdes de macauba foram proximos aos valores
encontrados em um estudo sobre a avaliagdo nutricional para o cogueiro ando com o teor
entre 6 e 8 g/Kg, estando acima do nivel critico (MAGAT, 1991). Ollivier (1993) observou
que os sintomas visuais de falta de K manifestam-se com teores foliares abaixo de 5 g/kg,
guando as plantas ja estdo em processo severo de deficiéncia nutricional.

Santos et al. (1997) ao avaliarem o consumo da folha de macalba e o consumo da
folha de acuri como suplemento alimentar em um pasto para equinos no Pantanal,
verificaram maiores teores de proteina bruta, célcio e fésforo no material vegetal de

macauba do que no material vegetal de acuri.

53 - DECOMPOSICAO DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS DO
MATERIAL VEGETAL DE MACAUBA

A Figura 5.2 mostra a dinamica de decomposi¢do da lignina no material vegetal de

macalba, nas condic6es de lengol freatico alto e baixo.
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Figura 5.2 - Teores de lignina nos residuos vegetais remanescentes de macauba, Sdo Gabriel-GO,
2011.

A cinética de liberacdo da lignina nos residuos de macauba foi mais intensa no
inicio do processo de decomposicéo e se estabilizou no periodo de seca plena em ambas as
condicBes da altura do lencol freatico. Considerando que esse periodo inicial de maior
decomposicdo corresponde aos primeiros 60 dias apds a colocacdo dos litter bags no
campo, a precipitacdo acumulada atingiu cerca de 330 mm (Figura 4.1).

Aumentos do contetdo de lignina durante o processo de decomposi¢do também
foram verificados por Musvoto et al. (2000), em estudo sobre a decomposi¢do de folhas de
mangueira. Neste sentido, eles associam o aumento da lignina com a entrada de pequenas
particulas organicas nos sacos de decomposicao (litter bags). Essas particulas em estagios
mais avangados de decomposicdo seriam pobres em compostos organicos sollveis, mas
ricas em compostos recalcitrantes.

A Figura 5.3 apresenta o processo de decomposicéo da celulose no material vegetal

de macauba, nas condicOes de lengol freatico alto e baixo.
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Figura 5.3 - Teores de celulose nos residuos vegetais remanescentes de macaiba em funcdo do
tempo de decomposicéo, Sdo Gabriel-GO, 2011.

Observou-se uma reducdo gradual na quantidade de celulose nos residuos
remanescentes de macauba, pelo motivo que nas duas condicGes do lencol freético (alto e
baixo) o modelo exponencial foi ajustado com r® superior a 90%. Os teores de celulose
foram praticamente mais elevados em relacdo aos da lignina e da hemicelulose.

O material vegetal que possui maiores teores de celulose, composto organico de
dificil decomposicao, é mais resistente a acdo dos microrganismos (BOER et al., 2007). A
celulose possibilita a permanéncia dos residuos vegetais no solo, reduzindo a acdo dos
microrganismos e a dindmica de decomposigao.

A Figura 5.4 apresenta o processo de decomposi¢do de hemicelulose nos residuos

vegetais de macauba, nas condi¢des de lencol freatico alto e baixo.
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Figura 5.4 - Teores de hemicelulose remanescente de residuos vegetais de macauba em fungéo do
tempo de decomposicdo, S&o Gabriel-GO, 2011.

A dindmica de liberagdo dessa fracdo orgénica, nas duas condicGes de lencol
fredtico, ajustou-se ao modelo polinomial quadratico. Na condicdo de lencol fredtico alto,
verifica-se uma queda brusca nos teores de hemicelulose, apenas aos 60 dias de
decomposicdo, no inicio do experimento. Houve uma breve estabilizacdo a partir deste
periodo até 210 dias (maio de 2011) e, a medida que 0 processo avanc¢a, 0 seu conteldo
diminui gradativamente. Na condi¢do de lencol freatico baixo, observa-se que aos 60 dias,
a decomposicao de hemicelulose foi menos acentuada em relacdo a condicéo de lencol alto
e que no decorrer do processo de avaliagdo da decomposigéo, esse componente foi mais
resistente a decomposicéo.

Contetdos consideraveis de polifendis e polissacarideos, como hemicelulose e
lignina podem reduzir os teores de nutrientes em razao da protecdo fisica dos constituintes
celulares ao atague microbiano (COBO et al., 2002).

A anélise de variancia dos componentes estruturais remanescentes dos residuos
vegetais de macauba (Tabela 5.6) mostrou que houve efeito significativo nos periodos de
avaliacGes nas concentracdes de lignina, celulose e hemicelulose. Verifica-se que néo
houve divergéncia na concentragcdo de lignina e hemicelulose para as duas condic¢des de

lencol freatico (alto e baixo), diferindo apenas da celulose que obteve diferenca nas duas
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condicGes avaliadas. Nao houve efeito na interacdo entre o periodo de coleta e a altura do
lencol freético sobre os teores desses componentes.

Tabela 5.6 - Valores de F e a significancia da analise de variancia dos componentes quimicos no
residuo vegetal da macauba.

FV GL Lignina (%) Celulose (%) Hemicelulose (%)
Epoca (Meses) 11 5,48 ** 23,86 ** 5,02 **
Condicéo 1 0,68 ns 4,55 * 1,18 ns
Interacdo ExC 12 0,83 ns 1,62 ns 1,38 ns
Média Geral 21,24 48,47 16,95
CV (%) 36,84 9,35 18,24

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo.

Gouveia et al. (2009) ao estudarem a caracterizagcdo quimica do bagaco da cana-de-
acucar, obtiveram o0s seguintes valores para os teores de celulose, hemicelulose e de
lignina, respectivamente, 42,8; 25,8 e 22,1%. Esses resultados tiveram as concentragoes
para os teores de hemicelulose mais elevados do que os valores encontrados neste estudo
(48,47; 16,95; 23,0%) nas duas condicBes de lencol freatico. A concentracdo de celulose e
de lignina encontrada nesta analise foi relativamente maior do que o resultado obtido por
esses autores, indicando o quanto a presenga destes componentes S80 expressivos no
residuo vegetal de macaulba.

As médias dos componentes quimicos indicaram diferencas entre si durante a

avaliacdo, propondo a resisténcia dos mesmos ao processo de decomposicdo (Tabela 5.7).

Tabela 5.7 - Comparacgdo das médias dos componentes quimicos no residuo vegetal de macauba,
sob diferentes condigdes do lencol fredtico.

Componentes Quimicos

Epoca (Meses) Lignina Celulose Hemicelulose
30 Dias 16,33 a 48,86 b 15,17 b
60 Dias 12,45 a 56,02 a 1487 b
120 Dias 15,36 a 55,41 a 15,85a
150 Dias 12,17 a 48,38 b 15,62 b
180 Dias 8,09 b 56,63 a 18,63 a
210 Dias 13,48 a 53,54 a 19,40 a
240 Dias 8,41b 52,88 a 17,78 a
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Componentes Quimicos

Epoca (Meses) Lignina Celulose Hemicelulose
270 Dias 12,96 a 53,97 a 21,25a
300 Dias 13,09 a 52,68 a 20,89 a
360 Dias 13,00 a 4515¢ 1457 b
390 Dias 10,98 a 45,46 c 15,86 b
420 Dias 10,24 a 43,22 c 12,92 b
Condicéo do Lencol
Alto 10,96 a 49,38 a 17,27 a
Baixo 11,59 a 47,55 Db 16,63 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si ao teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 5.5 a celulose se decompde mais rapidamente nas duas alturas do lencol,

a medida gue o0 processo avanca.
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Figura 5.5 - Quantidades de lignina, celulose e hemicelulose (g) nos residuos vegetais de macalba,
nas condicdes de lencol freatico alto e baixo, Sdo Gabriel-GO, 2011.

No lencol mais elevado, aos 60 dias de estudo, a lignina decai praticamente em
50% de seu teor no processo de degradacdo, porém, no decorrer deste declinio, tanto a
lignina quanto a hemicelulose possuem comportamentos bastante semelhantes. Na
condicdo do lencol mais baixo, a partir dos 180 dias, ocorre uma ligeira predominéncia da
hemicelulose em relagdo a lignina, durante o processo de decomposi¢cdo no material
vegetal de macaiba. A susceptibilidade dos residuos vegetais a decomposicdo esta

associada a sua composicdo quimica quanto aos teores de nitrogénio, celulose,
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hemicelulose, lignina, lignina: N e polifendis (ESPINDOLA et al., 2006; CARVALHO et
al., 2012).

54 - CIN, L/IN E MACRONUTRIENTES EM MATERIAL VEGETAL DE
MACAUBA EM DECOMPOSICAO

A Figura 5.6 apresenta razdo C/N, resistente ao decaimento ao longo dos 420 dias
na condicdo de lencol freatico alto. E na qualidade de lencol baixo, verifica-se a mesma
persisténcia do material vegetal de macadba. O modelo polinomial foi ajustado com r?

superior a 50% nas duas condi¢des do lencol freatico (alto e baixo).
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Figura 5.6 - Razdo C:N dos residuos vegetais de macauba, em funcdo do tempo de decomposicéo,
S&o Gabriel-GO, 2011.

Estes resultados comprovam que a susceptibilidade dos residuos vegetais de
macauba a decomposicdo estd associada as relacGes entre C e N, onde este fator é
determinante para obter uma mineralizacdo mais lenta ou mais rdpida dos residuos
vegetais. Para uma rapida decomposicéo do material vegetal, a razdo C/N deve ser inferior
a 20, favorecendo a ciclagem de nutrientes (ROSOLEM et al., 2003), porém, uma razédo
C/N entre 30 e 40, promove maior permanéncia dos residuos vegetais no solo e maior
eficiéncia de cobertura do solo, constituindo também, de uma reserva de nutrientes
imobilizados na palha que podem ser liberados mais lenta e gradativamente (PAULETTI,
1999).

Carvalho et al. (2012) constataram que a relagdo C/N é o parametro que melhor
explica o processo de decomposicdo de residuos vegetais de plantas de cobertura em
sistema de plantio direto no Cerrado.
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A razdo lignina:N (L/N) sugere um decaimento mais acentuado para a condic¢ao de
lencol fredtico alto apenas no inicio do processo e, posteriormente, aos cem dias, a
degradacédo ocorre mais lentamente (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Razdo lignina:N nos residuos vegetais de macauba, em funcdo do tempo de
decomposicao, Sdo Gabriel-GO, 2011.

Jé& para a condicdo de lengol freatico baixo, observa-se um comportamento estavel
da decomposic¢édo dos residuos vegetais de macatba. Monteiro et al. (2002), ao avaliarem a
dindmica de decomposicdo de algumas gramineas e leguminosas forrageiras, encontraram
valores inferiores aos dados obtidos neste estudo.

Os periodos de avaliacdes exerceram efeitos significativos sobre os teores dos
macronutrientes avaliados (Tabela 5.8). Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S apresentaram
variacdes durante todo o processo de avaliagdo. Os valores obtidos dos nutrientes N, K e
Mg analisadas durante o processo de decomposicdo de material vegetal de macaliba nédo
foram influenciadas pelas condi¢des da altura do lencol, enquanto que para P, Ca e S,

ocorreram efeitos significativos das condigdes de altura do lencol freatico.

Tabela 5.8 - Valores de F e a significancia da analise de variancia dos efeitos dos fatores (época e
condicdo) e de suas interacbes nos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) dos residuos vegetais de macauba.

FV GL N P K Ca Mg S

Epoca (meses) 12 577" | 24277 | 45347 | 596 3,55 7,107
Condicéo 1 2,41™ 419" 0,03™ 4,38 1,93 | 16,34”
ExC 12 0,85™ 0,46™ 1,48™ 1,43™ 1,25™ 0,95™

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo

significativo.
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Os resultados obtidos durante o processo de decomposicdo para 0s teores de
potéssio divergem dos dados obtidos por Crusciol et al. (2005), que encontraram taxas de
liberacdo de K proximo a zero, na palhada de nabo forrageiro, aos 50 dias ap6s 0 manejo.
A elevada liberacdo do K deve-se ao fato que esse elemento ndo apresenta funcgdes
estruturais nas plantas, permanecendo na forma idnica nos tecidos e, também, ndo esta
incorporado as cadeias carbonicas da matéria orgénica, apos a colheita ou senescéncia das
plantas, ele pode voltar rapidamente ao solo em forma prontamente disponivel para as
culturas, fazendo dos residuos vegetais depositados na superficie do solo um reservatério
expressivo de K a um curto prazo (ROSOLEM et al., 2003).

Na Tabela 5.9 séo apresentados os teores dos nutrientes em material vegetal de

macauba nas duas condic¢des de lencol freatico (alto e baixo).

Tabela 5.9 - Valores de nutrientes em material vegetal da macaldba, em funcdo do tempo de
decomposicao, Sdo Gabriel-GO, 2011.

Teores de Macronutrientes (g kg™)

Epoca (Meses) N P K Ca Mg S

Dezembro 10,08 b 1,00 b 1,35a 502c 191b 0,42 b
Janeiro 10,07 b 0,88a 1,23 a 4,61c 1,82b 0,34c
Marco 10,19 b 0,87 a 1,40 b 433c 1,75b 0,38¢c
Abril 10,94 b 091a 1,67b 4,07c 1,71b 0,36 ¢
Maio 10,94 b 091a 1,69 b 526 ¢ 2,02b 0,38 ¢
Junho 11,18 b 101b 171c 6,17 b 2,47 a 0,44 b
Julho 10,85b 1,06 b 1,87c 473 c 2,03b 0,49 b
Agosto 10,54 b 1,09b 1,44 b 555b 2,15Db 047b
Setembro 10,87 b 1,05b 1,59b 572b 2,12b 0,47b
Novembro 11,87 a 1,05b 1,62 b 5,68b 2,27 a 0,51b
Dezembro 11,95a 1,10 b 1,74 ¢ 6,84 a 245 a 0,60 a
Janeiro 11,88 a 1,13 b 1,30 a 567b 2,10b 0,57 a

Condigao do Lengol Freético

Alto 10,89 a 1,06 b 221a 5,67 a 2,20a 0,43 Db
Baixo 11,22 a 1,11a 2,23a 527b 2,08a 0,51a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Considerando a liberacdo de nutrientes dos residuos remanescentes ao longo dos
420 dias, as condi¢des de altura do lencol fretico exerceram efeitos significativos (P <
0,05) na liberacdo de P, Ca e S (Tabelas 5.8 e 5.9). Os teores de P e S foram
significativamente (P < 0,05) mais elevados sob condicdo de lencol freatico baixo,
enquanto o teor médio de Ca foi maior sob condic¢do de lencol fredtico alto. N&o houve
interferéncia na quantidade dos teores de N, K e Mg nas duas alturas do lencol freético.

Boer et al. (2007), ao avaliarem o acimulo e a liberacdo de nutrientes de residuos
de plantas de cobertura, verificaram que o milheto e o capim-pé-de-galinha acumularam
quantidades maiores de P e S que o amaranto, devido a ocorréncia de elevadas
precipitacdes durante o periodo de cultivo dessas culturas. Quanto ao P, a maior parte de
seu contedo encontra-se no interior do vacuolo, na forma mineral, que tem alta
capacidade de se solubilizar em agua (MARSCHNER, 2012).

Esses dados indicam que a precipitagdo pluviométrica interfere diretamente na
intensidade da liberagdo dos nutrientes para o solo, podendo contribuir na ciclagem de
nutrientes ou na protecdo dessa biota contra fatores bidticos e abidticos. A decomposicao e
a mineralizacdo controlam a taxa de liberacdo de nutrientes e, consequentemente, a
disponibilidade de nutrientes no solo.

A Figura 5.8 apresenta os teores (g/kg) dos macronutrientes durante o processo de
decomposicdo do material vegetal de macalba, no periodo de 420 dias de avaliacdes dos

litter bags.
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Figura 5.8 - Macronutrientes nos residuos vegetais remanescentes de macadba, em funcdo do
tempo de decomposicdo, Sdo Gabriel-GO, 2011.
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Os nutrientes apresentaram oscilages entre os periodos avaliados, tanto no lencol
alto quanto no lencol baixo. Os teores de N, Ca e Mg se mantiveram relevantemente mais
elevados em relacdo aos demais macronutrientes durante todo o processo de
decomposicéo, nas duas condicdes de lencol freatico.

Exceto o nitrogénio, mas a superioridade nos teores de Ca e Mg em relagdo aos
demais nutrientes, podem estar relacionados ao aporte desses componentes pelos residuos
vegetais (MITCHELL e TU, 2006).

Os residuos vegetais acumulados na superficie do solo constituem reserva de
nutrientes, cuja disponibilizacdo pode ser réapida e intensa (ROSOLEM et al., 2003), ou
lenta e gradual (PAULETTI, 1999), dependendo da taxa de decomposi¢do dos residuos

vegetais.

6 - CONCLUSOES

Os valores estimados de meia vida para o material vegetal de macauba foram de
147 e 173 dias, enquanto os dados obtidos no célculo de tempo de reciclagem foram de
213 e 250 dias, sob lencgol freético alto e baixo, respectivamente.

A dindmica de decomposicdo dos residuos vegetais de macauba foi semelhante,
tanto no lencol freatico alto quanto no lencol freatico baixo.

A resisténcia ao processo de decomposicdo da lignina, da celulose e da
hemicelulose propicia protecdo ao solo de fatores adversos de degradacéo.

Na folha verde, os teores dos componentes de lignina e de celulose foram
significativamente inferiores aos teores da folha seca.

Os valores obtidos dos nutrientes de N, K e Mg analisadas durante o processo de
decomposicdo de material vegetal de macauba ndo foram influenciadas pela altura do
lencol.

Para os teores de P, Ca e S houve diferenga significativa nas duas condic¢des de
estudo do lengol.

Os teores de Ca nas duas condicdes de lencol fredtico se mantiveram
relevantemente mais elevados em relacdo aos demais macronutrientes durante todo o
processo de decomposicéo.

O material vegetal de macauba apresenta razdo C/N, resistente ao decaimento sob

ambas as condic6es do lencol freatico.
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A razdo L/N foi praticamente estavel na avaliacdo de decomposi¢cdo dos residuos
nas duas condicdes de estudo.
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