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• Em função da rápida liberação de nutrientes após a roçada, a
soja constitui-se numa boa alternativa para adubação verde em
pré-cultivos a culturas de ciclo curto e que requerem elevadas
quantidades de nitrogênio, em sistemas de produção manejados
conforme os preceitos da agricultura orgânica.
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análoga, Espíndola (2001) estudou diferentes espécies leguminosas
perenes nas estações chuvosa e seca e constatou que, de maneira
geral, a decomposição dos resíduos foi mais lenta durante a estação
seca, provavelmente devido às condições climáticas mais
desfavoráveis.
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Figura 1. Variação sazonal da precipitação pluviométrica e da temperatura em
Seropédica/RJ durante nove meses, nos anos 2000/2001. (Dados do Posto

Agrometereológico da Estação Experimental de Itaguaí-RJ. Pesagro-Rio/ INMET).

4. Conclusões
• A soja apresenta padrão de decomposição da biomassa e

liberação semelhante entre si para N, P, K, Ca e Mg, mesmo
quando roçada em diferentes estádios de desenvolvimento (R1 a
R6), quando não existem restrições de umidade e temperatura.

Apresentação
A preocupação crescente da sociedade com a preservação e a conservação
ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a
implantação de sistemas de produção agrícola com enfoques ecológicos,
rentáveis e socialmente justos. O enfoque agroecológico do
empreendimento agrícola se orienta para o uso responsável dos recursos
naturais (solo, água, fauna, flora, energia e minerais).
Dentro desse cenário, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programação de
P&D para o avanço de conhecimento e desenvolvimento de soluções
tecnológicas para uma agricultura sustentável.
A agricultura sustentável, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-se
em práticas conservacionistas de preparo do solo, rotações de culturas e
consórcios, no uso da adubação verde e de controle biológico de pragas,
bem como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se daí que os
processos biológicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por
microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a base sobre a qual
a agricultura agroecológica se sustenta.
O documento 175/2004 aborda a questão do uso da soja cultivar “Celeste”
para fins de adubação verde em sistemas orgânicos de produção onde o
uso de fertilizantes industrializados  é proibido.  Apesar de ser um
leguminosa voltada para a produção de grãos, a soja possui algumas
características que a qualificam como uma  boa alternativa para a adubação
verde em pré-cultivos a culturas de ciclo curto e que requerem elevadas
quantidades de nutrientes, como a agricultura orgânica .  Portanto, como
existem poucos estudos sobre o assunto, o presente  documento vem
contribuir para o  avanço de conhecimento sobre o uso desta leguminosa
para fins de adubação verde no Brasil.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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percentagem de lignina nos tecidos das plantas, influencia o
processo de decomposição da massa e liberação dos nutrientes,
principalmente o nitrogênio. Frankenberger & Abdelmagid (1985)
chamam a atenção em relação às plantas com maiores teores de
lignina, as quais apresentam decomposição mais lenta.
Neste estudo, constatou-se menor t1/2 tanto da massa como dos
nutrientes na terceira época de corte em relação à segunda e
primeira, com exceção do K que apresentou menor t1/2 na primeira
época de corte, comparando-se com a terceira (Tabela 2).
Estas constatações demonstram a grande influência climática no
processo de decomposição da massa vegetal e liberação de
nutrientes contido nessa palhada, corroborando com afirmações de
Aita et al. (2000), os quais postulam que a temperatura e a umidade
estão entre os principais fatores do meio que interferem na atividade
microbiana do solo e, conseqüentemente, na taxa de decomposição
da massa vegetal.
Conforme os dados apresentados na Figura 1, ocorreu maior
precipitação pluviométrica e distribuição com melhor regularidade
após a terceira época de corte da soja, em relação à primeira e
segunda épocas, favorecendo a maior atividade biológica, o que
pode ter contribuído decisivamente para a predominância do menor
t1/2 na terceira época de corte.
Apesar das diversas funções exercidas pelos adubos verdes nos
agroecossistemas, as espécies leguminosas são normalmente
consideradas como fonte de N. Nesta ótica, o tempo de meia vida
para a decomposição da massa e liberação do nitrogênio, bem
como dos demais nutrientes, assume relevada importância prática
para que o agricultor possa planejar as culturas sucessoras e as
épocas de implantação destas, visando a maximização do
aproveitamento dos nutrientes fornecidos pelo adubo verde.
No presente estudo, os fatores climáticos, especialmente a
temperatura e chuva, com mais ênfase nesse estudo para a chuva,
pode promover maior influência no processo de decomposição da
massa e liberação de nutrientes da soja após o corte. De maneira
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estudo desenvolvido com as espécies arbóreas Sesbania sesban e
Leucaena leucocephala, onde a maioria do K foi liberado já na
primeira semana após o corte e incubação dos resíduos com o solo.
A maioria do potássio está presente sob forma iônica nas plantas,
facilitando sua liberação. Segundo Taiz & Zeiger (1991), a não
participação do K na formação de estruturas orgânicas da planta,
pode motivar a liberação rápida desse nutriente.
O Ca apresentou o maior tempo de meia vida na massa da soja,
dentre os nutrientes estudados, variando de 34 a 41 dias (Tabela 2),
além de apresentar a menor variação na liberação durante o
processo de decomposição da palhada, com diferença significativa
da terceira época de corte em relação à primeira e segunda épocas,
apenas aos 30 dias após os cortes (Tabela 1). Já o processo de
liberação de Mg aos 10 e 15 dias após o corte apresentou diferença
significativa da segunda época, com os maiores percentuais
remanescentes desse nutriente, em relação à primeira e terceira
época. Aos 30 dias após o corte, as três épocas diferiram
significativamente entre si, na dinâmica de liberação desse elemento
(Tabela 1). O tempo de meia vida do Mg na massa da soja foi igual
ao do N e semelhante ao P, nas três épocas de corte (Tabela 2).
A decomposição da massa e a liberação dos nutrientes
monitorados, demonstraram dinâmicas semelhantes, apresentando
duas fases distintas, sendo a primeira considerada rápida,
compreendida até os 30 dias após o corte da soja e a segunda mais
lenta, a partir desta data (Tabela 1), coincidindo com os resultados
obtidos por Da Ros (1993) e Giacomini et al. (2000).
Quando o experimento foi concebido, imaginava-se que o tempo de
meia vida da massa da parte aérea da soja, N, P, K, Ca e Mg,
aumentaria à medida que a roçada da soja fosse realizada em
estádios de desenvolvimento mais tardios, em decorrência da
formação de tecidos mais recalcitrantes pela cultura. Segundo Aita
et al. (2000), como fatores intrínsecos aos resíduos vegetais, a sua
composição bioquímica, principalmente o teor de lignina e a relação
C/N exercem um papel preponderante no processo de
decomposição. Palm & Sanchez (1991), enfatizam que a

Soja cultivar Celeste uma boa alternativa
de adubação verde para culturas de ciclo
curto1

Milton Parron Padovan
Dejair Lopes de Almeida

José Guilherme Marinho Guerra
Raul de Lucena Duarte Ribeiro

Fábio Luiz de Oliveira
Leandro Azevedo Santos

Bruno José Rodrigues Alves
Sebastião Manhães Souto

1. Introdução
Em sistemas de produção sob manejo orgânico, onde é proibido o
uso de fertilizantes industrializados, o uso de leguminosas como
fonte de N para culturas de interesse comercial e ou alimentar
reveste-se de destacada importância, principalmente nas condições
em que o uso de esterco pode ser economicamente proibitivo para o
sistema de produção.
Blevins et al. (1990), Holderbaum et al. (1990) e Opkava et al.
(2003) destacam que além de substituírem os adubos nitrogenados,
as leguminosas permitem o aumento do reservatório de N,
melhorando a fertilidade do solo. Além disso, essas plantas
absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os
liberam posteriormente na camada superficial através da
decomposição dos resíduos (Calegari et al., 1993; Duda et al. 2003),
exercendo importante papel de ciclagem de nutrientes.
A escolha do adubo verde e os critérios de manejo dependem do
sistema de produção em que estão inseridos, sendo importante que
a decomposição e a liberação de nutrientes ocorra de forma
sincronizada com a demanda das plantas que receberam a
                                                          
1 Trabalho integrante das Redes Cooperativas de Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, Projeto
Rede Agroecologia Rio, com apoio da Faperj e Finep

  1      2        3       4         5       6      M 1       2       3        4       5       6        7        8
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adubação (Calegari, 2002). Neste contexto, o conhecimento sobre a
decomposição da massa de adubos verdes e a dinâmica de
liberação de nutrientes, reveste-se da maior importância,
especialmente quando utilizados em pré-cultivos ou consorciados
com culturas de interesse alimentício e ou comercial. Entretanto,
estudos dessa natureza no país ainda são escassos, destacando-se
alguns trabalhos recentes como os de Da Ros (1993), Giacomini et
al. (2000), Resende (2000), Espíndola (2001) e Oliveira (2001).
Quando se trata da cultura da soja, que possui um grande potencial
como adubo verde (Padovan et al., 2002), não há registros na
literatura de estudos realizados no Brasil neste sentido, o que
motivou o presente trabalho analisar a dinâmica de decomposição e
a liberação de nutrientes pelos resíduos da parte aérea da soja
cultivar “Celeste”, para fins de adubação verde.

2. Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido no ano agrícola 2000/2001, no Sistema
Integrado de Produção Agroecológica (SIPA), onde todo o manejo
segue os preceitos da agricultura orgânica, conduzido desde 1993
através da parceria entre a Embrapa Agrobiologia, Embrapa Solos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e a Empresa
de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-
RIO), que está localizado em Seropédica, no estado do Rio de
Janeiro. É situado a 22o 46’ de Latitude Sul e 43o 41’de Longitude
Oeste e altitude de 33 m. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (Embrapa, 1999), cujo resultado das análises
químicas do solo (0–20 cm) apresentou pH em água 6,4; Al+3, 0,0
cmolc dm-3; Ca+2, 3,4 cmolc dm-3; Mg+2, 1,9 cmolc dm-3; P, 52 mg dm-3

e K+, 145 mg dm-3.
O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com cinco
repetições. As parcelas foram constituídas por oito fileiras de 10 m
de comprimento, espaçadas de 0,5 m entre si, com densidade de 12
a 20 plantas m-1.

K remanescente na massa da soja entre os três estádios de
desenvolvimento em que a leguminosa foi cortada (Tabela 1).
Tabela 2. Parâmetros da equação X = X0 e–kt ajustada aos valores
de decomposição da biomassa, liberação de nutrientes e tempo de
meia vida após os cortes realizados na soja em diferentes estádios
de desenvolvimento. Médias de cinco repetições.

Épocas de corte Biomassa e
nutrientes

Constante de
decomposição k

(g g-1 dia-1)

Tempo de
meia vida (t ½)

(dias)

Coeficiente de
determinação

(R2)
1º corte Biomassa 0,014710 47 0,947
2º corte 0,014702 47 0,947
3º corte 0,016131 43 0,868
1º corte N 0,025381 27 0,928
2º corte 0,020324 34 0,957
3º corte 0,033908 20 0,845
1º corte P 0,027634 25 0,989
2º corte 0,021713 32 0,968
3º corte 0,031242 22 0,945
1º corte K 0,094716 7 0,898
2º corte 0,034999 20 0,861
3º corte 0,060417 11 0,943
1º corte Ca 0,017541 40 0,997
2º corte 0,016811 41 0,971
3º corte 0,020128 34 0,901
1º corte Mg 0,025381 27 0,987
2º corte 0,020324 34 0,961
3º corte 0,033908 20 0,916

Resultados semelhantes com esse nutriente foram obtidos por
Resende (2000), Giacomini et al. (2000), Espíndola (2001) e Oliveira
(2001), em estudos envolvendo diferentes espécies de leguminosas
e eco-regiões no país. O padrão de rápida liberação do K pelas
plantas também foi  verificado  por  Lupwayi  &  Haque  (1998),  num
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Tabela 1. Biomassa e conteúdo de nitrogênio, fósforo, potássio,
cálcio e magnésio remanescentes na palhada de soja ‘Celeste’
produzida sob manejo orgânico e roçada em três diferentes estádios
de desenvolvimento. Médias de cinco repetições(3).

1ª época     (55
DAE)(2)

2ª época     (85
DAE)

3ª época   (115
DAE)

1ª época (55
DAE)

2ª época (85
DAE)

3ª época (115
DAE)Amostragem

(DAC)(1)
Biomassa remanescente (%) N-total remanescente (%)

0 100 a(3) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
5 91 a 90 a 87 a 96 a 99 a 98 a
10 77 a 83 a 75 a 75 ab 97 a 66 b
15 68 a 74 a 70 a 54 b 81 a 59 ab
30 51 a 56 a 40 b 34 a 48 a 26 a
60 34 a 35 a 28 a 20 a 29 a 19 a
90 27 a 24 a 28 a 15 a 19 a 17 a
120 26 a 24 a 24 a 14 a 17 a 14 a
150 16 a 18 a 19 a 7 a 11 a 11 a
C.V. (%) -------------------10,30------------------ ---------------31,08-----------------

P remanescente (%) K remanescente (%)
0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
5 82 a 100 a 87 a 55 b 85  a 87 a
10 63 b 92 a 74 ab 38 c 73 a 57 b
15 57 b 88 a 71 ab 27 c 68 a 43 b
30 40 a 49 a 28 a 8 b 36 a 6 b
60 22 a 26 a 16 a 4 a 5 a 5 a
90 11 a 14 a 15 a 2 a 2 a 2 a
120 8 a 11 a 7 a 1 a 1 a 2 a
150 3 a 8 a 5 a 1 a 1 a 1 a
C.V. (%) ------------------- 31,17------------------ -------------------21,67-----------------

Ca remanescente (%) Mg remanescente (%)
0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
5 95 a 91 a 96 a 84 a 92 a 89 a
10 80 a 90 a 91 a 69 b 90 a 68 b
15 73 a 86 a 82 a 61 b 82 a 64 b
30 60 a 70 a 36 b 42 b 59 a 27 c
60 35 a 29 a 26 a 24 a 23 a 15 a
90 20 a 19 a 24 a 12 a 15 a 14 a
120 14 a 17 a 20 a 9 a 14 a 10 a
150 7 a 10 a 12 a 5 a 8 a 6 a
C.V. (%) ----------------------20,36---------------- ----------------------17,99--------------
(1) DAC- dias após o corte da soja; (2) DAE- dias após emergência; (3) médias seguidas de letras iguais nas linhas não
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A adubação consistiu de  0,2 t ha-1 de termofosfato magnesiano e
0,2 t ha-1 de cinzas de lenha, como fontes de fósforo e potássio..
As estirpes BR 29 e BR 96 de Bradyrhizobium japonicum,
recomendadas para a cultura da soja, foram inoculadas nas
sementes. A semeadura foi realizada em 02.11.2000, na forma de
plantio direto, após o cultivo de milho consorciado com feijão.
O controle das plantas espontâneas nos estádios iniciais de
desenvolvimento da cultura foi realizado através de capina manual,
aos 20 dias após a emergência da soja. A ocorrência de insetos-
praga foi monitorada através de observações realizadas diretamente
nas plantas de soja a cada dois dias, não sendo constatado níveis
de insetos que justificassem a utilização de qualquer intervenção
para o controle.
Aos 55, 85 e 115 dias após a emergência - DAE, correspondendo
aos estádios R1, R3 e R5/R6, respectivamente, a soja foi cortada e
foram avaliados a quantidade de biomassa e o conteúdo de
nutrientes acumulados na parte aérea da leguminosa.
Foram colocados 60 g de material fresco em sacos (litter bags),
medindo 25 x 25 cm, com abertura de malha de 4 mm. Essa malha
possibilitar a entrada da meso e macrofauna do solo, responsáveis
pela trituração dos resíduos orgânicos, facilitando a decomposição
do material pelos microrganismos. A obtenção do peso seco
equivalente do material colocado nos “litter bags” foi feita pela
secagem de amostras em estufa à temperatura de 65ºC. Cada “litter
bag” foi distribuído sobre a superfície das parcelas no campo, em
contato com o solo. A quantidade de matéria seca e nutrientes no
material remanescente em cada “litter bag” foi monitorada através
de coletas realizadas aos 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 dias após
a instalação do ensaio no campo. Os resíduos vegetais coletados
foram secos em estufa à temperatura de 65ºC até alcançarem peso
constante, sendo então moídos. Para a análise de N, utilizou-se a
digestão sulfúrica e destilação à vapor (Alves et al., 1994). Os
conteúdos de P, K, Ca e Mg, foram determinados a partir da
digestão nitroperclórica, conforme Silva (1999).
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A decomposição da palhada da soja e a liberação de nutrientes
foram estimadas através da variação da quantidade e conteúdo de
N, P, K, Ca e Mg do material remanescente nos “litter bags”. Estes
valores foram ajustados ao modelo exponencial simples, utilizado
por Rezende et al. (1999): X = X0 e-kt, onde X é a quantidade de
matéria seca ou nutriente remanescente após um período de tempo
t, em dias, e X0 é a quantidade de matéria seca ou nutriente no
início do ensaio. Para cada material da soja, obtidos de diferentes
épocas de corte, foram calculados os tempos de meia vida (t1/2),
utilizando-se a equação: t1/2 = ln 2/k, sendo k derivado de cada
equação obtida do ajuste do modelo aos dados de matéria seca e
conteúdo de nutrientes encontrados no estudo de incubação.
Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias
foram separadas pela aplicação do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3. Resultados e Discussão
Os resultados do presente trabalho mostraram que diferenças
significativas entre os materiais derivados das épocas diferentes de
corte da soja foram constatadas apenas até os 15 dias após o corte
das plantas para o N e P e  30 dias para o K, Ca e Mg
remanescentes (Tabela 1). Quanto à decomposição da biomassa,
foi encontrada diferença significativa somente na terceira época de
corte (115 DAE), com 40% de massa remanescente aos 30 dias
após o corte, enquanto a primeira e segunda épocas de corte, ainda
apresentavam 51 e 56% de massa, respectivamente (Tabela 1).
Nas três épocas de corte, o tempo de meia vida da massa da parte
aérea da soja apresentou pouca variação, com 47 dias para a
primeira e segunda épocas e 43 dias na terceira época (Tabela 2).
O padrão de decomposição da massa da soja, nos três estádios de
desenvolvimento em que foi manejada, apresentou-se semelhante
ao observado por Resende (2000), em relação a Canavalia
ensiformis, Crotalaria juncea, Mucuna deeringiana e mais lento que
Crotalaria spectabilis. Por outro lado, o padrão de mineralização do
nitrogênio foi mais rápido do que o da decomposição da palhada da

soja, variando de 20 a 34 dias para que a metade desse elemento
fosse liberado (Tabela 2). Frankenberger & Abdelmagid (1985),
estudando algumas leguminosas, constataram a seguinte seqüência
relacionado ao tempo de meia vida do N, em ordem decrescente:
caupi > alfafa > trevo > soja.
Neste estudo, houve diferença significativa na liberação do
nitrogênio existente na biomassa apenas entre a segunda e terceira
épocas, e a primeira e segunda épocas, aos 10 e 15 dias após o
corte, respectivamente (Tabela 1). Frankenberger & Abdelmagid
(1985), enfatizam a correlação positiva entre a acumulação de N
nos tecidos da plantas e a mineralização desse elemento, durante a
decomposição da massa vegetal.
Da Ros (1993) e Giacomini et al. (2000) constataram que a
diminuição das quantidades de matéria seca e de nitrogênio das
leguminosas foi extremamente rápida na fase inicial da
decomposição. Da Ros (1993) estudando quatro leguminosas,
observou que aos 30 dias após o manejo das espécies, apenas 62%
da matéria seca e 40% da quantidade de N adicionados ainda
permaneciam na superfície do solo. A rápida taxa inicial de
diminuição de matéria seca é atribuída à remoção da fração solúvel
em água pela chuva, além da facilidade de decomposição
microbiana desta fração, de baixa relação C/N, mesmo quando os
resíduos culturais permanecem na superfície do solo (Aita et al.,
2000).
O fósforo apresentou liberação similar nas três épocas de corte,
diferindo significativamente somente entre a segunda e terceira
época, aos 10 e 15 dias após os respectivos cortes (Tabela 1). O
tempo de meia vida do P remanescente na massa da soja, variou de
22 a 32 dias (Tabela 2).
Com relação ao K, foram observados tempos de meia vida entre 7 e
20 dias para as diferentes épocas de corte (Tabela 2),
demonstrando a rápida velocidade de liberação desse nutriente,
independentemente da época de corte. No período de 5 a 30 dias
após o corte, constatou-se diferença significativa na percentagem de
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