POTENCIAL DA MUCUNA PRETA €COMO ADUBO VERDE PARA
0 ARROZ-DE-SEQUEIRO EM L ATOSSOLO AMARELO

DA AMAZONIA

ROMILDO DA SILVA
EngQ AgroQ

Orientador: PROF. DR. TAKASHI MURAOKA

Tese apresentada & Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz" da
Universidade de Sag Paulo, para

obtengd3o do titulc de Doutor em
Agronomia, Area de Concentragdo:
Solos e Nutrigdo de Plantas.

PIRACICABA
Estado de Sxo Paulo - Brasil

Janeiro de 1991



Ficha catalogrifica preparada pela Seg3o de Livros da
Divisao de Biblioteca e Documentagdo - PCAP/USP

Silva, Romildo
S586p Potencial da mucuna preta como adubo verde para
o] arroz;de-sequeiro em latossolo amarelo da Amazd-
nia. Piracicaba, 1991.
136p. ilus.

Tese - ESALQ
Bibliografia.

1. Adubo verde em arroz-de-sequeiro - Amazdnia,
AM 2. Arroz-de-sequeiro - Adubagdo verde - AmazOnia,
AM 3. Latossolo amarelo - Adubagdo - Amazdnia, AM 4.
Mucuna preta como adubo - Potencial - AmazOnia, AM
I. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba

CDhD 633.18



POTENCIAL DA MUCUNA PRETA COMO ADUBO VERDE PARA
0 ARROZ-DE-SEQUEIRO EM LATOSSOLO AMARELO

DA AMAZONIA

ROMILDO DA SILVA

Aprovada em: B4.03.1971

Comiss&o julgadora:

Prof. Dr. Takashi Muraoka CENA/USP
Prof. Dr. Jorge de Castro Kiehl ESALGB/USP
Prof. Dr. Luiz Antonio de Bastos Andrade ESAL/LAVRAS
Prof. Dr. Paulo César Ocheuze Trivelin CENA/USP
Prof. Dr. Valdemar Faquin ESAL /LAVRAS

Prof. Takashi Muraoka
Orientador



~1i1.

A minha esposa Cleonice
e aos meus filhos Renato,

Rodrigo e Juninho

Dedico.



v,

AGRADECIMENTOS

A Dra. Siu Muil Tsai pela amizade e orientagao

inicial;g

Ao Dr. Takashi Muraoka pela amizade e dedicagdo

na orientagdo do trabalho finalj;

Coordenadoria de Pds—-Graduagdo da ESAL, em especial
ao Prof. Fabiano Ribeiro do Vale e Sra. Fatimaj

Elizabeth Silva Campos.

Ao Curso de Solos e Nutrig3o de Plantas da
ESALQR/USP, Piracicaba, pela oportunidade, em

especial ao Prof. Geraldo V. Franga;j

Ao Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA -

pela facilidades oferecidas;

Aos amigos da Segdao de Microbiologia do Solo, em
especial & Francisco Montrazzi e Sr. Mario Bizetto

pela valiosa colaboragcao neste trabalho;



- AOs pesquisadores e técnicos da Segag de Isotopos

Estaveis e Hidrologia, em especial ao Dr. Paulo C.
8. Trivelin, Neusa M. Augusti que colaboraram nas

analises de 15N;

— A Eliane Z. Silvestre pela digitac3o deste trabalho;

— Em particular o Plinio B. Camargo, Paulo M. da
Silva, José A. Bonassi, Roberto Bonetti, Marcelo M.
Zacarias, Marisa C. Picolo, Marcos V. Cabral, Sr.
Antonio Ferreira, Sra. Anésia Benassi e Marcio B.
Gomide, pela colaborag3o na realizacgao deste

trabalho;

- A Secdo de Po6s—-Graduacdo da ESALQ, em eépecial a

sra. Dirce Alessi Pelegrino pela atencg3o e simpatiaj

- A todos gque direta ou indiretamente colaboraram na

realizacdo deste trabalho.



LISTA DE

LISTA DE

RESUMO. .

SUMMARY.

1. INTRO

2. REVIS

2.1.

2.9. Nitrogénio para as plantas....eesececcasa

2.108. Fosforo para as plantas..ceceervccsevaeca

2.11.

INDICE

TABELAS. ...

FIGBURAS.....ccvun.e

DUCAO....cceeeeeeannn
AQO DE LITERATURA....
HistOricOeeeeeeeeeaes

Adubagdo verde......

Adocdo da técnica da adubagd3o verde no

Efeito do

génio do fertilizante.....cccceeeaaaaas
Substancias alelopdticaS..ccccccencvncnses

Leguminosas para adubacgdo verde........

adubo verde na

utilizacdo

Brasil..

eVie

...

do nitro-

PR I A

Potencial da leguminosa no fornecimento

trogeéenio

Adubagdo verde para solo da amazfnia...

Cultura de arroz-de-sequeirO......«....

e recuperacdo do solo........

de

a5

@5

@7

@7

a9

19

12

13

15

i8

22

23



3. MATERIAL E METODOS....ccccccecccccccsnnas

Selegag da 1eQuUMiNOSa..ceecccccccss
Marcacd3o isotropica da mucuna......
Incubagdo do solo com mucuna - 15y,

Solo utilizadO.ecececeeccececccccccccee

Tratamentos e delineamento experimental

Planta teste@..cccccccceccccccccccce
Colheita.-...-..-..............I-.l

Parametros avaliadoS..ccececcccecccccce

3.8.1. Producdo de matéria seca total.

3.8.2. Nitrogénio total na planta.....

3.8.3. Nitrogénio no arroz derivado

da

vii.

mucuna

(NOMUC) c e cveveccccccscessnccncscnnonsnnsos

pela MUCUNA..v.ccccccccccccccsscs

3.8.5. Fosforo na planta..cceeecccccas

3.8.6. Producdo de graos pelo arroz...

3.8.7. Recuperagd3o do nitrogénio da
(ZRNM) . . . et eeeeceacacacccnances e
Formulas matem&ticas..cceeeeccces P

3.9.1. Porcentagem de nitrogénio

mucuna (NFixMuc) (FRIED

'3.8.4. Nitrogénio no arroz derivado do

N-fixado

mucuna

fixado pela

& MIDDELBOE,

1977 ) e ceceieececceccncacnccanccnsssosnnnee

3.2.2. Nitrogénio da planta de arroz

derivado

do mucuna 19N (7Z NAMUC) e e e eesonssncsananse

27

27

28

31

32

32

32

34

35

35

35

35

35

35

35

35

35

36

36



4‘

RESULTADOS E DISCUSSAO. ... cceeecccccccancnccnsnes

.vViii.

3.9.3. Analise estatistiCaA..cceceeccecacccannns

Selecdo da 1eQUMINOS@. e cecocecccccsscsnacsas
Marcag3o isotépica e outros parametros
MUCUNS e s e o evecvocsoomsocsccscscccncsnsscsecscsness
Producdo de matéria seca total no arroz.....
4.3.1. Primeiro cultivo...c.ccccceccccccccsns
4.3.2. Sequndo cultivOo...coeecereaccccncanas
4.3.3. Mateéria seca total acumulada no arroz
Nitrogénio total na plnata...cccceccccccccaenee
4.4.1. Primeiro cultivo....ccccereccccceeancs
4.4.2., Sequndo CcUltiVO.ceccecececcersocncccnss
4.4.3. Quantidades de nitrogénio acumulado..
4.4.4, Teor total acumulado........cecce.

4.4,.5. Concentragdo de nitrogénio na planta.

Nitrogénio no arroz derivado da mucuna - NdMuc

4.5.1. Concentragcdo de nitrogénio no arroz

derivado da mucuna (mgMdNuc)......ccccc..
4.5.2. Percentagem de nitrogénio no arroz deri-

vado de mucuna (Z NdMUC)..cecceccocceccas

Nitrogénio no arroz derivado do N-fixado

mucuna (NAFi1iXMUC)eececoeccececccecscsccsccsoscnsoscscscnscs

4.6.1. Porcentagem de nitrogénio no arroz deri-

vado do N—-fixado pela MUCUNA..ccccececcase

pela

37
38

38

39
49
40
43
48
49
49
53
58
62
62

65

65

76

79

79



. 1 T

4.6.2. Concentragao de nitrogénio no arroz do

fixado pela MUCUNE. .. ccceccccsccnnssas

4.7. FOosforo na plant@..c.cceecccccascccsnccacsnns
4.7.1. Teor de fosforo na planta...........
4.7.2. Concentracgao de fosforo na planta...

4.8. Producdo de Qrd0S:.ccecscccecccscccscscccsccsss

4.9. Recuperacg®o pelas plantas de arroz do nitro-

génio da mucuna (7Z RNM)...c.cccecccccscscacnss

S. CONCLUSOBES. ... ccccccccccsaccccccncsns
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... cccteeccccccnse

APENDICE. .. .ccut e etesernsesenanmscunnnces

LR R B A LA R A A

82

89

89

96

101

187

112

114

135



« X n

LISTA TABELAS
Resultados da analise quimica da amostra de
Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa utilizado

na marcagdo isotédpica da MUCUNA..ccecccceccccsacsse

Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras
do Latossolo Amarelo da Amaz6nia coletado sob trés

condigBes de uso dO SOl0...ccccccccccccccncccnnccscss

Composigao da solugdo utilizade no cultivo do

Arroz-de—SeqQUeIrO.ccccoecscccscecccocscocosccesasnscsscsnnenssos

Esquema da analise da variancia referente aos

parametros avaliadOS..cceeeecccccsacccssssccosassscacana

Analises varia@ncia da produgdo de matéria seca total
{colmos/folhas + gra&os e raizes) do arroz no
primeiro (1), segundo cultivo (2) e producao

acumulada (3), aos 128 dias apts emerg@ncia (DAE)..

30

33

34

37

41



e Ml

Valores médios para produgag de matéria pelo

arroz aos 120 DAE. Médias de 36 repeticbes....cceees.

An&lises de variancia do teor de nitrogénio (%)
na (colmos/folhas + gr3os, e raizes) nos dois

cultivos e o teor acumulado do arroz aos 120 DAE....

Valores meédios (%) dos teores de nitrogénio total

na planta de arroz (colmos folhas + Qgr3os +

. raizes) aos 120 DAE. Médias 36 repetigbhes...ceeceeese

Teor de nitrogénio em 7% no arroz aos 120 DAE. em
funcao da aplicac3o da mucuna, doses de
fosforo e trés condigbes de solos de Manaus. Meédia

de 12 repeticles..cccccceccccccccccccccccsccnccaccans

10 - An&lise de variancia da concentragdo de nitrogénio

11

total na planta de arroz (colomos/folhas + graos +

raizes) nos dois cultivos e quantidade acumulada

aos 120DAE. ... e ecerecececccaccoanessncnnscsssnsscs

Valores médios das concentraglies de nitrogénio
total no primeiro (1) e segundo cultivo (2) e o
total acumulado pelo arroz no 120 DAE. Médias de 36

repeticles.. .cccceeceracacacacacccccacccanscncancces

46

50

51

54

61

64



L¥idi,

12 - An&lise de variancia da concentracdo de nitrogénio

13

14

15

16

17

no arroz derivado da mucuna nos dois cultivos e

producdo acumulada (mgNdMuUC) ....cceceecccccccccccns

Valores médios das concentracges de nitrogénio no
arroz derivado da mucuna no primeiro cultivo (1),
segqundo cultivo (2) e acumulada (3) aos 120 DAE.

Médias 36 repetiCBeS. . cccececccccccsccccccsccscscccscasnas

An&lise de variancia da percentagem de nitrogénio
no arroz derivado da mucuna (% NdMuc), no primeiro

(1), segundo cultivo (2) e o acumulado (3) aos 120

DAE . cceecectececccccosaasascsennnsacsscsacacsnssnanansns

Teor de nitrogénio na planta de arroz derivado da
mucuna (“ NdMuc) aos 128 DAE. Meédias de 12

repeticOes...ccceccecncccccncsccccncsccsscscscccssnnccccscs

Analises de variancia da percentgem de nitrogénio
no arroz derivado do N-fixado pela mucuna (%
NdFixMuc) no primeiro (1), segundo cultivo (2) e

acumulado (3) aos 120 DAE...ccceeccecccaascsancannans

Percentagem de nitrogénio no arroz derivado do
N-fixado pela mucuna no primeiro (1), segundo
cultivo (2) e acumulado (3) aos 120 DAE. Meédias

de 36 repetigbes.........;.........f...............

b6

69

76

77

79

80



«¥Miid.

18 - Percentagem de nitrogenio na planta de arroz
derivado N-fixado pela mucuna, no primeiro e
segundo cultivaos aos 120 DAE. Média de

19

20

21

22

12 repeticlBes..ccceecescecsccecscsacccscsscscscscnscscs

Analises de variancia da concentracado de nitrogénio
no arroz derivado do N-fixado pela mmucuna, no

primeiro (1), sequndo (2) e acumulado (3) aos 120

DAE. . ccceeeecceccncecccsccencscssnscaccnssssnscanss

Valores médios das concentragdes de nitrogeénio no
arroz derivado do N-fixado pela mucuna no primeiro
(1) segundo cultivo (2) e a quantidade acumulada

(3) aos 120 DAE. Média de 36 repetichesS..cccccccaces

Analises de variad8ncia do teor de fésforo na
planta toda (Colmo + folhas, gr3d3os e raizes) no
primeiro (1), segundo cultivo (2) e acumulado (3)

aos 1208DAE .. .ccccecececcccccscssscscsscscsnsnsasnssssssssssssse

Valores médios do teor de fosforo no arroz, no
primeiro (1), segundo cultivo (2) e total
acumulado (3) nos dois cultivos ao 120 DAE.

Médias de 36 repeticles. oo it eeeeeracccancacannns

82

84

85

91

92



23

24

25

26

27

28

SViM.

Teor de fosforo (%) nas plantas de arroz (coimos +
folhas + raizes) no primeiro (1) e segqundo cultivo

(2) aos 120 DAE. Média de 12 repetigles........ce..

Analises de varia&8ncias da concentrac3o de fésforo,
arroz, planta toda (colmo + folhas, gra3os, raizes)

aos 120 DAEIII.I.-.I...-.-lllll...II..III'III.'I..I

Valores médios da concentracgdo de fosforo no arroz
no primeiro (1), segundo (2), cultivo e total
acumulado (3} nos dois cultivos aos 120 DAE.
Médias de 12 repeticles...ccccecccnccccccscccssccasns
An&lises de vari&8ncia da producgd3o de grdos do arroz

A0S 120 DAE ... cceceeacceoecccsccoscsccssscscscsscssscssscsasnscs

Valores médios da produgd3o de gr3dos do arroz
no primeiro cultivo (1), segundo cultivo (2) e
producao acumulada (3) aos 120 DAE. Média de 12

repeticlbes..ccceccccecceccascaaccascacacssanaacscssssssanscs

Recuperacdo do nitrogé@énio da mucuna (%“RNM) pelo
arroz em dois cultivos sucessivos. Méedias de 12

repeticles. ...t cnccncanccnccccaracaansssccnnaas

23

96

98

102

104

109



FIGURA

e NV e

LISTA DE FIGURAS

Producao de matéria seca do arroz em fungd3o da

mucuna (1) e fosforo (2) nas trés condigles de uso

do S0l10..cccccccccccncans

Producdo de matéria seca do arroz em fungd&o da
mucuna e fosforo condiglies de (1- pastagem; 2-

floresta; 3-queimada) .c.cceccerececcocerscccearaceanencas

Nitrogénio total no arroz (colmos + graos
+ raizes) em funcdo da mucuna (1) e fosforo (2) nas

trés condiglles de uso do SOl0..cccccecccccccscccnnsns

Nitrogénio acumulado no arroz - em fungdo da
mucuna nas condigBes de uso do solo (1-

pastagem; 2- floresta; 3—-queimada)...ccccecseeece.. 99

Nitrogénio no derivado mucuna em funcdo das
doses de mucuna (1) e doses de fésroro (2) nas

condigties de uso dO SOl0..:.cceevcesorseccncccsesss H9

44

47

97



16

11

£ WV,

Nitrogenio no arroz derivado da mucuna em fungdo
das doses de mucuna e fosforo nas condigfies de

pastagem (1); floresta (2) queimada (3)ececcceee

Nitrogénio no arroz derivado do N-fixado pela
mucuna em Tfuncdo das doses de mucuna (1) e

fosforo (2) nas trés condigbes de solo.........

Nitrogénio no arroz deriva do N-fixado pela
mucuna nas doses mucuna e fosforo nas condigbes

de pastagem (1); floresta (2) e queimada (3).....

Fosforo total no arroz em func3do da mucuna (1) e

fosforo (2) nas trés condigbes de uso do solo...

Nitrogénio no arroz deriva do N-fixada pela
mucuna em funcdo doses de mucuna (1) e fosforo

(2) nas treés condiglies de Ss0l0...cccccecocccacsnss

Produc&o de graos de arroz em fung3do da mucuna

(1) e fosforo (2) nas trés condigbes de uso do

SOl0.cecececcaceccssascsosccsasscsasnssassasscssssssaasasnscaes

72

87

88

99

161

1@S



«¥Vii.

12 - Produg®ep de gr3os do arroz em funcdo da mucuna e
fosforo nas condigbes (1 -~ pastagens; 2 -

floresta; 3 — queiMmada) ec.cecccencccccceceasencnsess 186



PETAVE 1 I

POTENCIAL DA MUCUNA PRETA COMO ADUBO VERDE PARA
0 ARROZ-DE -SEQUEIRO EM LATOSSOLO AMARELO
DA AMAZONIA

Autor: ROMILDO DA SILVA

Orientador: TAKASHI MURAOKA

RESUMO

Avaliou-se em casa de vegetacdo o potencial da
mucuna preta (Styzolobium aterrinum Piper e Tracy) como
adubo verde para a cultura do arroz-de-sequeiro (Oryza
sativa L.) cultivar IAC-47, em amostras de um Latossolo
Amarelo da Amazénia, coletados sob trés cbndicées de uso:
pastagens, floresta e queimada, submetido a trés niveis de
fosforo.

A mucuna foi marcada com 1°N - 10% e colhida aos
55 dias apds emergéncia (DAE). Depois de 6 horas da
colheita foi cortada em pedacos pequenos e incorporada na
amostra de terra de 2kg e acondicionada em vasos de barro,
onde se cultivou o arroz por 2 cultivos consecutivos sem
suplementagc8o com fertilizante. As quantidades de mucuna
adicionada foram 20 e 49g de massa verde por vaso € as
doses de fosforo foram 40 e 80mg de P505 por vaso.

A técnica da atividade da redug@o do acetileno

(ARA) foi utilizada para avaliar a capacidade de fixac&o de
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nitrogenio da mucuna no momento da colheita. A diluicao
isotopica do 15N foi wutilizada para quantificar o
nitrogénio do ar fixado pela mucuna bem como a quantidade
de nitrogénio transferido para o arroz.

A mucuna apresentou boa capacidade de fixar
nitrogénio (69%) aos 55 DAE ‘e uma producdo de massa verde
equivalente a 27t/ha. 0O nitrogénio no arroz derivado da
mucuna fol de 427 do N-total e a fixagd3o contribuiu com
28,47 do N transferido da mucuna para a planta de arroz.

0 fosforo foi o que influenciou significa-
tivamente o desenvolvimento do arroz e a condigdo de uso do
solo teve pouca 1influéncia no comportamento da planta nos
tratamentos com 40 e 80mg P205/vaso.

A recuperacdo do nitrogénio da mucuna pelo arroz,
quando foram aplicadas 20g/vaso de mucuna (197mg N/vaso) e
40mqg P205/vaso, foi superior nas trés condiglies de uso do
solo quando comparada com os resultados na aplicag3o de
40g/vaso de mucuna e 80mg de P,0g/vaso. Do total absorvido
pela planta, aproximadamente 607 do N—-mucuna, 807 foram
assimilados no primeiro cultivo nos tratamentos com
fosforo, sendo que nos tratamentos sem fosforo a maior
absorg&o foi de 63-847% no sequndo cultivo, com exceg3o do-
solo de queimada, que ndo apresentou diferengas

significativas entre os dois cultivos.
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Embora o desenvolvimento da planta no segundo ano
tenha 8ido menor, a recuperac¢%o do nitrogénio da mucuna
(¥RNM) pelo arroz neste experimento atingiu 52, 61 e 59%
com 197mg N-mucuna/ vasc e 49mg P205 e 49, 60 e 64% com
394mg N-mucuna/vaso e 80mg Py0g/vaso -para pastagem,
floresta e queimada, respectivamente. Isso indicou que dose
intermediérias de mucuna e fésforo tiveram o mesmo efeito
que o dobro dessas doses. No entanto, deve-se considerar
que foram feitos apenas dois cultivos sucessivos do arroz e
que o8 8olos utilizados possuiam teor alto de matéria

orgénica.
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POTENTIALITY OF BLACK VELVET BEAN AS GREEN MANURE
FOR DRYLAND RICE GROWN IN AN AMAZONIQ

YELIOW LATOSOIL

Author: ROMILDO DA SILVA

Adviser: TAKASHI MURAOKA

SUMMARY

The potentiality of black velvet bean
(Stylozobium aterrimum Piper e Tracy) as green manure for
dryland rice (Oryza sativa L.) cv. IAC-47, grown in samples
of Amazonic Yellow Latosol collected under three usage
conditions: pasture, forest, burning treatment, subjected
to three levels of phosphorus fertilization was evaluated.

Black velvet bean was labeled with 10% of 19N and
harvested at 55 days after emergence (DAE). Six hours after
harvest it was chopped in small pieces and incorporated in
a 2kg soil sample, placed in a pot and then cultivated for
two consecutive years, without suplementation of any
fertilization. The gquantities of black velvet bean added to
the so0il were 20 and 40g of fresh weight per pot and
rphosphorus levels were 40 and 80 mg of P205 per pot.

The technigque of acetylene reduction activity

(ARA) was used at harvest to evaluated the abitity of
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nitrogen fixation by the black to velvet bean. 15y -
isotopic dilution was used to quantify the atmospheric
nitrogen fixed by the black velvet bean as well as the
amount of nitrogen transferred to the rice plant.

The black velvet bean presented at 355 DAE good
ability for nitrogen fixation (69%4) and 27t/ha of green
mass production. The nitrogen of the rice plant derived
from the black velvet bean accounted for 42% of the total
N, and the fixed N contributed to 28,4% of the N
transferred from the velvet bean to the rice plant.

Phosphorus was the nutrient which most influenced
rice plant growth, and the conditions of soil usage had
little effect on rice plant behavior, under the conditions
of this experiment.

Nitrogen recovered from black velvet bean by the
rice plant under the 28g per pot of the green manure (197mg
of N/pot) and 4@mg of P>0g per pot, was higher in the three
soil wusages than the 48qg per pot of black velvet bean and
88mg of P205 per pot treatment. From the total N taken up
the rice plant, about 6@% black velvet bean - N, 8@%Z were
assimilated in the first crop in the phosphorus treatments
where as 1in the treatments without this element, the
greatest absorption was 63 to 84% in the second crop,

except in the soil under burning, which was not different

in both crops.
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Although rice plant growth in the second crop was
smallest, black velvet bean - N accumulated in the rice
plant reached 62%, 61%, and 59% in the 20g black velvet
bean 40mg P205 per pot treatment, respectively for pasture,
forest and burning. With 40g black velvet bean 80mg P205
per pot treatment, the nitrogen recovered were 49%, 60%,
and 64% for pasture, forest, and burning, respectively.
These results show that intermediary doses of black velvet
bean and phosphorus had the same effects as doses twofold
higher. However, we should consider that rice was
cultivated only for two consecutive years and that the

soils used were high in organic matter.



1. INTRODUGAO

0O sistema de produgdo agricola do Brasil, nos
ultimos anos, vem sofrendo da falta de recursos,
principalmente dos insumos basicos, para manter se quer um
nivel de rendimento compativel com &s necessidades da
populagdo. 0 pouco uso de praticas de conservagdo e
melhoria das condigfies fisicas e quimicas levam ao
empobrecimento do solo, refletindo na produtividade.

0 manejo 1inadequado do solo pode, ao longo do
tempo, trazer seérias consequéncias, exaurindo-o de suas
reservas organicas e minerais, transformando-o em terras de
baixa fertilidade (ANDRADE, 1982). Segundo MELLO & BRASIL
SOBRINHO, @96@} nos solos tropicais onde existem condicglies
favoraveis & ocorréncia destes fenGmenos, como por exemplo,
decreéscimo do conteudo de materia organica, torna-se
necessario o emprego constante de praticas que visam
minimizar este problema.

A alta produtividade de um solo €& geralmente
associada ao seu teor e quaniidade da matéria organica (LAL

& KANG, 1962). Esta tem efeito direto sobre as propriedades



fisicas, quimicas, fisico—-quimicas e bioldbgica, como por
exemplo, a estruturac3do, fonte de nitrogénio, maior CTC e
manutencdo da flora microbiana refletindo no
desenvolvimento da planta (KIEHL, 1985).

a manutencg3o da cobertura vegetal e sua
incorporacd3o no solo, independentemente da espécie, tera
influéncia no: desenvolvimento da cultura subsequente.
Entretanto, as leguminosas possuem um maior potencial em
relacd3o as demais, devido a capacidade de fixar nitrogénio
do ar, quando associados com bacteérias dos géneros
Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium. Outra
caracteristica importante das leguminosas € a associagdo
triplice legu;inosa—rizébio—micorriza vesiculo-arbuscular
(MVA), como um meio de aumentar a produtividade das
lequminosas, devido a maior modulacdo efetiva, consequéncia
da maior absorg&o de fosforo (Barea & Azéon—Aguilar, 1983,
citados por FAQUIN, 1988). Além destas caracteristicas, o
cultivo de certas espécies de leguminosas pode diminuir a
infestag&o de nematdides (SHARMA et alii, 1982) e provocar
modificacles benéficas na estrutura do solo (JOFFE, 1955;
KUMAR-RAD et alii 1983).

A grande variabilidade de espécies existente na
familia das leguminosas fez com que uma gama muito grande

de finalidades sejam encontradas entre elas. Destacamos a

alimentagxo, forragem, lenha, madeira, adubag3o verde e
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mateéerias primas variadas. Dentre estas utilidades,

destaca—-se a adubacao verde, visto que esta pratica, aleém

de fornecer quantidades expressivas de nmitrogénio adquirido

do ar, reservatorios inesgetdvel do elemento impartante

para as plantas, contribui no &proveirtamentoc e reciclagem

de outros nutrientes adiciehados, preservando assim - um.

nivel mais adequado durante’oc ciclo das cutturas e methoria.

na qualidade dos produtos.

No Brasil, a adoga3o da prdfica de adubagdo verde
@ muito pouco difundida entre os agricultores, dewvido a
falta de conhecimento do seu potencial como fonte de
nutrientes para as plantas e pela 1inexisténcia de um
sistema de manejo adequado qQue evite a perda de um ano
agricola para produg3d3o de massa verde a ser incorporada.
| A resolucao dos problemas acima mencionado, como
O primeiro deles, poderd& ser feito atraveés de técnicas da
marcacao 1sotopica (MURAOKA, 1984) e no segqundo caso
utilizar espeécies destinada a8 adubacdo verde qQue possa ser
cultivadsa vna entressafra ou em consobrcio com a cultura
principal (VIEIRA, 19461).

0 cultivo do arroz—de—-sequeiro e praticado em
todo territorio nacional ocupando maior area cultivada em
relagdo ao sistema irrigado. No entanto, a produtividade e
muito baixa, tendo em vista qQue a cultura & 1instalada em

solos de baixa fertilidade, com problemas de regime de
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chuva e falta de infra-estrutura para absorver um sistema
de manejo mais tecnificado.

Assim a determinagcio do real potencial de
espécies de leguminosas destinadas a adubac3o verde a fim
de Tfavorecer o desenvolvimento das plantas em solos de
baixa fertilidade, traz um grande bemeficio para o médio e
pequeno agricultor.

Tendo em vista as consideracgBes apresentadas €
objetivo deste trabalho, avaliar através da técnica da
diluigcdo isotopica 15N, o0 potencial da mucuna preta
(Styzolobium aterrinum Piper e Tracy) como adubo verde para
o fornecimento de nitrog@nio para cultura do arroz-de-
sequeiro (Oryza sativa L.) cultivar 1AC-47, adubados com 3
niveis de fosforo e cultivado durante 2 cultivos em amostra

de solo da Amaz6bnia, coletados sob 3 condiglBes de uso da

regido.



2. REVISAG DE LITERATURA

2.1. Historico

Desde que o homem deixou a exploracdo extrativa e
passou ao cultivo intensivo do solo, estava preocupado em
aumentar a producd3o de energia para manter a vida no globo
terrestre. Atualmente, com a densidade populacional
crescente e as constantes crises nos setores energéticos,
esta preocupacd3o torna-se mais proeminentes, requerendo
cada vez mais o aperfeigoamento do setor produtivo, no
sentido de economizar energia fossil, através de utilizagso
dos recursos naturais. Existem na natureza inumeros sistema
interativos, os quais, uma vez compreendidos seus
mecanismos de agdo serdo extremamente titeis para
incrementar a producido, podendo oferecer uma alternativa
viavel para resolver pelo menos em parte a dependéncia do
setor industrial.

Varias sd0 as possibilidades de se favorecer a
producdo prim&ria, sem contudo pertubar o ambiente. Dentre

elas, a utilizacdo das plantas na reciclagem dos nutrientes



e manutencdo da fertilidade do solo &, do ponto de vista
agricola, & decisdo mails sensata a ser tomada. Neste
sentido, as plantas que, mesmo em solo de baixa fertilidade
natural, conseguem acumular quantidades de nutrientes para
outras culturas e que, quando incorporadas ao solo e
decompostas ndo liberam compostos nocivos & cul tura
subsequente, poder&o:ser utilizadas como fonte de nutrigado
para plantas.

A pratica de incorporacgdo de plantas no solo com
o objetivo de conserva-lo e/ou melhorar sua fertilidade
para o cultivo subsequente & denominada de adubagdoc verde.
MONTOJ0S & GARGANTINI (1963) relatam que as lequminosas
foram cultivadas pelos suigos entre os anos de 5.000 a
4.000 a.C.. Referem—se ainda o plantio da soja entre 3.000
e 2.000 a.C. pelos chineses e o emprego das leguminosas na
agricultura pelo egipicios. Apesar da importancia na
manutenc3oco e/ou melhoria da fertilidade dos solos ser
reconhecida desde os primérdios da agricultura, somente no
século passado o fen®meno da fixacgdo biolégica do
nitrogénio (FBN) foi explicada (MONTOJOS & GARGANTINI,
1963). Na literatura especializada encontra—-se uma lacuna
entree os anos 5@ e 80 nas publicacgbies referente & adubacgao
verde, retormando seu interesse somente nos uUltimos dez

anos; quando aumentou & importancia desta pratica,



srincipalmente considerando que as perspectivas na crise

~~ergeética nao teria solucgdo a curto prazo.

2.2. Adubac3o verde

Em principio, a técnica da adubacdo verde se
jJustifica para solos de baixa fertilidade natural, o que
ocorre na maioria dos solos da regido tropical, desde que
as espeécies utilizadas se desenvolvam a contento. Dentre
estas plantas, DURUE et alili (1986) consideram as
leguminosas como as mais promissoras, pela grande
capacidade de absorver fosforo em solos de baixa
disponibilidade. Talvez t&o importante quanto esta, seja a
capacidade de fixagdo simbibotica do N,, por esta familia
(ANDREW, 1978). DEMATTE (1988), considera que a fixacgdo
bioldgica do nitrogénio seja, sem duvida nenhuma, um dos
topicos que deve ser enfocado no manejo de solo de baixa
fertilidade. Entretanto, como se trata de sistema
simbidtico entre leguminosa e rizébio para aquisicdo de N
atmosférico, certos requerimentos nutricionais e de acidez

do solo devem ser observados (MUNS et alii 19783 HALLYDAY,

1979).

2.3. Adogao da tecnica da adubac3o verde no Brasil

Adubacao verde, rotacdo de culturas e o manejo



integrado de pragas constitui, pois, praticas de maior
importancia e prioridade, tanto por resultarem em sistemas
biologicamente mais eficientes, como por reduzirem a
poluigcdo ambiental (FREITAS, 1984).

Adubos verdes vém sendo utilizados h& mais de
trinta anos com excelente resultados sob as mais diversas
condigldes de produgdo, tanto no Estado de S%o Paulo
(MIYASAKA, 1984) quanto no resto do pais. Os beneficios
resultantes da adubag3o verde podem ser aumentados pela
inoculagdo com estripes de Rhizobium mais eficientes,
associagdo micorriza, aplicaglies mais elevadas de fosfatos
naturais e a inclus3o de micronutrientes como, molibdénio e
cobalto, Justificando a multiplicagdo dos trabalhos de
pesquisa e experimentacdo em todo palis. (FRANCO & S0OUTO,
1984) Segundo FREITAS (1984) se 1/4 da area utilizada na
agricultura fosse praticada com adubacg3do verde a quantidade
de nitrogénio fixado da atmosfera representaria uma
economia de cerca de 15 bilhtes de ddélares, além de
racionalizar o uso de adubagbes fosfatada, através da
utilizagdo de fosfato naturais.

Embora encontra—-se na literatura dados de
pesquisag obtidos nas mais diversas instituigbes do pais,
os quais indicam um efeito favoravel na produc3do agricola,
esta pratica ainda continua restrita a um reduzido numero

de agricultores (FREITAS et alii, 1984).



A grande limitacao do uso de leguminosas para
adubo verde esté&d na compatibilizacdo do cultivo da cultura
com a leguminosa na mesma area (FRANCO & SOUTO 1984), na
perda de area de cultivo da cultura comercial (MIYASAKA,
1966) e . dificuldade de determinar com preciséo a real
contribuigdo do adubo verde na nutrig3o das plantas

comercialmente cultivadas (MURAOKA, 1984).

2.4. Efeito do adubo verde na utilizagd3o do nitrogénio do

fertilizante

A eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio do
fertilizante pelo trigo foi aumentada de 137 quando este
foi cultivado apéds o cultivo de leguminosa, indicando que a
leguminosa, antes de um cultivo, estabiliza a produgdo e
melhora a qualidade do produto da cultura subsequente
(BADARUDINN & MEYER, 198%9). Na Austria o sistema de rotagao
mals economicamente eficiente ¢ o que envolve ervilha -
trigo - cevada (MAHLER & AULD, 1989). Outro efeito
observado no trabalho de WADE & SANCHEZ (1983) feito na
bacia amazOnia, wusando "mulching" e Kudzu no manejo do
solo, foli uma diminuigcdo na temperatura do solo, numerode
plantas 1invasoras e uma elevagdo do pH, diminuigdo da
saturacdo de Al e aumento da disponibilidade de P, Ca, Mg,

quando incorporou o Kudzu. PALM et alii (1988) comparou



producd3o de arroz (0ryza sativa L.) apds adubag3do verde com
Sesbania e constataram gque aplicag3o de 444g sesbaniasm? e
4 ,8g N/m2 proporcionaram a maior producgdo. Este género de
planta estd sendo muito estudado no Senegal (DREYFUS, 1984
e 1985) na India (BHARDWAJ et alii 1988), sendo muito

promissor para arroz inundado.

2.95. Substancias alelopaticas

QGuando se pensa em adubacgdo verde, a intencdo
maior €& o suprimento de nutrienfes para as plantas no
proximo cultivo. No entanto, a 1incorporagdo de massa
vegetal possivelmente estard introduzindo no solo uma série
de complexos organicos os quais apobs a decomposigdo da
matéria orga&8nica pode dar origem a uma variedade de
compostos menores. Estes em fungdo do tipo de vegetal
incorporado poderd&o ter uma influéncia diferenciada. Além
disso, os exsudatos das raizes poder3do tambeém ter efeito no
desenvolvimento da propria ou de outras espeécies.

As subst@ncias alelop&ticas liberadas pelas
plantas & conhecidas até o presente momento pertencem,
principalmente a um uUnico agrupamento quimico - a dos
compostos fenolicos, geralmente na forma de &cidos. Muitas
vezes s30o produzidas a partir de outros compostos

(isoflavonGides, alcalbides} os quais, uma vez degradados
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no solo, sao finalmente transformados em a&cidos fen&licos
(LORENZI, 1984).

Entre estes, os mais frequentemente encontrados
s¥o0 &cido p-cumarico, &acido fenilico, &cido vaniculo, &cido
p—-hidrobenzéico—acético e &cido salicilio (CHOU & LIN,
19763 CHOU & PATICK, 1976). Este grupo de compostos
pertence a uma das categorias de herbicidas mais usadas
atualmente na agricultura - a dos fenoxiderivados. Sa&o
herbicidas hormonais dos quals O malis popular & o 2,4D
(4cido 2,4 dicloro—-fenoxiacetico).

Segundo CRISTIDIS & HARRISON (1935)j3 os produtos
da decomposigdo dos adubos verdes de varias leguminosas
podem prejudicar n3d3o somente a germinacdo, mas também o
desenvolvimento inicial das culturas implantadas. MIYASAKA
et alii (1966) verificaram que o feijoeiro, apds cultivo
sucesivos com sorgo, diminui sensivelmente o "stand" da
cultura. Abdel-Wahab (1984), citado por AZCON & O0OCAMPO
(1984) e AMES et alii (1984) verificaram que certos
produtos do exsudatos de plantas sdo importantes na
colonizagdo de fungos microrrizicos nas raizes de muitas
plantas. A atividade microbiana e importante para a
produtividade das culturas e reciclagem de nutrientes e
podem ser alteradas pelo tipo de material introduzido pelas

praticas culturas (DORAN et alii, 1987).
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2.6. Leguminosas para adubacag verde

As plantas de v&rias familias, tais como
cruciferas, convovuléceas e gramineas, sdo utilizadas como
adubo verde, mas em escala bem menor que as leguminosas do
grupo das papilionoideas. Estas plantas, apés incorporadas
ao solo, constituem uma fonte potencial de N e de outros
nutrientes para as culturas. Além destes efeitos sobre
algumas propriedades do solo, em muitas espeécies de
legquminosas tem—-se verificado efeito nematicida (SHARMA, et
alii 1982). Um levantamento feito REDDY et alii (1989}
verificaram que as legquminosas Cajanus cajans, Crotalaria
spectabilis, Indigofera hirsuta, Aeschynoneme america e
Styzolobium deeringian reduziram a populagdo de Meloidogyne
incognita no solo a cada ano de plantio. Vignae radiata em
solo n3o fumigado, sequido de rotag&o com Indigo pilosa e
Crotalaria, reduziu a populacgao de Belomolaninus
longicandatus. Rotagao com Indigo pilosa e cravo de defunto
Tagetis erecta reduziu a populag3do de Pratilenchus
brachyurus sp. e M. incognita.

Segundo MORRIS et alii (1986a) as lequminosas
tropicais de crescimento rapido com 30 a 40 dias de
desenvolvimento fornece de 40 a 80 K(;;Nha—l e que esta
quantidade & menos eficiente que a correspondente de

fertilizante inorganico, mas gque ambas fontes podem ser



combinadas para aumentar a eficiéncia de recuperagdo do N
adicionado, pela cultura do arroz. Ainda MORRIS et alii
(1986b) se 70 a 80 KgNha"l for adicionado na forma de adubo
aproximadamente 35 a 50% e recuperado pelo arroz. Desta
maneira o adubo verde pode ser considerado como uma fonte
complementar de nitrogeénio.

Em experimento conduzido por DAKORA et alii
(1987) onde testaram o efeito da adubagdo verde, amend®im e
cowpea e fertilizante nitrogenados (NH4)2SO4 (9; 303
683 90 e 120 KgNha_l), para producd3o de gri3os e mateéria
seca do milho, verificaram que na dose zero de (NH); 50,
com a aplicagd3o do adubo verde, a producgdo de graos foi
superior em 89 e  95% para amendOim e cowpea,
respectivamente. Neste mesmo experimento observaram que o
beneficio do amend®im para milho foi o equivalente a 60KgN
do fertilizante por hectare, isto &, a producgdo de gr3os do

milho nos tratamentos com zero de (NH4)2SO4 mais amendOim

foi estatisticamente igual & aplicagdo de
6@KgNha~ L,
2.7. Potencial da leguminosa no fornecimento de

nitrogénio e recuperago do solo

0 potencial das leguminosas em fornecer

nitrogénio para as plantas, alem dos fatores do meio, esta



na dependéncia da sua capacidade de fixar nitrogénio.
Segundo MURAOKA (1984), tem-se dado pouca ©enfase na
quantificagdo da eficiéncia quanto ao fornecimento de
nutrientes para as culturas. Isto se deve principalmente
pela quantidade relativamente pequena de nutrientes contida
nos adubos verdes, o que dificulta a avaliagdo de qualquer
acrescimo no teor dos elementos na planta, causada pela
aplicacdo do adubo verde.

Esta avaliacgdo pode ser feita atraveées da marcagdo
do adubo verde com respectivos is6topos, como por exemplo
15N, 32P, 355 etc, a qual permite quantificac3o exata de
quantidades pequenas MURAOKA (1984). FRANCO & SOUTO (1984)
apresentam a capacidade potencial, em KgNha—i ano-l, de
algumas legquminosas em fixar nitrogénio. Entre elas
destacam a centrosema (112); estilosantes (30-196); guandu
(41-280); feijdo—-de-porco (49-1946); mucuna preta (157) e
crotalaria (154). Entretanto, os autores alertam que a
capacidade de fixar nitrogénio destas legquminosas depende
da eficiéncia das estirpes nativas ou introduzidas, aleém
dos fatores bitticos abioticos no sistema solo-planta.

A mucuna preta, também conhecida como feijao
veludo, & de habito de crescimento indeterminado, com ciclo
de S5 a &6 meses, possul sementes grandes (650g 1000
sementes), duras, nNnXo sendo necessario escarificacgdo, boa

tolerancia ao armazenamento, produz de 10 a 40t/ha de massa
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verde, incorporando de 68 a 308B8kgN/ha dependendo das

condicBes de ambiente e associa-se bem com culturas no

final do ciclo (DUQUE et alii 198¢6).

2.8. Adubaclc verde para solo da amazGnia

Os objetivos da adubac&o verde se extendem além
do fornecimento de N. Nas &reas cujas caracteristicas do
solo e tipo de manejo adotado podem levar a uma degradacgdo
da fertilidade natural, esta pratica é indispensavel. Este
fato, como em v&rias outras regifies do Brasil, ocorre nas
a&reas de cultivo da Amaz6nia, onde a maioria dos solos s&o
Oxiss6is com alto teor de argila e baixa concentracado de
6xidos de Fe (menos de 5%) com horizonte superficial raso.
A retirada da vegetagdo deixa o solo desnudo, facilitando a

erosdo. Além disso, a baixa fertilidade é atribuida & baixa

CTC, Qque & uma caracteristica dos Oxiss6is do Brasil, com
lixiviagdo de nutrientes & muito grande, justificando a
utilizacgdo de cobertura wvegetal que proporciona ao
agricultor itinerante da regido uma possibilidade de

produgcdo mais eficiente a curto e 1longo prazo (DEMATTE,

1988).

SANCHEZ & SALINAS (1981) afirmam que culturas
intensivas tendo como base a utilizag3o de sistema de

manejo tecnificado, somente se justificam em regifies que



apresentam condigtes de infra—-estrutura adequada. Por outro
lado, ficou também demonstrado, em seu trabalho, que a
utilizacdo de cultivos intemsivos, com manejo inadequado,
podem ocasionar degradagdo do solo. Infelizmente, grande
parte da AmazO6nia Brasileira ndo possui ainda infra-
estrutura adequada que permita instalar, em grande escala,
0o sistema 1intensivo de cultivo, com elevado nivel de
manejo, mesmo porgque o custo da producdo agricola n3o pode
competir com o Centro Sul do Pais. Para os autores, a
solugdo mais viavel no momento para melhorar as condigles
da regido seria, a utilizacdo de variedades tolerantes a&s
condigbies de baixa fertilidade do solo; promocdo do maximo
retorno dos residuos das culturas para o solo; maximizagdo
da producgao por unidade de fertilizante aplicado;
utilizacgao das caracteristicas favoraveis dos solos acido e
utilizagdo da fixagdo bioltgica do nitrogénio.

DEMATTE (1988), levando em consideragd3o condigbes
precarias da AmazOnia Brasileira, diz que ndo =
interessante trabalhar com doses maximas econOGmicas, e sim
com 8@% da producado econ®mica, © reduzir para a metade a
quantidade de fertilizante fosfatado. Sanchez (1983) citado
por DEMATTE (1988) considera que alternando um ano de

cultivo da cultura comercial com adubo vetrde, pode reduzir
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a queda na produgao por um periodo maior, considerando que
ap0s o sequndo ano de cultivo a area & abandonada.

0 tLatossolo Amarelo (Oxissol, menos de 5% OGxido
de Fe) predomina na Amazodnia e sua baixa fertilidade
natural e resultante das condigBies génese, pois s3o solos
provenientes da evolugdo dos sedimentos cauliniticos do

Terciario e Quartenario. Tais solos apresentam fertilidade

quimica abaixo da meédia; no entanto, devido boas
propriedades fisicas que possuem, sdo perfeitamente
agricul taveis, desde que a técnica agron8@mica adequada se

fagca presente, principalmente com o emprego de adubo
organo—-mineral e sistema de rotacdo de culturas.

Atraveés da combinagdo de quatro gramineas e cinco
legquminosas, Sanchez (1985), citado por DEMATTE (1988),
conseguiu uma produtividade em termos de ganho de peso do
animal da ordem de 7@0kg/ha/ano contra 200kg/ha/ano em
sistema de monocultivo. SANCHEZ & SAL INAS (1984),
utilizando sistema de rotagcado entre milho—-arroz—-soja e
corretivo + fertilizante apts 94 meses de cultivo verificou
que, com excecao de K e do Zn, as concentragBes dos4 demais
elementos nos primeiros 15 cm aumentaram significativamente
e o pH 4,8 na floresta natural passou para 5,7 no sistema

de cultivo utilizado.
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2.9. Nitrogenio para as plantas

A fonte primaria de nitrogénio para as plantas se
encontra na atmosfera, na forma de gas No. Os principais
meios pelos quais O nitrogenio €& incorporado ao sistema
solo—-animal sdo pelos processos industriais e bioldgicos.
Entre os processos bioldgicos, a associagio de
leguminosas—rizobio constitui numa fonte importante de
conversao de N5 a NHZ 0 qual & 1imediatamente assimilado
pela planta. A aquisigd3o do N diretamente do ar e
privilégio de poucas familias de planta, sendo que as mais
conhecidas s&0 as leguminosas pertecente ao grupo das
Papilionoideae.

Com O uso de plantas melhoradas de alta
produtividade, que exigem também maiores quantidades de
fertilizantes, a exportagcdo de nutrientes através dos
produtos & muito grande, empobrecendo cada vez mais o solo,
tornando o custo de produgcdo muitas vezes inviéavel
economicamente (DEMATTE, 1988).

Para contornar este problema, a propria natureza
nos fornece mecanismos que, apos compreendido seu modo de
ag3o, podem auxiliar na minimizag3o das dificuldades
encontradas na producdo agricola. SIDIRAS & PAVAN (198%5)
consideram gue as praticas de manejo que visam & cobertura

e a protec%o do solo com residuos de plantas condicionam
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uma acentuada recuperagag da fertilidade e,
consequentemente, um ambiente favoravel ao desenvolvimento
das plantas cultivadas. Para FREITAS et alii (1984) a
combinacdo de corretivos quimicos e materiais org&nicos
podem ter efeitos no movimento de &qua, e de acordo com
HOLANDA et alii (1984) as opglles para restauragdo da
fertilidade do solo, no Rio Grande do Norte, s&o a adubagdo
mineral, adubacdo org&8nica e pousio. A primeira =3
inacessivel ao agricultor pelos elevados custos; (a]
restabelecimento da fertilidade pelo pousio €& pequeno
sendo, portanto, a matéria organica a opgdo mais viavel.
BERTON et alii (1989) apresentam bons resultados com
emprego do lodo urbano na produc3o do milho. a
aproveitamento das associagBies plantas—microorganismos no
aproveitamento e aquisicgdo de nutrientes também contribui
para producdo vegetal. A fixacdo bioldgica do nitrogénio
representa uma parcela muito grande no fluxo de nitrogénio
para o solo, comparado com o processo industrial (SIQUEIRA
& FRANCO et alii 1988; PAUL & CLARK, 1989). Neste aspecto,
a associacgdo leguminosas—-rizobio ocupa lugar de destaque
(ALEXANDER, 1977), juntamente com o sistema Azolla-—-anabaena
para sistema de arroz inundado.

A capacidade das leguminosas em fixar N

atmosférico pode ser aproveitadas como fonte alternativa de
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N para outras culturas, desde que o sistema seja ajustado
de maneira adequada para cada condigao.

A 1introdugdo de material orga@nico no solo nao
garante uma disponibilidade total de N para as plantas,
visto que a liberag3o e a manutenc3o do N no solo est& na
depend@&ncia dos processos microbioldgicos. Segundo MORRIS
et alii (1986), cerca de 25 a 58%Z do N & recuperado pelo
arroz quando este & adicionado na forma de adubo verde. A
incorporacdo de residuos de Medicago marcado com 15N
revelou que 6@ a 657 do N permaneceu no solo naforma
organica por 32 semanas (Ladd, 1985 citado por DAKORA,
1987). 0O N na forma organica predomina no solo, com cerca
de 98% do N total, sendo o restante na forma de nitrato e
amOnioc (BARTHOLOMEW, 1965; SIGUEIRA & FRANCO, 1988). Uma
vez que quase a totalidade do N absorvido pelas plantas e
na forma 1inorganica, e com a maior fonte & a forma
orga@&nica, a sua disponibilidade ¢é& reduzida (ALEXANDER,
1977). A conversdo em formas disponiveis para as plantas &
feita atraveés do processo de amonificacgi3o, que transforma
N organico em amBnia, sendo a sequir oxidado a nitrato
pelo processo de nitrificacgdo, a forma predominante e
disponivel para ser absorvida pelas plantas.

A disponibilidade de N para as plantas depende
dos dois processos microbioldgicos que ocorrem

simul taneamente no solo, a mineralizagXo e a imobilizacgao.



A 1intensidade de cada processo e o que vai determinar a
maior ou menor disponibilidade de nitrogenio em dado
momento. Quanto maior for a diferenga entre a C/N do
material inroduzido e a C/N da populagdo microbiana, que &
aproximadamente de 11 a 45 (ALEXANDER, 1977) em estado de
equilibrio no solo, maior serd a imobilizagdo, sendo o
inversotambém verdadeiro, desde que nenhum fator externo
venha a alterar os processos. A quantidade e a composigao
dos materiais organicos influenciam diretamente o balango
do N mineral e total (KANAMORI & YASUDA, 1979), sendo Qque
0os processos de mineralizagdo e mobilizagdo podem ser
avaliados por metodos diretos (BROADBENT & TYLER, 19623
HIROSE, 1973) ou pela liberagdo de ditxido de carbono pela
amostra durante a decomposigao (SHIELDS & PAUL, 1973).

Os processos de transformacgies do nitrogénio no
solo estdo sujeitos a influéncia de varios fatores
ambientais, como pH (SILVA, 1947; KINJO et alii 1978)
estado nutricional da planta (PRIMAVESI, 1974) temperatura
e aeragdo (THIAGALINEAN & KANEHIRO, 1973; CASSAMANS & MUNS,
1988) e inididores quimicos (SOQUZA, 1988). Estes fatores,
associados ao tipo de solo, tem influéncia muito grande nos
processos de formacdo e perda de N, os quais, regulam sua

disponibilidade no solo (JENKINSON & AYANABA, 1979).
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2.16. FOosforo para as plantas

A literatura apresenta muitos trabalhos que
relatam a deficiéncia de féosforo nos solos trepicais
(KAMPRATH, 1973; VOLKWEISS & RAIJ, 1977; DEMATTE, 1988). A
malioria dos solos brasileiros responde bem & adubac3o
fosfatada, sendo que as guantidades requeridas para otimo
desenvolvimento das plantas s3do sempre maiores que aquelas
utilizadas (RAIJ et alii 1982). Em um trabalho realizado
por LOPES (1984), em 518 amostras coletadas nas regifies saob
vegetagcdo de cerrado em Minas Gerais e Goias, verificou que
92% delas apresentaram teores de fésforo abaixo de 2ppm. O
fosforo e o nitrogénio s3do os nutrientes que mais limitam a
producdo nas regifies tropicais, sendo Qque, parsa as
legquminosas, a ter uma maior importa&ncia (ROY & KANWAR,
1979). RAMOS (1973) verificou efeito altamente
significativo na 1interacdo fosforo e nitrogénio para a
produc3do do trigo e ROY & KANWAR (1979) indicam que a
melhor relacdo entre nitrogénio e fosforo € de 2:1 para a
cultura do arroz.

No solo, as formas de ocorréncia do fosforo esta
na dependéncia do pH, mas normalmente esse elemento
encontra-se na forma de ortofosfato derivado do &cido
fosforico, ligado a 6xidos de ferro e aluminio, c&alcio e

matéria organica. Em solos &cidos, os O6xidos de ferro e

b
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aluminio assumem grande import&ncia e em solos neutros e
alcalinos s&%o encontrados os fosfatos de c&lcio de baixa
solubilidade (RAIJ et alii 1981).

As formas de fosforo orga8nicos no solo sdo
representadas pelos fosfolipideos e &cidos nucléicos que
representa de S a 147 do total (HALSTEAD & McKERCHER,
1973). 0 &cido fitico e os isOmeros de 1inositol
esterificado Dcorre;am em maliores proporgdies, constituindo
cerca de 507 ou mais do fosforo organico (Anderson, 1967 e
Evans, 1985) citados por ABBOUD (1986). A forma organica
varia de 20 a 80% do fosforo total nos solos (HAYNES,
1984), justificando assim a atengdo gque se d& ao papel do
fosforo organico na frag3o do solo em estudos de
fertilidade.

0 fosforo pode ter uma absorgdo facilitada pelas
plantas atraveés das associagBes micorrizicas (BONETTI,

1984 ; SIQUEIRA & FRANCO e PAULA et alii, 1988).

2.11. Cultura de arroz—de—sequeiro

A cultura de arroz no Brasil ocupa uma é&rea de
cerca de 5,4 milhbes de hectares, com rendimento meédio de
1.680Kg/ha, e o consumo "per capita” de 45Kg/ano. Seu
cultivo se extende por todo territorio nacional, desde a

Roraima até o Rio Grande do Sul, ocupando o 32 lugar em



drea colhida e o 42 em valor de produgd&o, sendo esta
destinada totalmente ao consumo interno (BARBOSA FILHO,
1987).

Tradicionalmente no Brasil o sistema de cultivo
predominante & o de sequeiro, com aproximadamente 607 da
producdo zocupando 76% da &rea cultivada (FAGERIA, 1984). O
sistema irrigado contyribui com 30%Z da produgcdo e uma area
cultivada de 12%. O restante & cultivado em terras baixas
sem controle da irrigacao (BLUMENSCHEIN et alii, 1983). A
maior parte do arroz irrigado esta localizada nas areas
mais feérteis, as varzesas, a0 passo que o cultivo de
sequeiro ¢e& feito nas areas pouco férteis, principalmente
nos solos sob vegetac3o de cerrados.

Como as demais culturas, o maior problema da
produgcdo de arroz no pais &€ o da baixa fertilidade dos
solos (FAGERIA, 1984) e as dificuldades de manter umidade
compativel com as exigéncias da cultura (STONE, 1983). Em
termos nutricionais, o fosforo & o mais limitante seguido
pelo nitrogénio, sendo gue os demais nutrientes exigidos em

proporctes menores, com excegao do potassio (FAGERIA,

1984).

0 nitrogénio aumenta o numero de perfilhos e com
isso o numero de paniculas, aumenta também O numero e
tamanbho dos gridos e o teor de proteinas. No entanto sabe-—

se que o nitrogénio e responsavel pelo crescimento
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vegetativo, que nem sempre & convertido em produgcxo de
graos. Altas doses de N podem acarretar problemas,
principalmente para o arroz de sequeiro, que responde menos
4 adubacdo nitrogenada do que o arroz irrigado. As
cultivares de sequeiro, submetidos a altas doses de
nitrogénio, produzem numero muito grande de perfilhos e de
folhas novas, provocando sombreamento, acamamento e
consequente queda de producdo (BARBOSA FILHD, 1987).

ALL ISON (1966) observou que excessivas
quantidades de sais de amAGnio aplicadas podem resultar em
baixa recuperacdo de nitrogénio, até nos solos neutros,
quando esse excesso interfere na nitrificagdo. KOYAMA et
alii (1973) encontraram eficiéncia variando de 39-93% do
sulfato de amOGbnio aplicado no arroz, sendo que a mailor dose
de aplicacdo em cobertura correspondeu & uma alta taxa de
recuperacdo de nitrogénio. MURAYAMA (1979) afirmoQ que a
eficiéncia do nitrogénio aplicado ¢é& alta nos solos
levemente adubados e baixa nos que recebem maior adubagdo.
Segundo ORTIZ (1981) sulfato de amOGnio e ureia tiveram um
comportamento similar na produgdo de mateéria seca do arroz,
embora tenha havido uma tendéncia de maior resposta do
sulfato de am®nio. O autor ainda salientou que, com niveis

crescentes de féosforo, a concentracdo de N na planta também

aumenta.
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A adubac&o verde na rizicultura brasileira e
praticamente desconhecida. Nos paises asiaticos,
principalmente Filipinas, essa técnica tem sido estudada e
utilizada como fonte alternativa N para a cultura do arroz.
0 potencial das leguminosas como adubo verde para o arroz
foi claramente reconhecida em 1936 pelo Instituto
Internacional de Pesquisa do Arroz mencionando que, a
aplicagd3o de um adubo verde pode promover um grande
progresso no crescimentoassegurando uma producdo superior
em relagdo ao sistema tradicional nas Filipinas.

As leguminosas mais utilizadas como adubos verdes
na India, nos Paises Asiaticos e Africanos s&o as
pertencentes ao genero Sesbania. Cerca de seis espeécies se
destacam, sendo que a mais utilizada a Sesbania rostrata,
acumulando ateé 267KgN/ha. Esta alta taxa se deve ao fato
que estas plantas formam médulos eficientes tanto nas
raizes como no caule (ROGER & WATANABE, 1986). Estudos
conduzidos por CHAI (1985) na China e DREYFUS (1983) no
Senegal comparando espécies de Sesbania, apontam muitas
delas com potencial alto para suprimento de N para arroz
inundado, podendo acumular 70KgN/ha e 100KgN/ha em S0 & 100
dias respectivamente. No Brasil este género é pouco
conhecido, sendo possivel qu algumas espécies possam ser

utilizadas em areas de arroz inundado.
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3. MATERIAL E METODOS

Um experimento, com dois cultivos consecutivos,
foi conduzido em casa de vegetacao do Centro de Energia
Nuclear na Agricul tura-USP, Piracicaba. Foi utilizado como
adubo verde mucuna-—-preta (Styzolobium aterrimum Piper e
Tracy) e como planta teste o arroz (Oryza satiya L.) IAC—4Z
cultivar de sequeiro, cultivado em um Latossolo Amarelo da
Amazonia, coletado gob trés condig8es de uso do solo e treés

doses de féosforo.

3.1. Selegdc da leguminosa

A escolha da mucuna preta foi feita a partir de
um teste seletivo antes do experimento propriamente dito.
Nesta seleg3o, testou—-se a capacidade de produc3o de massa
verde e acumulo de nitrogénio biologicamente fixado num
periodo de 180 dias. As leguminosas testadas foram: mucuna
preta, mucuna an¥, lab-1ab guandu, ervilhaca e duas

espécies de Sesbania: §. rostrata e §. aculeatea.



As sementes das plantas foram semeadas em uma
amostra de Skg/vaso em outubro de 1986 e colhidas em
janeiro de 1987. Cada uma recebeu adubagéo suplementar com
P e K na proporg3o 68 e 30kg/ha de Py0g5 e K50,
respectivamente. Com excegdo da Sesbania que foi inoculada
com Azorhizobium caulinodans estirpe RS571, demais com
Rhizobium cowpea estirpe CPAC-42 ambas cedidas pelo Centro

de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado (CPAC -~ EMBRAPA -

Brasilia}.
3.2. Marcacd3c isotrépica da mucuna

Para a obtencdo da mucuna preta marcada com 15N e
também estimar a fixagdo de nitrogénio atmosfeérico, esta
foi cultivada em wuma amostra de Latossolo Vermelho
Amarelo fase arenosa, cujos resultados da anadlise quimica e
recomendagfies teécnicas se encontram na (Tabela 1). Uma
amostra de terra 40kg foi colocada em caixa de plastico com
40x3@x20cm de comprimento, largura e altura
respectivamente, proporcionando uma &area de 120@cm2, onde
foi semeada a mucuna em oito caixas. Em outras duas caixa,
com mesma area e capacidade em uma fol semeado o arroz-de-
sequeiro (0Oryze sativa L.) cultivar IAC-47 e a outra para
soja (Glycine max (L.) Meril) CPAC-292 na3o nodulante, como

plantas controle.



ApBds a germinacio, em todas caixas fez—-se O
desbaste, deixando 20 plantas, densidade que permaneceu ateée
o final da época da colheita. Nesta ocasido foi aplicado,
para todas, o equivalente a 18kgN/ha na forma de (NH4),S0,
enriquecido com 107 de &tomos de 19N em excesso (1074 at 15y
exc.). Tambeém foi feita a inoculagdo da mucuna preta com
Rhizobium cowpea estripe CPAC—-42 numa concentrag3o de 1@8
células por grama de inoculant; turfoso.

Devido ao tipo de crescimento indeterminado (tipo
4), a mucuna foi tutorado individualmente, com barbante
afixado na estrutura do teto da casa de vegetagao. As
plantas permaneceram em crescimento na casa de vegetacdo de
outubro a dezembro 1987 periodo de 55 dias apOs a
emergéncia (DAE). Manteve-se o nivel de unidade em torno de
607 da capacidade de vaso, através de observag3o visual
diaria.

Apbs 55 dias da emergéncia as plantas foram
colhidas, separado o sistema radicular e a parte aérea
imediatamente triturada e aptts 4 horas pesada e coletada
uma amostra para determinag3do da umidade, atraveés da

secagem em estufa com circulacgdo forgada de ar a 65°C  ate

peso constante.
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TARELA 1 - Resultades da anélise guimica da amastra de
Latessale Vermelhe Amarele fase arenosa utilizadde
na marcagdce isotépica da mucuna. Departamente de
fuimica ~ HNutrig&e fHineral de Flantas. ESALG -

firacicaba.

F. res. H.0Q. (%) pHCaCL K Ca g H+Al 5 T v

4,imb  3.02a 4,45k 6,13k 1,886 @,38b 4,46m 4,5m 6.8m 25,3b

mh = muite baixe, b = baixe, a = médioc, a = altec, ma= muiteo alte

4 a 8a 3@ 2a. kg/ha super triploe

sulfato potdssic

0 sistema radicular logo que separado da parte
aérea fol colocado em vidro de boca larga com 1 1litro de
capacidade, fechado hermeticamente. Posteriormente
retirou—-se 10% do ar com uma seringa;em seguida, injetou-se
o acetileno na mesma proporg3o, incubou-se por 1 hora,
retirando apos 1ml e injetando-se @8,5ml no cromatografo a
gas tipo BECKMAN com detector de ionizag&o da chama Hp, a

175°C, segundo DILWORTH (1966), SHOLLHORN & BURRIS (1966).



0O sistema radicular da soja recebeu mesmo tratamento acima

mencionado para mucuna.

0O nitrogenio total e &tomos % de 15N eXxcesso nas
plantas foram determinado pelos métodos Kjeldhal { BREMER,

1965) e DUMAS (TRIVELIN et alii 1973) respectivamente.

3.3. Incubagdo do solo com mucuna — 15y

Vasos contendo 2kg da amostra de tatossolo
Amarelo da AmazObnia receberam 0O, 20 e 40g o que e

equivalente a 20 e 40t/ha de massa verde triturada, a qual

foi incorporada. A wunidade do solo, logo apos a
incorporacdo, foi elevada para em torno de 60% da
capacidade de retencdo de agua, calculada antes da

incorporacgdo pela determinacdo do volume total de poros. No
momento da incorporacdo o pH do solo situava entre 5,8 e
6,2, pois foi corrigido baseando-se na necesidade de
calagem recomendada por RAIJ et alii (1985), visando elevar
a saturacdo de bases em 70% utilizando calc&reo dolomitico
calcinado. Durante o periodo de incubacgdo, que durou 40
dias, a cada 8 dias foi feito o revolvimento da terra do
vaso. A unidade foi mantida por pesagem dos mesmos,

completando-se a diferenga com &agua destilada.



3.4. Solo utilizado

Foram utilizadas as amostras terra de um
Latossolo Amarelo da regido da AmazObnia coletados, cerca de
60km de Manaus, na &rea experimental da Fucada, em terrenos
sob pastagem com seis anos, floresta e queimada a um ano.

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo encontram-se

na Tabela 2.

3.5. Tratamentos e delineamento experimental

As trés doses de massa verde de mucuna e trés
sistemas de uso do solo de onde foram coletadas as
amostras, associadas a trés doses de fosforo sob a forma de
superfosfato simples, @, 48 e 80mg de P,0g/vaso o
egquivalente a 40 e 80kg/ha, compuseram o fatorial 3x3x3. O

delineamento experimental foi inteiramente casualizados com

quatro repetigtes.

3.6. Planta teste

Utilizou-se, como planta teste o arroz—-de-
sequeiro (0Oryza sativa L.) cultivar IAC-47, ciclo médio de
120-13@ dias e porte médio. As sementes foram fornecidas
pelo Instituto AgronGmico do Estado de S%o Paulo. O teor de

potadssio das amostras de solo foi elevado para 194ppm com a
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TABELA 2 — Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras
do Latossolo Amarelo da AmazOnia coletado sob

trés condigbies.

pH em (H50) 4.
P (ppm)

K (ppm)
Ca(meq/100cc)
Mg [1}

Al "

H + AL "

S 1"

t 11}

T "

m (%)

LV (%)
Carbono (%)
Mat.org (%)
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Areia (%) 19 11 24
Limo (%) 11 15 15
Argila (%) 70 74 61

1/ Anadlises realizadas no Instituto de Quimica "JOHN H.

WHEELOCK" . Departamento de Ciéncias do Solo. ESAL -
Lavras—MG

A = alto AcE = acidez elevada B = baixo M = médio

MA = muito alto MB = muito baixo.

Extrator:

aplicagcaxo de KC1l, com excecd@o das amostras provenientes da
queimada, que possuia nivel alto do elemento. O0Os demais

nutrientes foram fornecidos



TABELA 3 - Composigap da soluc3o utilizado no cultivo do

arroz-de-sequeiro.

REAGENTE 6/7100m1
Nao,MoO, 70,0
CuS0,4 SH,0 15,8
InS0,4 7H50 8,9
HzBOx 1,0
FeSO, . 7H50 20,0
Acido citrico 2,1
Cocl, . 6H50 a,1

Laboratério: Seg3o de Microbiologia do solo CENA ESALG/USP.

pela calcareo anteriormente menciondo e através da solugdo
suja composicdo encontra-se na Tabela 3, na proporgdo de
1ml/kg de terra.

0 arroz foi cultivado duas vezes consecutivos, de
jJaneiro de 1988 a fevereiro de 1989, na mesma amostra de

solo sem nenhuma suplementagc&o com fertilizante.

3.7. Colheita

Quando os graos atingiram a maturacgdo, toda

planta foi cortada rente ao solo e separada em raiz, colmos
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+ folhas e graos, sendo a seguir secas em estufa a 65°C com
circulac3o forgada de ar até atingir peso constante. Apbds a
pesagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com
peneira com 48 meshes, para analise de N total (BREMNER,
19635) e 15y (TRIVELIN et alii, 1973) e fosforo total pelo

método proposto por KRUG (1982}.

3.8. Parametros avaliados

3.8.1. Producdo de matéria seca total

3.8.2. Nitrogénio total na planta

tA
en

3.8.3. Nitrogénio no arroz derivado da mucuna (NdMuc)

3.8.4. Nitrogénio no arroz derivado da fixagdo

mucuna

3.8.5. Fosforo na planta

3.8.6. Producgao de graos pelo arroz

3.8.7. Recuperagao do nitrogénio da mucuna (7ZRNM)

3.9. FOrmulas matematicas

pela



. Ob.

3.92.1. Porcentagem de nitrogenio fixado pela mucuna

(NFixMuc) (FRIED & MIDDELBOE, 1977)

Atz 19N exc. (SF)

NFixMuc = 1 - -—————————————————— H O 117
: At% 19N exc. (SNF)!
At% 15y exc. —--> Atomos porcento de 15N em excesso
SF ——-> Sistema fixador (no caso a mucuna)
SNF ——-> Sistema n&o fixador (nNo caso a soja

CPAC-292)

3.9.2. Nitrogénio da planta de arroz derivado da

mucuna 15N {%Z NdMuc)

0 nitrogénio das plantas de arroz derivado da
mucuna, foi calculada, baseando-se na equagdo da diluigdo
isotéGpica para calculo da porcentagem de nitrogénio na
planta derivada do fertilizante (IAEA, 1973), pelas

sequintes equacgbes:
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% NdMuc. (N - total do arroz)



3.9.3. Analise estatistica

A an&lise de variancia foi realizadas como método
estatistico para avaliar os tratamentos segundo esquema de

blocos inteiramente casualizados (PIMENTEL & GOMES, 1970),

Tabela 4.

TABELAR 4 - Esquema da an&dlise da variancia referente aos

para8metros avaliados.

Solos 2
Mucuna 2
Faosforo 2
Solos x mucuna 4
Solos x fosforo 4
Massa verde x fésforo 4
Solos x mucuna x fosforo 8
Residuos 81
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Selecxo da leguminosa

Dentre as plantas testadas a mucuna preta
apresentou a maior produgdo de massa verde (23,5g/vaso com
Skg solo), N total (3,15), massa seca de m&dulos
(2,B846g/vaso) e capacidade relativa de fixar N2 de 35,3/%@01
g_l. Embora o "lab-lab e guandu tenham apresentado
resul tados semelhantes em termos de nitrogénio fixado, a
produgd3o de massa verde foi menor. As demais especies
apresentaram resultados muito inferiores. A sesbania teve
um desenvolvimento insignificante e a nodul ag3o nao
existiu. Embora a mucuna seja considerada ndo especifica em
termos de nodulagdo, esta mostrou—sé bastante eficiente com
a estirpe CPAC-42, gquando comparada com plantas nao
inoculadas. Indicando assim que o problema de
especificidade hospedeira em termos de maior capacidade

fixadora de nitrogénio deve ser melhor estudada.

~ 8.



4.2. Marcac@o isotdpica e outros parametros da mucuna

Na época da colheita da mucuna, antes da
incorporagio no solo, esta apresentou os seguintes
resultados: N-total de toda plantav(3,51); N-fixado (&9%)
do total; atividade da nitrogenase (35,8 mol CoHs . g-l
nod. . h™1); At% excesso de 19N (@,111); C-total (33,35%),
relagdo C/N (9,6); P-total (@,16%); K (B,97%Z); Ca (1,44%);
Mg (0,22%); Fe (375 ppm), Cu (9 ppm); In (27 ppm); Mn (70
ppm) e teor de adgua (71,8%). Para obter o valor da
quantidade relativa de nitrogénio fixado foi utilizada como
planta | controle soja n3ao nodulante e arroz, qué
apresentaram exesso de 15N  de 0,342% e 0,367%,
respectivamente. Pelos valores verifica-se que a marcagdo
da mucuna com 15N foi muito baixa em relag3do as plantas
controle. Considerando que o ciclo da mucuna @ de 5 a 6
meses e esta determinagdo foi feita com 55 dias (DAE), e
devido a boa nodulagi3do, pode ser Jjustificado o baixo
excesso de 15N, resul tado da boa nodulago que proporcionou
alta efeiciéncia na fixagao de nitrogénio, diluindo o 15y
absorvido do fertilizante.

A atividade da nitrogenase dos nédulos apresentou
valor relativamente alto se considerarmos, por exemplo o

feijxo, que em média &€ de 8 a 18 mol g—l nod h™! na época

de pleno desenvolvimento da planta, época de maior



exigéncia que ocorre na floracao (HUNGRIA & NEVES, 1986) .
Para marcacd3o da mucuna com 15N, assim como para outras
leguminosas com boa capacidade de fixacdo de N, seria
necess&ario, para ter plantas marcadas com conteudo
relativamente alto do is6topo o uso de fertilizante com
enriquecimento mais alto ou em quantidade maior de 15N,
neste caso reduzindo proporcionalmente na planta a
quantidade de nitrogénio fixado em relacdo ao absorvido

(15N). OQutra alternativa, a mais correta, mas menos viavel

pelo alto custo, seria a marcacdo usando diretamente o N
marcado, como foli realizado por TRIVELIN (1982).
4.3. Produgdo de matéria seca total do arroz

Os valores dos quadrados médios e dos

coeficientes de variagdo obtidos na an&lise de vari&ncia
para a producdo de matéria seca total (colmos e folhas +
graos + raizes) e a producdo acumulada de dois cultivos,

sdo apresentados na Tabela 5.

4,3.1. Primeiro cultivo

Observa-se que, houve diferengca significativas

nos tratamentos solos, mucuna e fosforo, mas as interacdes

entre os fatores n3o se observou nenhum efeito

4@,



TABELA 5 - Andlices varifincia da produgdo de matéria

seca total

(colmos/folhas + gr¥os e raizes) do arrcz no primeiro
(1), sequndo cultive (2) e produgdc acumulada (3), aos

1268 dias apds emerg€ncia (DAE).

CAUSA DE GUADRADO MEDIO

Bl e e e e
VARIACAOD FRODUCAD HATERIA SECA/VASO
S s 1, T 2, 3,
Sclos (8) 2 368,121%% J66,667%% 833,821%%
Mucuna (M) 2 48,887%% 84 ,237%% 118,322%%
Fésforo (F) 2 41199 ,921%% 1664 ,344%% 641,337%%
Inter. {(SxM) 4 16,.534ns 26, 5386%% 3%,665%ns
Inter. (SxF) 4 22,686%ns D2,627%% 67, 628%%
Inter. (MxF) 4 17,.77%ns 141, 528%% 184, 796%%
Inter. (SxMxF)} 8 7.73%ns 16,271ns 31,6%7ns
Residuo a1 11,85%7ns 15,452 2%,447
Total e
cv. s 2ac2 18,55
X; ¥k ns: Significativo a S%; 1% de probabilidade o ndo

significativo, respectivamente.

i/primeiro cultiveo g/segundo cultivo E"'|:u"c-dugl%fc: acumulada
significativo. A produg2o de matéria seca em funcgdo da
condigcdo de uso do solo verificou—-se Qque, pastagem e

queimada apresentaram valores medio estatisticamente

semelhantes 28.68 e 19,79, respectivamente. Estes foram
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superiores estatisticamente em relagdo a condicao de
floresta que foi de 14,75g/vaso. 0 valor meédio de
19,58g/vaso para mucuna na dose de 20g/vaso foili superior
aos obtidos para testemunha e 40g/vaso, que foram 18,36 e
19,29, respectivamente. As médias para o tratamento fésforo
sdo: 6,08; 22,96 e 26,199 de matéria seca por vasos, para
testemunha 40 .e 80mg Po,0g/vaso, respectivamente. Estes
valores diferem estatisticamente entre eles (Tabela 6).

Na Figura 1 s30 apresentados os resultados da
producdo de matéria seca pelo arroz. Na observagdo da
Figura 1 verifica—-se que, nas doses de mucuna adicionadas
ndo apresentaram nenhuma diferenca estatistica em relacdo a
testemunha no primeiro cultivo. Observa-se apenas, um
efeito da aplicacgao do fosforo sobre produgdo de
matéria total do arroz. No desdobramento dos graus de
liberdade nota-se pela Fiqura 2, efeito do fosforo 1limita-
ndo a producdo da matéria seca. Nos tratamentos sem aplica-
c¥o de fosforo e doses de mucuna a producgdo foi baixa em
relagd3o aos tratamentos com fosforo e mucuna. Dentro 'de
cada dose de fosforo nd3o houve diferengas significativas

entre 0; 20 e 40g/vaso de mucuna nas trés condiglies de wuso

do solo.



TABELA 6 — Valores médios para producao de matéria pelo

arroz aos 120 DAE. Médias de 36 repeticgbes.

Tratamento Produc3o matéria seca g/vaso
Ty 2/ 3/
Solos
Pastagem 19,79 Aa 19,82 Aa 39,61 a
Floresta 14,76 Ba 14,99 Ba 29,99 C
Queimada 20,68 Aa 13,85 Bb 34,54 b
Macuna
7] 18,62 ABa 14,45 Ba 33,067 B
20 19,58 Aa 17,88 Aa 36,66 A
40 17,29 Ba 17,13 Aa 34,42 AB
Fesforo T
7] 6,08 Cb 23,80 Aa 29,88 B
40 22,96 Ba 13,65 Bb 36,61 A
80 26,44 Aa 11,21 Cb 37,65 A

Letras maiusculas compara na vertical e minuscula na hori-
zontal (Tukey 5%)
Mucuna: massa verde incorporada (g/vaso)

Fosforo: superfosfato simples (mg/vaso)
l/pr’imeiro cultivo 2/ 3/

segundo cultivo produg3o acumulada

4.3.2. Segundo cultivo

Os quadrados meédios da produc3o de matéria seca

total obtidos da analise de variancia no segundo cultivo

I SN
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podem ser observados na Tabela 5 coluna 2. Verifica—se que,
com excegao da interagdo (S x M x F), todos valores
apresentaram diferengas significativas. 0 valor meédio de
19,799 na pastagem fol superior estatisticamente a 14,99 e
13,85 para floresta e queimada respectivamente (Tabela 6).
Estes dois ultimos n3o apresentaram diferengas estatisticas
significativas. Para a aplicagdo de 20 e 40g/vaso de mucuna
o comportamento foi semelhante e estatisticamente superior
ao tratamento sem mucuna. As medias obtidas para o
tratamento fosforo no sequndo cultivo foram: 23,80; 13,65 e
11,21g de matéria seca por vaso nos tratamentos sem
fosforo, 20 e 86mg P,0g/vaso, respectivamente. Estes
valores apresentaram diferengas significativas. A condigdo
de uso do solo ndo influenciou nos tratamentos com mucuna,
nas trés condigBes de wuso, foram estatisticamente
semelhantes. O solo de pastagem, com excegdo da dose 80mg
P205/va50 onde todos tiveram comportamento estatisticamente
igquais, foi superior nos tratamentos sem fosforo e com 40@mg
P50g/vaso.

No desdobramento das interagBes significativas
apresentadas na analise de variancia para a produgdo de
materia verificé—se quando se compara dose de mucuna e
condigdo de uso do solo (Figura 1), ndo houve diferenga
estatistica significativa entre elas. A producdo de matéria

seca total foi igqual & producdo das testemunhas.



Quando se relaciona doses de fosforo e condigdo
de uso de solo (pastagem, floresta e queimada):a producgdo
de matéria devido a fosforo foi estatisticamente inferior a
testemunha (Figura 1). Na dose de 8@mg Py0g/vaso foi igual
a 4@mg P,0g para todas as condigBies de uso do solo.

Na Figura 2 estdo plotados os valores da produgdo
de matéria seca total para as trés condi§5e5 de wuso do
solo. Observa-se que a producdo no segundo cultivo, foi
maior na testemunha, fato j& observado na Figura 1, onde
mostra que as diferengas significativas podem ser devido a
baixa producdo neste tratamento no primeiro cultivo, ou
seja, teve um efeito residual do fosforo. Com excegdo do
solo de floresta na dose de 4@mg PyUg/vaso, onde apresentou
resposta significativa 4 aplicacdo de fésforo e mucuna,
nos demais solos, a produgdo foi estatisticamente iqual em
cada tratamento. Nos tratamentos com 4@g de mucuna e 80@mg
P,0g/vaso, observa-se uma tendéncia de diminuic3o da
producdo de matéria seca em todas as condigBes de uso do
solo, sendo mais acentuada no solo de queimada e em menor
proporgdo na floresta, embora estas diferengas na3o tenham

apresentado diferengas estatisticas significativas (Figura

2).
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4.3.3. Matéria seca total acumulada no arroz

Os resultados da ana&lise de variancia para
matéria seca total do arroz, em dois cultivos sucessivos,
encontram—se na Tabela 5, coluna 3. Observa—-se que, com
excecgdo das interaglies solos x mucuna e solos x mucuna x
fosforo que nd3o foram significativos, as demais causas de
variagdo apresentaram valores de quadrado medio
significativos.

Os valores medios da produg3do acumulada do arroz
nos trés tratamentos e dois cultivos sucessivos encontram-—
se na Tabela 6. Observa-se que, para o tratamento solo a
condigdo de pastagem apresentou produgdo inferior em
relagcdo a queimada e floresta. No tratamento onde adicionou
mucuna na dose de 20g/vaso foi igual a dose 4@g/vaso e esta
ultima ndo apreséntou diferenga significativa em relag3do a
testemunha. No tratamento com f&sforo, as doses de 4@ e
8@mg P,0g/vaso as quantidades de matéria seca acumuladas
nos dois cultivos foram semelhantes estatisticamente e
superior ao tratamento sem fd&sforo.

No desdobramento dos graus de liberdade das
interaglies significativas para produgdo acumulada ndo
apresentaram diferengas significativas, sendo a quantidade

de mateéria seca acumulada estatisticamente iguais (Figura

2).
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4.4, Nitrogenio total na planta

Os quadrados médios da analise de variancia do
teor de nitrogénio total na planta de arroz (colmos’ folhas
+ Qgrdos e raizes) encontram—-se na Tabela 7. A analise do

teor de nitrogénio foi feita por partes da planta,

obtendo-se a partir dos resultados a média ponderada.

4.4.1. Primeiro cultivo

Observa-se na Tabela 7 coluna 1, que apenas as
interagfes solos x mucuna e solo x mucuna x fosforo ndo
apresentaram diferengas significativas, as demais indicam
possiveis diferengas para os teores de nitrogénio nos
tratamentos envolvidos.

Os valores médios obtidos para os tratamentos
solos, mucuna e fosforo podem ser observados na Tabela 8.
Na coluna 11 nota-se que, o solo de pastagem e qgueimada
apresentaram maliores teores de nitrogénio em relagdo a de
floresta. Nos tratamentos com 20 e 40Qg/vaso de mucuna oOs
teores de nitrogénio s3o estatisticamente iguais e superior
em relagdo ao tratamento sem mucuna. Nos tratamentos com 40
e B@mg P,0g/vaso n3o apresentaram diferengas significativas
em relagdo aos teores de nitrogénio, apenas com relag3o ao

tratamento sem fosforo, foram estatisticamente superior.

A9 .



TARELA 7 - Andlises de vari&ncia do

(celmos/folhas + gri&cs, € raizes) nos

teor de nitrog&nic (%) na

a teor acumulado do arraz acs 126 DAE.

dois cultivaos e

Causas fluadrado médio
de 6.L. -———r———————————
variagao Nitrogénio total (%)

T T 2, 3,
Sclos (S} 2 B.368 %% 6,345 &% 6,867 ns
Fucuna (1) 2 A, 193 %% a,811 ns @,278 %%
Fésforoa (F) 2 A,156 %X A, 136 %¥ #.88% ns
Inter. (Sxii) g A, 836 ns @a,822 ne @a,883 ns
Inter. (SxF) 4q B,640 %% B.0861 %% A.342 X¥
Inter. (FxF) g a,221 % 2,888 ns f.,184 %%
Inter. (SxfixF) & @.864 @,R68 ns @,814 ns
Kesiduo 81 a.,a44g a,813 @,843
Tetal w T
cv. o taz 1,82 748
¥: %k ns: Sigvificative a §u; 1% de probabilidade e nio

significativo, respectivamente.

f . of .
;fpr1m91r0 cultiva =’ segundo cultive

2/ nraduc¥o acumulada



TARELA 8 - Valeores médics (%) dos  tecores de nitreogénic total na
planta de arreox (colmos folhas + gr¥as + raizes)

acs 1268 DAE. Heédias 36 repetigbes.

Tratamento % nitrogénic
Soles ¥ 72V
Fastagem 1,81 Aa @,92 kb 1,37 &
Flaoresta 1,61 Ra 1,12 Ab 1,36 A
Gueimada 1,73 Aa @.99 Kb 1,36 A
Mucuna (g/vasa)
a 1,43 Ra 8,99 Aa 1,31 B
2a 1,7% Aa 1,88 Aa 1,38 A
4@ 1,76 Aa 1,83 Aa 2,48 4
Fasfore (mg/vasa}
4 1,65 Ra 1,88 Aa 1,36 A
4@ 1,78 Aa @,95% Eb 1,37 A
aa 1,71 ARa @,99 Rb 1.35 A

tetras maittsculas compara na vertical e mintscula na horizontal
{(Tukey 35X}

Mucuna: massa verde incorporada (gfwaso)

Fasforo: superfosfate simples (mgsvasca)

Y orimeire cultive

segunde cultive 2 producdo acumulada



A percentagem de nitrog®,i, (Tabela 9) extrafdo

pelo arroz durante o primeiro cultivp (Tabela 7 coluna 1)
comparados com 0,747 para colmos + folhas e 1,267 para
espiguetas na maturacao completa obtitos por ISHIZUKA
(1964), 1indica que n3d3o houve limitagd3o do elemento para
planta.

Na Tabela 9 encontram-se os valores médios dos
teores de nitrogénio na planta. Verifica—-se que n3do houve
diferencas significativas entre doses de mucuna e condigdo
de uso do solo no primeiro cultivo. As diferencas
existentes entre estes tratamentos surgiram
independentemente um do outro, visto que o teor médio de
nitrogénio foli estatisticamente inferior no solo de
queimada, o mesmo acontecendo para o tratamento sem mucuna.
J& para os tratamentos envolvendo fésforo e condigdo de uso
do solo, a dose zero de féosforo nas condiglies de pastagem e
queimada foram superiores a de floresta. Com a aplicac3o de
40mg de P,0g/vaso o teor de nitrogénio da condig3o de
floresta iqualou—-se ao de queimada que teve uma diminuigdo
no seu teor de nitrogénio em relacdo ao tratamento sem
fosforo. Na dose 8@8mg P,05/vaso a condigdo de floresta foi
igual ao de pastagem e superior & queimada. A média para os
tratamentos solos indica que o fator fosforo influenciou
mais mnas condigbes de pastagem e floresta do que eh

queimada. 0O fosforo foi limitante no solo oriundo da

on
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floresta, visto que, respondeu a aplicag3o de mmaior dose

utilizada.

4.4.2. Sequndo cultivo

Os quadrados médios obtidos na analise de
variancia para o teor de nitrogénio na planta de arroz
encontram—-se na Tabela 7 coluna 2. Nota-se que, os
tratamentos solos e fosforo ea interagd3o entre estes
apresetaram diferengas significati?as. 0 fator mucuna n3o
apresentou diferencga significativa para o teor de
nitrogénio na planta de arroz.

Na Tabela 8 coluna 2 encontram—-se os valores
médios do teor de nitrogénio na planta de arroz no sequndo
cultivo. Verifica-se que, na condigcd3o de solo de floresta o
arroz apresentou maior teor de nitrogénio na planta. A
mucuna ndo influenciou significativamente na extrac3d3o do
nitrogénio do meio, no sequndo cultivo. Para o fosforo, no
segundo cultivo quando nas doses de aplicacd3o de 40 e 80Omg
P>0g/vaso o teor de nitrogénio nestes tratamentos foram
significativamentes inferiores com relagcd3o ao tratamento
sem fosforo.

No desdobramento dos graus de liberdade da
interacso solos x fosforo (Tabela 9, parte 2), verifica-se

que, o teor de nitrogénio sem a aplicagdo de fosforo foi

o
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TARELA @ - Teor de nitrogfnio em ¥ no arroz aocs 120 DAE.

LR

em fun-

¢¥o da aplicag¥e da mucuna, doses fodsforo e
trés condigfbes de solos Manaus. Média de 12
repetictres.

TRATAMENTO FASTAGEN FLORESTA QUEIMADA MEDIA
_______________________________ i/— e e e e e e e e
MUCUNA

a 1.6%Aa 1.56Aa 1.64Aa 1.63 R
20 1.84Aa 1.5%94a 1.82Aa 1.7% A
4@ 1.8%9Aa 1.67Aa 1.724a 1.76 A
Média 1.81 a 1.73 a 1.61 1.71
FOSFORQ

4] 1.75ka 1.29Rb 1.91Aa 1.6% R
4a 1.944a 1.724b 1.69kb 1.78 A
8a 1.73Rab 1.824a 1.5%8Rb 1.71 AR
Média 1.81 a 1.73 a 1.61 b 1.71

2/

MUCUNA

4] A.86Aa 1.134a A.9%Aa a.994

2a A.%91Aa 1.124a A.98Aa 1.804
4Q 1.004a 1.16A4a A.9%Aa 1.834
Média a.92 b 1.12 a .99 b 1.00
FOSFORO

a 1.81 Ab 1.2% Aa a.97 Ab 1.88 A
4@ @.84 Rb 1.83 Ra 1.80 Aa a.9% R
8a .92 b 1.87 Ra 1.88 Aa a.99 R
Média a.92 b 1.12 a .99 b 1.01
Letras maiunsculas compara na vertical mindsculas na horizontal

{Tukey a §%)
Mucuna: massa verde incorporada (ha?
fosforo: superfosfato simples (mg Fp0gq)

L . 2 ; 3 . .
i/ Frimeiro cultive £/ Segundco cultive Y/ Terceiro cultivo



superior no solo de floresta e semelhante no solo de
queimada e superior & dose intermediaria de fosforo no solo
de pastagem. O maior teor de nitrogénio no tratamento zero
de fosforo pode ser devido ao baixo desenvolvimento do

arroz no primeiro cultivo, tendo assim umefeito unidual no

segundo cultivo.

Na Tabela 1@ coluna 2 encontram—se os resultados

da analise de variancia para as quantidades de nitrogénio
absorvido pelo arroz no segundo cultivo. Verifica-se que
apenas efeitos significados tratamentos individualmente.
Nos tratamentos envolvendo as condigBbes de solo
verifica—-se uma 1inversdo em termos de quantidade de
nitrogénio absorvido pelo arroz cultivado nas condig8ies de
solo de floresta e gueimada, do primeiro para segundo
cultivo (Tabela 11). Este resultado se deve também a
diminuigdo na producdo de matéria seca do arroz no solo de
queimada (Tabela 6) e um aumento no teor de nitrogénio no
solo de floresta (Tabela 8) no segundo cultivo. Verifica-se
uma diminuicdo na producdo de matéria seca do arroz nas
trés condigBes de solo no segundo cultivo. Nos tratamentos
com mucuna nao houve diferengas significativas nas
quantidades de nitrogénio absorvido. Para o tratamento sem
fosforo a quantidade de nitrogénio absorvido pelo arroz no
solo floresta foi maior em relagi3o as doses 48 e 80mg/vaso

(Tabela 11). Este resul tado se deve ao baixo

wn
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desenvolvimento do arroz no primeiro cultivo, limitado pela

baixa disponibilidade de nitrogepnig.

Na Figura 3 encontra-se as quantidades de
nitrogénio na planta em func3do da adigdo de mucuna e
fosforo durante ciclo cultura de 120 dias. N&o houve
diferengas significativas com a adig3o de mucuna como fonte
de nitrogénio nas trés condigdes de solo. Embora n&o
apresenta diferengas significativas, na dosagem de 20g/vaso
de mucuna, esta apresenta uma resposta no nitrogenio
acumulado nos solos de pastagem e queimada.

Nos tratamentos envolvendo condig3o de solo e
fosforo (Figura 3) a concentragdo de nitrogénio por vaso no
segundo cultivo apresentou resposta significativa no
tratamento sem fosforo em relacg3o a adigdo de fdédsforo no
primeiro cultivo. Este resultado sugere que tenha havido
também uma limitag3do de nitrogénio no primeiro cultivo,
tornando—-se disponivel no segqundo, visto que a quantidade
de nitrogénio acumulado foi maior com tratamento com
nitrogénio no arroz com os tratamentos mucuna e fdésforo
para as treés condiglies de uso do solo. A obsorc3o de
nitrogénio foi maior nos tratamentos sem fosforo sem e com

mucuna no segundo cultivo (Figura 4).



()]
-J

Florests queimada
_ A A
@
~ .I.H.1
2 B lIl4 11T ™
e Ié 1] a
o I[I 0D 22 cuit
2 al
= B3 12 cult
)

0 20 40 q/va30

Mucuna
800 -
2 600 -
*x
>
- .
on
£
~ 400 - [ 22 cult
«
et <
o
-
12 cult
~ 200
1 (2)
0
0 40 80 0O 40 80 0 40 80 mg/vaso

Fosfaro

Figura 3- Nitrogénio total no arroz{colmos+grdos+raizes) em fungdo mucuna(1)
e fosforo(2) nas tres condigGes de uso do solo
Letras minusculas compara dentro do primeiro e sequndo cultivo
e as mailsculas o total dos cultivos (TukeySR)



4.4.3. Q@Quantidades de nitrogénio acumulado

Os quadrados médios da analise de variancia do
total de nitrogénio acumulado pelo arroz durante os dois
cultivos encontram—-se na Tabela 16, coluna 3. O0Observa-se
que, houve efeitos significativos para os tratamentos
isolados e para a interagdo solos e mucuna.

A concentragdo média de nitrogénio para os
tratamentos solos,; mucuna e fosforo sd3o apresentados na
Tabela 11. Observa-se que o arroz cultivado no solo sob
condigdao de floresta acumulou uma quantidade menor de
nitrogénio durante dois cultivos. Estes resultados podem
estar ligado a menor concentracdo de fosforo e matéria
organica originalmente existente nesse solo. Nas demais
condigbes de wuso do solo o arroz acumulou quantidades
semelhantes de nitrogénio.

No tratamento com mucuna onde 197 e 394mg N/vaso
foram adicionados a quantidade total de nitrogénio
acumulado fol superior em relac3o ao tratamento sem mucuna,
proporcionando um acreéscimo de 73,29 a 52,72mg N por vaso
respectivamente. Segundo MEDEIROS & MALAVOLTA (198@) uma
producdo de 18BBkg de gri3os em casca do . cultivar da
IAC—-47 de sequeiro extrai 96@,34kg N/ha. Assim cerca de
58,33 a 81,127 do N podera& ser fornecido pela mucuna para

mesmo nivel de produc3d3o, nas condiglies deste experimento.

.58,
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Letras mintculas compara dentro do pirmeiro e segundo cultive e as mai-
Usculas o total dos cultivos{TukeySR)



No tratamento com fosforo & adicdo de 40 e
80mg/vaso na forma de superfosfato simples proporcionou um
acréscimo de nitrogenio de 163,62 a 204 ,00kg N/ ha
respectivamente, o0 que podera corresponder a uma producdo
de 1800 a 2258kg de gr3d3os em casca com base nos dados
apresentado por MEDEIROS & MALAVOLTA (1980). O aumento na
absorgc33o de nitrogénio em fungdo da adubacdo fosfatada é
mencionado por RAMOS (1973).

Embora na Tabela 1@ ndo se verifica interacao
significativa no desdobramento dos graus de liberdade
encontra-se diferengas significativas nos tratamentos
mucuna X solos e fosforo x solos para absorg3o acumulado do
nitrogénio pelo arroz. Na Figura 3 observa-se que, a
quantidade acumulada de nitrogénio na condig3do de pastagem
e queimada e 20g/vaso de mucuna foli superior em relag3do a
zero e 40g/qg de mucuna e semelhante em relagdo a altima no
solo de floresta. A adicao de 40 e 80Omg/vaso de fosforo nas
trés condiglBies de solo, proporcionou maior acumulo de
nitrogénio pelo arroz em relagdo ao tratamento sem adicgdo

de fosforo na forma de super fosfato simples.

.50.



TABELA 1@ - Andlise de vari&ncia da concentrag®c de nitrogénio
total na planta de arroz (colomos/folhas + gr3ocs +
raizes) nos dois cultives e quantidade acumulada aos
12@GDAE.

Causa de auaDRADOS MEDIOS

GL e e e e e e

Variago Concentrag&c nitrogénic (mgfvaso)

"""""""""""""""""""""" V-V

Selos (8S) 2 183112 ,831%% 21649,961%% 132625,973%%

Mucuna (M) 2 22834 ,427%% 18155,831¥% 514351, 660%%

Fosfsro (F) 2 117937,817%%  197877,914%% 421567 162%%

Interag&e (Sxi) 4 13817 ,.@31%% 4@%3,218 ns 234469 ,819%%

Interagd&e (SxF) 4 1653@,94@%% ?506,2%4 ns 18189,716 ns

Interagac (FxF) q

Interagdc (SxPzF) 8

77@5,683 ns
41466,904 ns

4978,182 ns

5834,186 ns
1812,444 ns

2198,631

6332 ,879 ns

7684 ,832 ns

Residuc a1
TaTaL 187
oV ()
X3 ¥Xg

ns: Significative a G%;

1% de

significative, respectivamente.

i,

primeiroc cultive

2 .
t/segunde cultivo

probabilidade e n3co

E/quantidade acumulada

=%



4.4_.4. Teor total acumulado

Os quadrados médios da analise de wvariancia do
teor de nitrogenio no arroz s3do apresentados na Tabela 7
coluna 3. Neste, o fator mucuna e as interaglies solos x
fosforo apresentam diferengcas significativas.

No desbramento das interagties nd3o observou-se
nenhum efeito interativo entre os fatores. A €Condig3o de
uso do solo e doses de fosforo comportaram—se de maneira
semelhante, apenas a aplicacao de 20 e 409 de mucuna por
vaso diferiu significativamente em relacgd3o & testemunha no
teor acumulado de nitrogénio, conforme pode ser observado
na Tabela 8. 0Os valores obtidos situa—-se entre aqueles
obtidos por ISHIZUKA (19264) na época de maturacao completa

do arroz.

4.4.5. Concentracao de nitrogénio na planta

Os resultados da an&lise de variancia para
concentracdo de nitrog@nio na planta de arroz aos 120 DAE,
encontram—se na Tabela 1@. Observa—-se que, no primeiro
cultivo os fatores solos, mucuna, fosforo e as interacgtes
solos mucuna apresentaram diferengas significativas. No
entanto, no desdobramento destas interacgfies n3o verificou

nenhuma diferenca estatistica. Dentro de cada fator isolado



pode—-se observar na Tabela 11 que, no primeiro cultivo o
acumulo de nitrogénio na planta cultivada no solo de
floresta foi inferior a&s demais condigBes de uso do solo.
Ainda no primeiro cultivo a aplicagdo de mucuna e fosforo
no solo proporcionou maior quantidade de nitrogénio no
arroz.

Os efeitos da adig%o de mucuna como fonte de
nitrogénio & superfosfato simgles como fonte féosforo para o
arroz podem ser observado na fFigura 3. Nota-se qQue, no
tratamento sem e com mucuna as quantidades de nitrogénio
acumulado foram iguais nas condigBes do solo de pastagem e
floresta. Nas condigtes de solo de queimada & aplicagdo
2@8g/vaso de mucuna apresentou maior actimulo de nitrogénio
em relacdo aos tratamentos sem e com 4@8g/vaso de mucuna.
Estes resul tados podera ser justificado, no caso do solo de
pastagem e floresta, pelo alto teor de matéria organica.
Entretanto para o solo queimado que possui teor mais
elevado de matéria organica, como pode ser observado na
Tabela 2, ndo se justifica baseando nesta caracteristica.

A quantidade de nitrogénio na planta de arroz em
fungdo da adubagido fosfatada pode ser notada na Figura 3.

Observa—-se que, no primeiro cultivo no tratamento sem



TABELA 11 - Valores médios das concentragoes de nitrogénio
total no primeiro (1) e segundo cultivo (2) e o

total acumulado pelo arroz no 120 DAE. Médias

de 36 repetigbes.

————— —— — | — —— - ]~ - S T ——_ A Sl el B ‘oo oo fmr i A o A A S S S o e e, e i, Y. S e i O o S e e . s W . o S . i O SO . . . o 0

Tratamento mg N/vaso
Selos 1/ 2 s/
Pastagem 383,94 Aa 162,31 Ab 544,26 A
Floresta 264,81 Ca 169,75 Ab 437,63 B
Queimada 317,81 Ba 123,35 Bb 440,70 A
Macona
7] 382,37 Aa 126,76 Aa 432,19 B
20 349,81 Aa 155,66 Aa 505,48 A
40 313,92 Aa 170,99 Aa 484,91 A
Fosfore
Q 114,08 Bb 226,75 Aa 351,76 B
40 444,87 Aa 188,84 Bb 515,38 A
80 406,54 Aa 187,83 Bb 555,76 A

Letras maittsculas compara na vertical mindsculas na hori-
zontal (Tukey a 5%)

Mucuna: massa verde incorporada (g/vaso)

Fosforo: superfosfato simples (mg/vaso)

1/ primeiro cultivo 2/ Segundo cultivo 3/ Jerceiro cultivo

.64.
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adigc30 de fbsforo a aquisicdo de nitrogénio foi muito
inferior em relagdo aos tratamentos com fosforo. Este
resultado €& funcgdo da baixa producdo de matéria seca pelo
arroz (Figura 1). Indicando que o fésforo limitou a
produgdo de mateéria seca no primeiro ano, tendo em vista a
baixa concentracgao do elemento no solo. Também a
mineralizag®o do N-mucuna pode ter sido limitada por falta
de fosforo. Na Figura 4 observa—-se que, nos tratamentos sem
adigdo de fosforo e com mucuna o comportamento foi o mesmo,
ou seja, baixa quantidade de nitrogénio acumulado no
primeiro ano. Mesmo a mineralizag3o da matéria original do
solo pode ser limitada por falta de fosforo.

A mesma observacdo pode ser feita quando se
compara a absorgdo de nitrogénio em fungdo da mucuna e

fosforo nas trés condiglles de solo (Figura 4).
4.5. Nitrogénio no arroz derivado da mucuna — NdMuc.
4.5.1. Concentracgio de nitrog@énio no arroz derivado da

mucuna (mghNdMuc)

O0s valores dos quadrados meédios obtidos na
analise de varid&8ncia para as quantidades de nitrogénio no

arroz derivado da mucuna encontram—se na Tabela 12. Nos



TARELA 12 - Andlise de vari&ncia da concentrag&o de nitrogénie no
arroz derivado da mucuna nos dois cultivos e produgdo

acumulada (mghHdiuc).

Causa de QUADRADGS HEDIQS

6 -----—»—1-n0--»v— -
Variag¥o Concentrag®o nitrogénic (mg/vaso)
_____________________________ v 2w
Solos (S) 2 1,284 ns 7379 X% 4,672 ns
Mucuna (M) 2 819,364 xx 374,821 %x% 476,952 %X
Fosforo (F) 2 147,344 %% 20,56% %% 2,867 ns
Inter. (SxH) 4 8,881 ns 2,845 %x 2,834 ns
Inter. (SxF} 4 3,352 ns 1,518 ns %,11% ns
Inter. (HxF) 4 39,33 XX 8,136 XX 11,415 %%
Inter. (SxixF} 8 1,714 ns 24,938 ns 6,198 ns
Residuo 81 1,748 1,842 2,685
rorat e
oo oe8a 22,26 31,88

X: ¥¥; ns: Significativo a &3 1% de probabilidade e n@%o
significativo, respectivamente.

i,

¥

2 A =
primeiro cultive <“/sequndo cultive “/produg¥o acumulada

tratamentos 1solados e as interagbes solo-mucuna e mucuna X
fosforo apresentaram valores de F significativos.
As quantidades médias de nitrogenio acumulado no

arroz derivado da mucuna para os tratamentos testados



encontra-se na Tabela 13. No primeiro cultivo, coluna 1,
verifica—-se que as condigBtes de wuso do solo n3o
apresentaram diferengas significativas, embora nesse

tratamento a quantidade de nitrogénio acumulado na planta
de arroz tenha sido diferente entre as condigties de uso do
solo (Tabela 11). No tratamento com mucuna a adigdo de
4@g/vaso foi superior a dose de 28g/vaso. Com base nas
quantidades de nitrogénio adicionados, tendo como fonte a
mucuna, verifica-se que, com 197 e 394mg/vaso a percentagem
de NdMuc no arroz foi 30,777 e 25,987 respectivamente, no
primeiro cultivo. Com relacdo ao efeito do fésforo na
absorgdo do N-mucuna observa-se que, as doses de 40 e B80mg
P50g/vaso foram estatisticamente superior ao tratamento sem
fosforo e ndo apresentaram diferengas significativas entre
as doses.

Na Figura 5, encontram-se as quantidades de
nitrogénio no arroz derivado da mucuna, no primeiro,
segundo cultivo e a acumulada durante os dois cultivos, nas
trés condigties de solo. Verifica—-se que no primeiro cultivo
nd3o houve diferengas entre as doses de mucuna e fdasforo.

Os valores dos quadrados médios obtidos na
analise de variancia para NdMuc no sequndo cultivo
encontram-se na Tabela 12 coluna 2. Verifica-se que, com
excegdo das interagtes solos x foésforo e solos x mucuna x

fosforo, em todos ocorrem diferengas significativas.



TARELA 13 - VYalores médios das

TRATAMENTO HdMuc (mg/vaso)
solos v T 5,0
Fastagem 39, 04Aa 17,74 Ra o7 . 284
Floresta 364 72Aa 25,088Aa
fueimada 41,.47Aa 17,64 Ra
Mucuna
@ 8,88 Ca 8,88 Ca 8.868 C
2@ 68,62 Ra 29,22 Bb 89.84 &
46 182,57Aa %1,65Ab 134,224
1%
FQSFORO
a 15,85 Kb 28,77Aa 43,82 R
4@ 34 ,72Aa 15,89 kb 78,614
aa 56,885Aa 16,53 Kb 72,614
Letras saifisculas compara na vertical mingsculas na horizontal

concentraclies de nitrogénic no

arroz derivado

da mucuna no primeiro cultivo

(1),

sequndo cultivo (2) e acumulada (3) aos 128 DAF.

Médias 36 repetigles.

. 68.

61,864

59 114

(Tukey a 3%)
Mucunas massa verde incorporada (t/ha}
Foésforo: superfosfato simples {mg Fo0g}
2

if Frimeiro cultivo

/ Segundo cultivo 2/ Terceiro cultivo
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Figura 5- Nitroqgénio no arroz derivado da mucuna em funcdo das doses de mucuna

(1) e doses de foforo (2) nas tres condigSes de uso do solo

Letras mindsculas compara dentro do primeiro e sequndo cultivo e as
maiculas o total dos cultivos( Tukey 3%)



As quantidades meédias de nitrogenio no arroz
derivado da mucuna em func3o dos . trés fatores testados
podem ser observados na Tabela 13. Nota-se que a condigdo
de solo sob floresta apresenta valor médio superior as
condigies de solo de pastagens e queimada. Este resultado,
provavelmente, seja devido ao nivel mais baixo de matéria
organica do solo de floresta, respondendo & adig3o de
mucuna, apresentando maior teor de N nos tecidos (Tabela
8), visto que a matéria seca acumulada n3o foi superior a
condigido de solo de queimada e inferior a de pastagens
(Tabela 6). Uma outra possivel justificativa para tal
resposta pode ser baseada na produgd3do de matéria seca no
primeiro cultivo, onde a falta de fosforo,
provavelmente diminui a taxa de mineralizacgao do
nitrogénio no primeiroc cultivo, tornmnando disponivel para
arroz no segundo culfivo. 0O efeito residual dos componentes
testado pode ser observado nas Figuras 1 e 2, onde no
segundo cultivo o tratamento sem fOosforo teve maior acumulo
de matéria seca, principalmente na condigido de solo de
floresta. Os efeitos significativos das doses de mucuna
podem ser observados na Tabela 13, coluna 2. Duplicando a
dose de mucuna aumentou cerca de 767 o teor de nitrogénio
da mucuna no arroz, sendo esta diferenga significativa em
relac3o a menor dose e na auséncia da mucuna. No

tratamento com fosforo no sequndo cultivo, sem adig3o deste

.7@.



elemento, a qQuantidade de nitrogenjg acumulado no arroz foi

supetrior em relagdo as doses adicionadas no -inicio do
experimento, indicando assim qQue possivelmente houve maior
extragcdo do fosforo no primeiro cultivo ou uma maior
disponibilidade de N-mucuna no segundo cultivo, visto que a
quantidade de matéria seca fol maior nos tratamentos sem
fosforo.

No desdobramento das interaglies significativas os
efeitos dos tratamentos podem ser observados na Figura 3.
Verifica-se que para doses de mucuna e condigdo de uso do
solo houve diferengas significativas entre as doses de
mucuna para as trés condiglies de uso do solo. Na maior dose
o acumulo de N-mucuna também foi maior. No tratamento
envolvendo fosforo e condig3o de solo apenas na condigd&o de
floresta houve diferenga significativa, sendo que -no
tratamento sem fosforo N-mucuna no arroz foi maior em
relagdo &s duas doses aplicadas (Figura 35).

Quando se compara os efeitos da interag3do mucuna
e fosforo para cada condigdo de solo ndo detectou-se
nenhuma diferencga significativa para os tratamentos (Figura
6), embora exista uma tendéncia de aumento de N no arroz
com o aumento da dose de mucuna e fosforo.

A analise de variancia para o total de nitrogénio

acumulado no arroz derivado da mucuna encontram-se na

.71.
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Tabela 12, coluna 3. Nesta observa-se que, apenas o fator
mucuna e a interac3o desta com fosforo indicam diferencgas
significativas.

Os valores médios do total de nitrogénio
acumulado nos dois cultiQos em funcdo dos tratamentos
condig¥o de uso de solo, mucuna e fosforo encontram-se na
Tabela 13, coluna 3. Verifica-se que a condigdo de uso do
solo n3o influenciou neste parametro. A adigcdo de mucuna
aumentou a quantidade de N no arroz com o aumento da dose.
A aplicagdo de 4@g/vaso de mucuna resultou em 71,667 de
aumento em relacdo a dose de 20@g/vaso de mucuna. Do total
de NdMuc acumulado nos dois cultivos aproximadamente 67%
ocorreu no primeiro cultivo e 33%Z no sequndo. Considerando
que foram aplicados 197 e 394mg N/vaso na forma de mucuna,
89,84 e 164,22mg N/vaso foram absorvidos pela planta de
arroz. Assim a contribuicdo da mucuna no fornecimento de
nitrogeénio foi de 45 e 397 respectivamente. Pelo exposto a
dose 20@g/vaso de mucuna favoreceu mais o desenvolvimento do
arroz, embora estatisticamente tenha tido uma uma menor
contribuigdo no acumulo de nitrogénio total (Tabela 13}.

No tratamento envolvendo doses de fosforo e o
total de nitrogénio acumulado pelo arroz nos dois chtivos
as doses de 40 e 8@mg P,0g5/vaso foram iguais. No tratamento

sem foOosforo a quantidade acumulada ¢ menor em relagdo aos

tratamentos anteriores.



Os efeitos dos tratamentos sobre as quantidades
de nitrogenio absorvido pelo- arroz durante o primeiro e
segundo cultivo podem ser observados na Tabela 13.
e Figura 6. No tratamento solos n3o houve diferenga
significativa entre as condigbes de uso do mesmo entre os
dois cultivos, embora perceba-se uma tendéncia de diminuir
a quantidade acumulada do primeiro para o segundo cultivo.
J& para o tratamento com mucuna o efeito na diminuigdo do N
acumulado apresentou diferengas significativas. Esta queda
no acumulo de N-mucuna do primeiro para o segundo cultivo
foi em torno de 50@% para ambos tratamentos. Indicando que,
nas condiclles deste experimento a manutencdo do nivel de
nitrogénio obtido no primeiro cultivo seria necessario
suplementacdo, no segundo cultivo, de 1@g/vaso de mucuna,
considerando que ndo houve nenhuma restricdo na
disponibilidade da N-mucuna pafa planta.

Para o tratamento fosforo houve um aumento da
ordem de 917 do primeiro para o segundo cultivo no
tratamento sem fosforo, resultado da baixa produc3o de
matéria seca no primeiro cultivo, sendo portanto um efeito
residual de fosforo ou nitrogénio. Nas doses de 40 e
80mg/vaso de fosforo as quantidades de nitrogénio por vaso
reduziram cerca de 2447 do primeiro cultivo para o segundo,

indicando assim que nas condigbBes deste experimento o

.74,



fogforo foi o fator que mais limitou o acumulo de N-mucuna

no arroz.

4.5.2. Percentagem de nitrogénio no arroz derivado

mucuna (7% NdMuc)

Os quadrados médios da analise de variancia dos
teores de nitrog@nio no arroz de rivado da mucuna (%ZNdMuc),
s¥o apresentados na Tabela 14. Na coluna 1 representa o
primeiro cultivo, onde verifica-se que, com excegd3o das
interagbes mucuna x fosforo, todas causas de variacdo foram
significativas.

Os resultados do desdobramento das interacgées
encontram—se na Tabela 15. Verifica—-se que, no primeiro
cultivo, houve efeito significativo de doses de mucuna nas
trés condigdies de uso do solo. Na dose de 20g/vaso a melhor
resposta foi no solo de floresta e semelhante entre
pastagem e queimada. J& para a aplicagdo de 4@g/vaso de
mucuna a 7% NdMuc foi maior no solo de queimada e
estatisticamente semelhantes no solo de pastagem e
floresta. No entanto, as médias para fator solos foram
semelhantes, diferindo apenas para doses de mucuna, onde a
maior quantidade de N-mucuna absorvido foi de 427 no solo
sob condigao de queimada na dose de 48g/vaso. 0O efeito da

mucuna no segundo cultivo foi semelhante ao primeiro ou

de



TARELA 14 - AnAlise de variancia da percentages de nitrogénio no
arroz derivado da mucuna (% HdhMuc), no primeiro (1),

segundo cultivo (2) e o acumulado (3) aos 128 DAE.

Causa de QUADRADOS FEDIGS

GL e e e e e e
Variagdo % HMdiuc
"""""""""""""""" L, 2, 3,
Solos (S5) 2 2,148%% D,973%X% 4,456%%
Mucuna (i) 2 219 ,375%% 245 ,665%X 498 ,.084%%
Fosfdéro (F) 2 1,587%% 1,173%% 8,334 ns
Inter. (Sxit) 4 3.610%% 1,648%% 2.,416%%
Inter. (SxF) 4 1,541%% 2,386%x% 8,442 ns
Inter. (MxF) 4 8,675ns 8,461ns 8,267ns
Inter. (SxiMxF) 8 8,8%6%% B8,667%% 8,519 ns
Residuo 81 8,296 8,248 8,261
otL w
o 1aes 1z 9,80

¥:¥% ns: Significativo a S%3; 1% de probabilidade e n¥o
significativo, respectivamente.

i/primeiro cultivo gfsegundo cultivo §/produg§o acumulada.

seja, maior dose, maior a quantidade de nitrogénio no arroz
derivado da mucuna, independente da condigdo de solo. Sendo

que o maior percentual foi de 35,88% no solo de floresta.



TARELA 15 - Teor de nitrogénio na planta de arroz derivado da

‘mucuna { “Hdituc) aos 120 DAE. HMédias de 12

repetigges.

Tratamento Pastagem Floresta flueimada Média
Mucuna 1/

a 08,88 Ca a,088 Ca 2,80 Ca a,68 C
20 14,93 kb 27,23 Ra 19,56 kb 20,57 R
4@ 31,16Ab 34,83Ab 42 ,086Aa 36,014

Média 15,36a 20,68a 280,%4a 18,86
Fésforo

a 16,36Ab 18,26 ERb 21,294Aa 18,164
40 15,80Ab 21,704a 21,40A4ab 19,43A
8a 13,93Ab 22,.806Aa 18,73ARab 18,48A

Média 15,36a 20,68a 28, 59& 18,91
fucuna 1/

@ 2,88 Ca 2,88 Ca 8,088 Ca a.e
20 16,95 Eb 21,37 Ra 22,29 Ra 20,20
40 27 .48Ac 3%,804Aa 33.26Ab 32,18

Média 19,81 ¢ 19,854 18,51 b 17,46
Fésforo

a 13,304Ab 18,98Aa 19,58Aa 17,28A
40 14,85Ab 18,58Aa 17,75%ARab 17,06A
8a 16,38Ab 19,.8%5a 18,0814a 17,994

Média 14,84a 19,854 18,.45a 17,44

Letras mailsculas compara na vertical e mintsculas na

no primeiro (1) e segundo cultive (2) (Tukey 5%)

Mucuna: massa verde incorporada (g<vaso!}

Fésforo: superfosfato simples (mg Fzﬂsfvaso)

horizontal,

- 77.



0 fator fogsforo independente da dose e condigcdo
de uso do solo ndo influenciou na quantidade de aitrogénio

no arroz derivado da mucuna.

4.6. Nitrogénio no arroz derivado do N-fixado pela

mucuna (NdFixMuc)

4.6.1. Percentagem de nitrogeéio no arroz derivado

do N fixado pela mucuna

Os quadrados médios da percentagem de nitrogeénio
no arroz derivado do N-fixado pela mucuna encontram—-se na
Tabela 1146. Onde verifica-se efeito significativos para
fator solos no percentual acumulado, e mucuna no primeiro,
segundo e no percentual acumulado e a interag&o solos x
mucuna No primeiro cultivo e no percentual acumulado.

Os valofes meédios ponderados do nitrogénio no
arroz derivado do N fixado pela mucuna em fungdo dos
tratamentos: condigdo de uso do solo, mucuna e> doses de
fosforo, no primeiro, segundo cultivo e a acumulada
encontram—-se na Tabela 17.

Nos tratamentos solos a condigdo de pastagem o
valor médio de nitrog&nio no arroz derivado da fixagdo foi
menor em relagdo & condigdo de floresta e queimada, no

primeiro cultivo e no total acumulado, sendo que no segundo

. 78.



TARELA 16 - Analises de varidncia da percentgem de nitrogénie no
arroz derivado do N-fixado pela mucuna (% HNdFixPuc}
no primeiro (1), segundo cultivo (2) e acumulado (3)

aos 12@ DAE.

Causa de QUADRADG MEDIG

Gl e e e e e e e e
Yariag¥o % NdFixPuc
""""""""""""""""""" vz s
Solos (S) 2 2,519 ns 2,96 Ns 3,028%%
Mucuna (M) 2 155,734%x% 139,938%% 332,165%%
Fasforo (F) 2 @,441 ns @,839 ns @,825% ns
Interagdo (SxH) q Q,763%¥% @,.758 ns 1,8@2%%
Interagdo (SxF) q @,316 ns @,893 ns @,112 ns
Interacao (FxF) q @,187 ns @,41% ns @,837 ns
Interagdo (SxMxF) 8 @,347 ns @,825% ns @,a897 ns
Residwo 81 @,20a Bass 8,196 ns
vl w
W 1,4 28,88 18,87

¥¥; ns: Significativo a S%3; 1% de probabilidade e n¥o iustifica-
tivo, respectivamente.

ifprimeiro cultivo Efsegundo cultivo i/produgﬁo acumulada

cultivo o solo de floresta foi semelhante ao de pastagem.

Para todas as condigbes de uso do solo nXo houve diferengas

significativas entre o primeiro e segundo cultivo. No

tratamento com mucuna, dobrando a quuantidade de mucuna

-79.



TARELA 17 - Fercentagem de

nitrogénio no arroz

derivado

segundo

Média

s

do

H

cultivo

de

36

fixado pela mucuna no primeiro (1},
(2) e acumulado (3) aos 128 DAE.
repetigfies.
Tratamente % NoFismac
Soles ¥z
Fastagem 8,86 Ra 74.78 Ra
Floresta 18,68 Aa ?.64 ARa
fueimada 11,29 Aa 11,681 Aa
moewna
@ 8,88 Ca 8,668 Ca
2@ 18,67 Ra 14,61 ERa
4@ 28,29 Aa 21,47 Aa
Fasforo
@ ?.78 Aa ?.34 Aa
4@ 18,88 Aa ?.28 Aa
aa ?,48 Aa ?.68 Aa

tetras maittsculas compara na vertical
no primeiro (1) e segundo cultive (2)

e minuisculas na horizontal,

(Tukey 3%)

.80.

Mucuna: massa verde incorporada (tsha)
Fosforo: superfosfato simples (Kg Folig/ha)

aplicada de 20 para 40g/vaso aumentou a porcentagem de

nitrogénio no arroz derivado da fixagdo pela mucuna (Tabela

17, coluna 1, 2, 3).



A percentagem de nitrogénio no arroz derivado do
N-fixado da mucuna, nas trés condigBes de uso do solo em
fungdo das doses mucuna e f&ésforo no primeiro e segundo
cultivo encontram-se na Tabela 18. No primeiro cultivo
verifica-se um aumento do N-fixado da mucuna no arroz nas
trés condig®es de uso do solo. No segundo cultivo, com
excegdo do solo de floresta onde a dose de 2080g/vaso de
mucuna fol menor em relacdo & pastagem e queimada, esta
quantidade adicionada, ou seja, 208g/vaso teve um efeito
semelhante quando aplicou 40g/vaso de mucuna. Para o
tratamento fosforo, Nn3o se observou nenhum efeito
significativo entre as doses aplicadas e sem aplicagdo de

fosforo, nas trés condigles de uso nos dois cultivos do

arroz (Tabela 18).

4.6.2. Concentragao de nitrogénio no arroz do

N-fixado pela mucuna

Os quadrados médios da analise de variancia da
concentragao de nitrogénio no arroz derivado do N-fixado
pela mucuna encontram—-se na Tabela 19. Verifica-se efeitos
significativos da mucuna, fosforo e a interacéo destes, no
primeiro e segundo cultivo. A condigcao de solo, apenas no

segundo cultivo foi significativo. A quantidade acumulada

.81.



TARELA 18 - Percentagem de nitrogénio na planta de arroz derivado
N-fixado pela mucuna, no primeirc e segundo cultivos

aos 126 DAE. Hédia de 12repetigles.

Tratamento Fastagem Floresta Huegimada Média
Mucuna i/

@ a.00 Ca @.66 Ca @a,68a Ca a.68a C
2a 14,57 Bb 16,52 Ra 17,36 Ra 14,16 R
4@ 28,48 Ab 24,71 Aab 28,44 Aa 24,61 A

Média 16,41 b 13,74 a 15,26 a 13,13
Fésforao

@ 16,89 Aa 13,29 Aa 14,17 Aa 12,78 &
4a 18,968 Aa 13,66 Aa 18,78 Aa 14,44 &
8a 9,45 Aa 14,28 Aa 12,85 Aa 12,18 A

Média 16,41 b 374 & 15,26 & 3,13
FHucuna 1/

a @a,68 ba a,68 Ca a,066 ka a.6a ¢
2a 11,41 Aa 14,25 K 23,12 Aa 16,26 E
46 15,84 Ab 23,16 Aa 24,089 Aa 21,683 A

Média ?9.88 b 12,47 ab 15,73 & 12,43
Fasfora

@ 8.91 Ax 12,85 Aa 15,82 Aa 2.1% A
46 9,98 Aax 11,78 Aa 15,72 Aa 14,13 A
a 8.44 Aa 12,97 Aa 16,46 Aa 12,62 A

Media .88 b 12,44 ab 15,73 a 12,42

fetras maitsculas compara na vertical e minusculas na horizontal
no primeire (1) e sequndo cultive (2) (Tukey 5%)

Mucuna: massa verde incorporada (it ha)

Fosforo: superfosfato simples (Kg Follg/had



de nitrogénio no arroz somente apresentou valor de F
significativo para fator mucuna.

As concentragtes meédias de nitrogénio no arroz
derivado do N-fixado pela mucuna encontram—se na Tabela 20.
Observa—-se que, no primeiro cultivo a condigao de uso do
solo nao 1influenciou na concentragdao do NdFixe Muc no
arroz, visto que, nas trés condicGes o0s valores sao
estatisticamente semelhantes. A condigado de floresta no
segundo cultivo, acumulou quantidade maior de NdFixMuc do
que pastagem e queimada. As quantidades totais acumuladas
foram semelhantes em relagao ao tratamento solos.

& contribuigao da mucuna no fornecimento de
nitrogénio biologicamente fixado & verificado na Tabela 20.
Observa—-se que cerca de 667 e 347 do N—-fixado pela mucuna
foi transferido para a planta de arroz no primeiro e
segundo cultivo respectivamente. A contribuigao, em termos
de quantidade de N-fixado, durante os dois cultivos foi da
ordem de 31,467 e 277, quando foram adicionados 20 e
4@g/vaso respectivamente.

A adiso de fésforo provocou maior actimulo de N-
fixado pela mucuna no arroz no primeiro cultivo e na
quantidade total acumulada. No segundo cultivo no

tratamento sem fosforo foi maior em relacdo as doses de

B3,



TARELA 19 - Anadlicses de vari&ncia da concentragiéc de nitregénio
noe arroz derivade do H-fixado pela wmucuna, no

primeirac (1), segunde (2} e acumulado (3) aos 126

DAE.
Cousa ge auebkapo mebla

6. - e
VYariagdo mg WdF1 x Huc/vasa
""""""""""""""""""""" V2 V2 VA
Sclos (S} 2 2,647 ns 4,.862%% @655 ne.
Mucuna (M} 2 G33,0885%% 34@,FL7ER 438, 8849%%
Fosfaro (F) 2 1a6,629%% 13 554%% @,187 ns
Inter. {(Szf) 4 1,181 ns 1.881 ne a,2%1 ns
Inter. (5xF} 4 2,837 ns 1.6861 ns 24622 ns
Inter. {(HxF) 4 L PR & G.A0YER 6,666 ns
Inter. (SxPixF} @ 1,827 ns B.692 ns 34449 ns
Residuc a1 1,854 @,468% 3,184
Total w
oo s.es zt.es ss.ee

¥¥3 ns: Significative a S%; 1% de probabilidade e nao iustifica-
tivo, respectivamente.

i ) Y. ) 3/ B
l‘pFlmEIVO cultive = cequndo cultivo £ produciko acumulada
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TARELA 28 - Valores wmédics das comcentragdes de nitrogénic no
arroz derivado do H-fixado pela sucuna mo  primeiro
{1) segundc cultive (£2) e & quantidade acumulada (3)

acs 1268 DAE. Hédia de 36 repetigles.

Sclos i/ £/ 3/
Fastagem 27 28Ax 228 Ha 39,524
Floresta 2%, 33As 17 ., 36ARa 42 ,568A
flueimada 28, 4814a 12,17 BRa 4%, 784
MUCUHA

a #@.86 Ca @,.86 Ca @.88 C

2@ 41,82 ERa 28,146 Bb 61,98 B

q@ 7@,77R/a 30,6340 184,414
FOSFGRG

@ 1@,38 Rk 17 . 85Aa 38,23 R

4@ 3?.?5Ré 18,246 Rb 48 . 724

ar 38,.6%Aa 11 .49@ kb @, 184

tetras maitsculas compara na vertical e mintscula nma  horizontal
pele Tukey GH.

2 . . . bl X 3/
éprImEIFO cultiveos £’ segundo cultivo: 2 acumulada



fosforo aplicadas. Nao houve diferenca entre a aplicagao de
40 e 80Gmg P,0g/vaso.

Na Figura 7 encontram—se as quantidades parciais
e totails de nitrogenio no arroz derivado do N-fixado pela
mucuna. A observagao da Fiqura 7, onde verifica-se a
efeito significativo da mucuna na transferéncia do N
atmosférico para o arroz, intermediado pela associagao
entre mucuna e rizobio. Tanto no primeiro como no sequndo
cultivo e no total acumulado, houve resposta significativa
para doses de mucuna adicionada, nhas trés condigoes de uso
do solo. O efeito da adigao de féosforo no acumulo de N-
fixado ¢é observado no primeiro cultivo para as treés
condigcBes de uso do solo, no entanto o efeito de doses do
elemento é notado somente na condigado de solo de queimada a
dose de 40@0mg F50g/vaso. Nas condicoes de pastagem e
floresta o N-fixado no arroz, no tratamento sem fédsforo no
sequndo cultivo foli superior em relagao a 40 e 80mg
Po,0g/vaso e igual na condigao de queimada. Este resultado
pode ser justificado pela limitacdo na producgdo de matéria
seca ocorrida no primeiro cultivo.

As quantidades de nitrogénio no arroz derivado do
N-fixado pela mucuna em fungao das dosess de mucuna e
fésforo nas trés condigoes de uso do solo, podem ser
observadas na Figura 8. Verifica—se que nao houve efeito em

nenhum tratamento. Embora nao tenha observado diferencgas

.86,
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Figura 7 - Nitrogénio no arroz derivado do N-fixade pela mucuna em funcao das
doses de mucuna (1) e fdsoforo (2) nas tres condigtes de uso do solo

Letras minisculas compara dentro do primeiro e sequndo cultive e
as miusculas o total dos cultivos (Tukey S%)
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significativas entre os tratamentos, as doses de 4@g de
mucuna/vaso e 48mg P205/vaso apresentou uma tendéncia de
maior acumulo de N-fixado nas trés condigoes de wuso do
solo, no primeiro cultivo. 0 total acumulado mostra que,
nos dois cultivos, dose intermediaria de fésforo e a maior
dose de mucuna teve mesmo efeito para o arroz. No
tratamento sem fosforo, para a condigao de floresta, no
segundo cultivo as quantidades de N-fixado da mucuna no
arroz foi maior em relagao aoc primeiro cultivo, mostrando
assim que a baixa quantidade acumulada no primeiro cultivo
foi devido a problema de disponibilidade de nitrogénio para
o desenvolvimento da planta. Este efeito pode ser observado
atraves da analise da produgao de matéria seca total na

planta de arroz (Figura 8).

4.7. Fosforo na planta

4.7.1. Tear de fosforo na planta

Os quadrados médios da analise de varia&ncia do
teor de fosforo na planta de arroz, no primeiro, segundo
cultivo e teoracumulado, encontram—-se na Tabela 2%.
Verifica~se Que, apenas a interacdo mucuna x fosforo n3o
apresentou resultado significativo no segundo cultivo, os

fatores solos, mucuna, fosforo e a interagdo mucuna x

.8%.



fosforo apresentaram resultados significativo para o teor
de fosforo na planta. No teor acumulado, com excegao do
fator mucuna e a interacgdo solos x mucuna x fosforo, todos
foram significativos.

Os teores médios de fésforo na planta de arroz
encontram—se na Tabela 22, onde verifica—-se que, os valores
em geral, estd3o acima de B,15%, valor encontrado por
ISHIZUKA (1964), na fase de maturaco completa do
arroz. Indicando que mesmo no tratamento sem adigd3o do
fosforo este nao limitou o desenvolvimento do arroz.

Entre treés condiglies de solo, na de floresta, o
teorde fosforo foi menor no primeiro cultivo e 1igualando
com a condigd3o de queimada e sendo superior ao de pastagem
no sequndo cultivo. 0O teor total de fosforo acumulado pelo
arroz, na condigcdo de queimada foi superior em relacl3o a
flroesta e pastagem, as Qquais, apresentaram valores
estatisticamente semelhantes. Doses de mucuna somente no
primeiro cultivo influenciou na absorgdao de fosforo, no
segundo cultivo foi menor em ambas doses aplicadas e o
total acumulado n3o apresentou diferengas em relagdo ao
tratamento sem adigdo de mucuna.

A adigdo de fosforo resultou num maior acumulo do

elemento na planta, fato 3j& esperado tendo em vista baixo

nivel no solo.

.78,



TARELA 21 - Andlises de wvarigncia do teor de fésforo na planta
toda (Colmo + folhas, gr¥ecs e raizes) no primeiro

(1), sequndo cultive (2) e acumulado (3) aos 128 DAE.

Causa de BUADRADO MEDIO

Bl e e e e e e e e
Variagdo < F
""""""""""""""""""""""""" V- VA
Seclos (S) 2 A,.6868%% @,a835%%x a,.82%%%
flucuna (M) Z a,882%% a.ailaky a.886 ns
Fésforo (F) 2 A.851%% a,a082%x a,82465%%
Interac®o (&5xi) 4 A,.661%% @,8a4 ns a,.Ba6%%
Interag&o (SxF) 4 a.8048%% @.882 ns @,087%kx
interagdo (fixF} 4 A,.08804 ns @,018x%x% a.a1@xx%
Interacd&o (SxzHxF) 8 a,0a2%xx% @.882 ns a,e8z2 ns
Residua 81 e,paes o002 o002
el e
oo 11,98 tees teas

¥X; ns: Significativo a W%; 1% de probabilidade e n¥o justifica-
tivo, respectivamente.

1

) S : 2/
= primeiro cultivo =

sequndeo cultivo ijrodug%o acumulada

.71,



TARELA 22 ~ Valores médios do teor de fésforo no arroi, hno
primeiro (1), segundo cultivo (2) e total acumula-

de (3) nos dois cultivas ao 128 DAE. Médias de 36

repetiges.

Tratamente o=r
solos v T 72 v
Fastageas @,.21 Aa @,.22 Ra @,24 R
Floresta #,18 Rb Q.27 Aa @22 R
flueimada a.28 Ab Q.29 Ax a.24 A
oewns T

@ Q.19 Eb Q.28 Aa a,23 A

2a @,1? Bb @.25% Ra a.28 4

4@ @,.28 Ab @,25% Ra .22 A
Fesfore T

@ @,1% Ca @,21 Ra a.,18 €

48 @,.21 Ra @,28 Aa Aa,29 R

aa a,22 Aa A,38 Aa Q.26 A

Letras maidsculas compara na vertical e mintisculas na horizontal
{Tukey SX)

Mucuna: massa verde incorporada (t/hal

Faésforo: superfosfato simples (Kg Folc/ha)

Na Tabela 23 encontram—-se os resul tados do

desdobramento das interacghes. Verifica-se gue, o tratamento

<0



TARELA 23 -~ Teor de fTésforo (%) nas plantas de arrcz (colmos +

folhas + raizec) no primeiro (1} e segundo cultivo

(2} aos 1268 DAE. Média de 12 repetiges.

Tratamento Fastagem Florestsa Queimada Média
Mucun & i/

@ A,28 Aa @,17 Rb a, Aa A,19 R

2 A,21 Aa @.,16 Eb 2,28 Aa a,19 R
46 B.22 4a A.28 Aa a,28 Aa 8,28 A
Média A,21 a a,18 b a,28 a g,1%
Fésforo

@ A,1% Rb A,12 Ec A,19 Ra A,15 K

4@ @,23 ARa @,268 Ab A,268 ARb A,21 A
aa B,24 Aa @a,22 Ab a,21 Ab A,22 &
Média 8,21 =& A,18 b A,28 a a1
D.M.S. P % = 4
C.V. (%) 11,4
_________________________________ ST
Mucuna &

@ @,23 Aa a,31 Aa @,38 Aa a,28 A

2 A,23 ARa A.24 Aa @,28 Aa @,25 R
46 @B,22 As @.25% Aa A,28 Aa @,25% R
Média @,22 kb 8,27 & A,29 a @, 26
Fdsforo

@ A.,18 Aa A,.21 Aa @.23 Aa a.,21

44 B,23 ARa A,28 Aa A,31 Aa A.28 A

aa B.27 Aa A,31 Aa A,31 Aa a,36 A
Media @a,22 b B,.27 a A,.29 a 8,248
CuV. () 14,6

ietras maidsculas compara na vertical e mimisculas
no primeiro (1) e sequndo cultivo (2) (Tukey §S%)
Mucuna: massa verde incorporada (gfvaso)

Fosforo: superfosfato simples (mg Follg/vasol

na horizontal

L



mucuna, apenas nNo solo de floresta teve influencia na

absorg3o de fosforo no primeiro cultivo, no segundo cultivo
esta diferenga n3o existiu.

Para o tratamento fo6sforo, a adigado de 46 e
8&mg/vaso de PZOS nao apresentaram diferenciacgdo
significativas entre uma e outra dose na absorg3do do
fosforo, mas superior em relagdo ao tratamento sem adigdo
de fosforo.

No segqundo cultivo & a&adicdc de fosforo ndo
apresentou diferencas significativas em nenhuma condigdo de
uso do solo. Observando o valor médio do teor de fosforo no
solo de floresta, tanto para mucuna como para doses de
fosforo nos dois cultivos verifica-se uma resposta do
primeiro para o segundo cultivo. Esse resultado sugere que
houve uma limitacgdo de nitrogénio, tendo em vista que a
quantidade de fosforo no solo n3do alterou do primeiro para
o0 segundo cultivo. Pode ser que a mineralizagd3do do N—-mucuna
tenha sido baixa no primeiro cultivo, sendo posteriormente

disponfvel para o arroz no segundo cultivo.

4.7.2. Concentragio de fosforo na planta

Os resultados da analise de variancia da

concentrag3do de f&sforo planta de arroz, encontram—se na

.24,



Tabela 24. Nesta, verifica-se que os fatores solo e fosforo
foram significativos no primeiro e segundo cultivo e na
quantidade total acumulada de fosforo na planta. A mucuna
apenas no sequndo cultivo apresentou valor significativo.
As 1interagBies solos x mucuna para quantidade acumulada,
solos x fosforo no primeiro cultivo e mucuna x fosforo no
primeiro e sequndo cultivo foram significativos.

Os valores médios das concentragties de fosforo
nos treés tratamentos, solos, mucuna e fosforo encontram—se
na Tabela 25. 0 efeito significativo das condigdes de uso
do solo ¢é verificado no primeiro e segundo cultivo e na
quantidade fosforo acumulado pelo arroz. ©Sendo que na
condigdo de pastagem, a quantidade de f6osforo acumulado &
maior, depois floresta e finalmente queimada, no primeiro
cultivo. No sequndo cultivo as concentracgties entre pastagem
e florestas foram semelhantes, esta ultima igual ao solo de
queimada.

Na produg&o acumulada a condig3o de pastagem
foisuperior em relagdo & condig3o de floresta e queimada,
sendo as duas ultimas estatisticamente iguais. Nas

condigBes de pastagem e queimada n3o houve diferengas



TARELA 24 - Andlises de vari#dncias da concentrag¥e de fdsforo,
arroz, planta teda (colmo + folhas, gr¥os, raizes)

aos 128 DAP.

Causa de GUADRADO HMEDIO
GL s e e e e e e e e e e

Yariacdo mg pSvaso

) ) 1/ 2/ 3/

Sclos (S} 2 2163,418%% 33@8,916% 370@,a83%%
Mucuna (F) 2 127,297 ns 288,617% 338,777 ns
Féeforo (F} 2 26467,914%% 2622 ,218%% 12631 ,194%%
Interacg&o (Sxi) 4 311,433 ns 186,198 ns 799 . 777%%

.76,

Interac&o (SxF) 4 46%,8070%% 120,342 ns 398,861 ns
Interago (fxF) 4 365%,726% 284 ,378% 63,263 ns
Interacdo (SxixF} 8 166,081 ns 89.77@ ns 24@,489 ns
Residio s 165,847 gv,5e8 184,60
retel w
oo 2565 4 7o

%, ¥, ns: Significative a &%; 1% de probabilidade e n¥o signifi-
cativo, respectivamente.

b . 27

=" primeiro cultivo £

sequndo cultivo 2/ produc¥o acumulada

entre o primeiro e segundo cultivo, apenas na condig3o de
floresta a quantidade acumulada diminui do primeiro para o

segundo.



No tratamento com mucuna n3o houve diferencgas
significativas na concentragdo de fosforo na planta,
independentemente das doses, e na quantidade acumulada dos
dois cultivos. N3o houve também diferenga entre o primeiro
e o cultivo no acumulo de fosforo na planta com a adig3o de
mucuna.

As concentraglies parciais e acumuladas de fésforo
na planta de arroz nos tratamentos envolvendo doses de
mucuna e fosforo para cada condigdo de uso do solo
encontra-se na Figura 9. (Observa-se que para todas as
condigbes de solos a mucuna n3o apresenta diferenga entre
doses aplicadas e o tratamento sem mucuna, tanto no
primeiro como no segundo cultivo e também no total de
fosforo acumulado. Em todas as condigBes de solo as
quantidades acumuladas de fosforo absorvida pelo arroz
foram estatisticamente iguais no tratamento mucuna (Tabela
25 e Figura 9).

Com relag3o aos efeitos da adigd3o de fésforo,
verifica—-se uma resposta positiva na absorgdo do elemento
nas trés condigBes de uso do solo (Figura 9). Observa-se
que, na condigdo de pastagem, houve diferenca entre os
tratamentos sem fosforo e com fosforo, nao existiu
diferenga entre doses no primeiro bem como no segundo
cultivo. No primeiro cultivo a aplicagdo do fertilizante

fosfatado aumentou a absorg3o do nutriente. No segundo

.97.



TARELA 25 - VYalores médios da concentragdo de fdésforo no arroz no

Fastagem
Floresta

flueimada

flucuna
Qa
20

4@

Fosforo

primeiro (1), sequndo (2), cultivo e total acumulado
(3) nos dois cultivos aos 12@ DAE. Médias de 12

repetigltes.

1/ 2/ 3/
47,72 Aa 42,64 Aa 908,34 A
4@,45 ERa 38,31 ARb 78,74 R
32,23 Ca 36,81 Ea 49,84 K
40,41 Aa 34,88 Aa 76,41 A
41,86 Aa 40,62 Aa 82,48 &
38,13 Aa 41,14 Aa 79,27 &4
9,97 Ch 49,04 Aa (1%) 59,81 C
47 .95 Ea 35,34 Eb (1%) 83,29 R
42,48 Aa 33,37 Bb (1%) 95,85 4

Letras maiitsculas compara na vertical e minusculas na horizontal

{Tukey 5%}

1/

/

. . . 2 . 3/ e
= primeiro cultivo =’ sequndo cultivo 2 produc¥o acumulada

-.98.
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cultivo no tratamento sem adigao do fertilizante fosfatado
a Quantidade absorvida foi maior. Este resultado indica
que teve um efeito residual de fosforo do primeiro para o
segundo cultivo ou uma limitagdo do nitrogénio no primeiro
cultivo, visto que, somente no inficio do experimento foram
adicionados os fertilizantes.

Os efeitos da interagao mucuna e fosforo para
cada condigdo de uso do solo pode ser verificado na Figura
1@8. Observa—-se que, em nenhuma situagdo envolvida houve
efeito da mucuna na absorcgcao de fosforo, somente a adigao
do fertilizante aumentou a absorgdo do mesmo. A baixa
concentragao de fosforo na planta de arroz, no tratamento
sem fosforo, no primeiro cultivo nas trés condigoes de solo
e uma mailor absorcao nos mesmos tratamentos no segundo
cultivo, confirma a hipotese de que a baixa produgao de
matéria foi devido a limitagéo de nitrogénio, possivelmente

mineralizagao lenta.

4.8. Producao de graos

Os quadrados médios da andlise de variancia da
producdo de grdos pelo arroz em dois cultivos consecutivos
e a produgdo acumulada encontram—-se na Tabela 26.
Verifica—-se que, os tratamentos solos e fosforo apresentam

valores significativos para a produgdo de gr%os no primeiro

.100.
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TARELA 26 - Andlises de varidncia da produgdo de gr3os do arroz

aos 126 DAP.

Causa de QUADRADQ HEDIQ

Bl e e e e e e e e
Variagdo mg Pp/Vvaso
________________________ vz s
Solos (S) 2 4,692%% 1,886%% 199,898%%
Hucuna (M) 2 8,385 ns B, 727%X B,96% ns
F4sforo (F) 2 18,752%% 8.513%x% 226,247%%
Interagdo (SxH) 4 8.844ns 8,.211ns 4,878ns
Interagdo (SxF) 4 8,131ns 8, S23%% 1,6%1ns
Interagdo (FxF) 4 8,23%ns 8,286ns 4,812ns
Interagdo (SxfixF) 8 8.848ns 8,.883ns 1,418ns
Restduo 81 mast 6.9 4511
orel w2
oo ises 17,49 32,89

¥¥X, ns: Significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente.

l/primeiro cultivo gfsegundo cultivo E/produgﬁo acumulada

e sequndo cultivo e também para a produgapg acumulada. Nos
tratamentoss com mucuna, apenas no sequndo cultivo
verificou-se efeito significativo para producgdo de Qgr¥os.
Para as interacgBies apenas aquela envolvendo solos e féosforo

no seqgundo cultivo foi significativa.



A producap média de qr3os de arroz, nos
tratamentos . solos, mucuna e fosforo encontra-se na Tabela
27. Onde verifica—-se que na condigd3o de solo de floresta a
producdo de grdos foi menor em relacdo &s outras condig8es
no primeiro e segqundo cultivo, consequentemente a acumulada
tambeém foi menor. A condigdo de solo de pastagem produziu
maior quantidade de graos.

No tratamento com adig3o de mucuna, apenas no
segundo cultivo apresentou resposta significativa, mas ndo
houve diferenca entre doses. A produgdo acumulada foi
semelhante independentemente da dose de mucuna. Para o
tratamento com fOsforo houve efeito de doses do elemento no
primeiro cultivo, no seqgundo cultivo n3o manteve mesmo
nivel de producdo que ficou abaixo da producgdo do
tratamento sem adic3o de fdsforo. Na produgd3o acumulada a
maior dose de fosforo adicionada proporcionou maior
producdo (Tabela 27).

A producdo de graos pelo arroz nos tratamentos
mucuna e fosforo nas trés condiglies de uso do solo no
primeiro e sequndo cultivo e o total produzido encontram-se
na Fiqura 11. Onde observa-se que, a adigdo de mucuna, de
maneira geral, nd3o influenciou na produgcdo de Qgrados no

primeiro, segundo cultivo e producgdo acumulada (Figura 11).

183,
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TARELA 27 - Valores médios da produgdo de gr¥os do arroz no
primeiro cultive (1), segundo cultivo (2) e produgXo

acumulada (3) aos 126 DAE. Média de 12 repetigles.

Tratamento g/vaso
Solos ¥ 2 ¥y
Fastagem 2,82 Aa 3.84 Aa 8.71 A
Floresta 2,85 Ra 1.44 Ca 4,82 C
Queimada 4,08 Aa 2,88 Ra 6,67 R
Macwna
a 4,82 Aa 1,62 Bh 8,58 A
20 3,69 Aa 2,29 Ab 9.84 A
40 3130 Aa 2,59 Aa 6,61 A
Fesfore
a8 8,76 Cb 2,65 Aa 3,74 C
40 4,83 Ra 1.84 Eb 6,98 R
2a 6,26 Aa 1,99 kb 8.67 A
oo 8,8 17,89 27

Letras maitsculas compara na vertical e mindsculas na horizontal
{Tukey 5%).

x 3 =
L"lpri:ma-irc: cultivo ﬁ/segundo cultivo t’~"/produg'&‘o acumulada

Para os tratamentos envolvendo doses de fésforo
nas tres condigles de uso do solo (Figura 11), no primeiro
cultivo a adicdo de fadsforo proporcionou uma maior produgdo

em relagdo ao tratamento sem adig3o de fertilizante
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fosfatado, nas condi¢gGes de floresta N30 houve diferenca
significativa. No segundo cultivo a condigdo de pastagem
sem adigdo de fasforo a produc3c foli maior, fato ja
mencionado anteriormente, como sendo consequéncia do menor
acumulo de matéria seca no primeiro cultivo. Para as demais
condigbes de uso do solo o comportamento em termos de
producd3c de grdos foi semelhante em relagdo ao primeiro
cuitivo. A produc&o acumulada fToli semelhante independemente
dos tratamentos.

As producBes parciais e acumulada de gr3os de
arroz em funcdo dos tratamentos mucuna e fésforo nas condi-
ctbes de uso do solo encontram—se na Figura 12. Observa-se
gue os resultados obtidos na producdo de grados estdo relaci
ionados com a gquantidade de matéria seca (Figura 2) e com a
concetracdo de fosforo na planta (Figura 1@}. Entretanto,
as limitagles ocorridas na producdo se deve & outro
nutriente, possivelmente nitrog&nio, e ndao ao fasforo.

Verifica—-se gque ndo houve resposta da producdo pelo arroz

nos dos tratamentos submetidos.

4.9. Recuperagso pelas plantas de arroz do nitrogénic da
mucuna (% RiNM)
(s valores abtigos para a recuperacao do
nitrogenio ds mucuna {4 RNM) parsa os diferentes tratamentos

encontram—se na YTabele 28.



0 nitrogénio da muguna no arroz ndo foi afetada
pela condig¢gBes de uso do solo. Observa—-se gue no tratamento
sem aplicacdo de foésforo houve uma malior recuperacgdo do
nitrogénio derivado da mucuna no segundo cultivo com
excegd3o do solo de queimada. Nos demais tratamentos com
fosforo a recuperacdo do nitrogénio foi muito superior no
primeiro cultivo e, conseguentemente baixa producdo no
sequndo ano, devido a baixa disponibilidade de nitrogénio,
visto Qque o méximo de utilizagdo de nitrogénio da mucuna
foram 52,0; 61,8 e 59,0% com aplicacdo de 197mg N-mucuna e
80mqg Pzﬁsfvaso, nos solos de pastagem, floresta e gueimada,
respectivamente. OSCAR (1981} obteve para o cultivar IAC-25
eficiéncia na wutilizacdao de N—-sulfato e N—~uréia de 45 e
34%., respectivamente.

As doses maiores de fasforo n&do influenciaram na
utilizagdo da N-—-mucuna, ao contrario do proposto por
KAMPRATH (1975) aque relata que a absorgcdo do nitrogénio
mineral ¢é 1influenciada pelo fésforo, n3d3o sendo afetado
poreém pelo adubo verde.

8 N residual da mucuna apds o segundo cultivo n&o
foi calculado devido a0 baixo enriguecimento -de 158

observada. Baseando—-se nos dadaos da Tabela 28 notamos gue

18,



TARELA 28 -

Kecuperagdc do

nitrogénic

da mucuna (ERHM) pele arroz

em deis cultivee sucessivoes. fédiacs de 12 repetiglres.

MUCUKA FOSFORG (Ka/ha?
{(g/vasa} ~~_*é _______________ gé ~~~~~~~~~~~~~~~ gg _________
T pactages
1 2 3 i 3 1 2 3

26 2.7 21.2 33.9 4@.1 12,6 GZ.7 41.2 &.3 4%.%

4¢ 18.5 13,13 2% 43.1 .8 §2.9 3B.3 ¢.7 48.@
T mrese

26 G.8 S2.9 38.1 48.1 1i3.68 &1.1 4%.5 1B.5 488

46 2.3 Zé&.1 3.4 36.8 1i.@6 47.@8 D28.6 18.6 4é.6
T aceimae

28 17.5 i7.1 3.6 4@8.5% 19,8 9.5 3.5 1@8.%  64.#

48 i4.3 14.5 .6 37.7 1&6.8 B4.% 33.8 13.1 4&.9

! - primeira cultiva, @ - cegunda cultiva. 3 - tetal
aproximadamente a metade do MN-mucuna ficou no solo, nag
considerando a volatilizag&%o que deve ter sido baixa, uma

vez que a mucuna fol incorporada e a volatilizacao sG ocor-—

re apos a mineralizag3o do nitrogénio orgsnico.
rimento durou cerca de 12 meses,
te para mineralizagdo do N-mucunsa,
ceu no solo se encontra em forma
ficil minmeralizagao,
nal do experimento mostrou pouce

nitrogé&nio

total em

visto gue a

Como o expe
tempo mais do gue suficien
supfie—-se gue o0 que perma
pouco disponivel ou de di
an&lise de N-total no fi-

alteragao na concentragao

relacdo ao inicialmente existente.

L1889,



S. CONCLUSEES

A mucuna preta tem um grande potencial como adubo
verde, haja visto a sua alta capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico e boa producdo de massa verde, mesmo
colhida precocemente, guando cerca de 62% do N da planta
fol1 proveniente da fixagdo simbidtica.

A mineralizacgao do nitrogénio da mucuna
incorporada ao solo foi mals rapido nos tratamentos com
fosforo, pois o arroz, mesmo NoO primeiro cultivo, consequiu
absorver consideravel proporgdo do nitrogénio da mucuna
(427 NdMuc). FPortanto o fosforo limitou a disponibilidade
de nitrogenio para 0O arroz no primeiro cultivo atraves da
diminuigdo da velocidade de mineralizagdo da mucuna nos
tratamentos sem fosforo.

8 nitrogénio residual da mucuna no solo apds o
segundo cultivo, estimado indiretamente representa cerca da
metade do adicionado como adubo verde. FPartes deste
nitrogénio sdo representados pelas formas menos disponivels

de N ou aguelas de dificil mineralizagdoc.

[y

1@,



0 tipo de cobertura vegetal do solo {floresta,
pastagem e gqueimada) Nao influenciou No aproveiltamento do
nitrogénio da mucuna pelo arroz, sendo de 28,4%Z a mé&xima
contribuigcdo do nitrogénio pela m@mucuna, no total de
nitrogénio acumulado pelo arroz.

A maior contribuigdo para o arroz foi a adubacgio
fosfatada, tendo em vista a baixa concentracido do elemento
no seclo, afetando positivamente no aproveiltamento no
nitrogénio da mucuna.

A aplicacgcdo de dose alta de mucuna, parece ter

efeito depressivo no arroz, em certas situagdes.

L1131,
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AFENDICE 1 - Resultado dac andlicee gquimicas e granulométricacs do colo

de pastagemi.

fucuna @ 26 4@
Fostore 0 b B0 o k8 ___ 0 k8
pH (Ho0) G. G W 5.5 5.8 S.é Y f.& G b 5.7
F o {ppa} 18 23 3@ 14 24 44 14 25 64
K (ppm) oz 66 68 44 42 &4 44 4@ a1
Ca (meqsl@@cc) 4.6 .8 S.3 4.7 4.9 S.9 4.3 q.3 4.3
fig {(meq/16@cc) 1.8 1.5 2.1 1.1 1.4 2.1 1.4 a.¢ 1.4
Al {(meqg/i@Gcc) @.1 @.1 a.1 a.1 a.1 @.1 @.1 @.1 @.1
H+Al{meqg/1l@Bcc) 2.9 2.4 2.7 2.9 2.9 2.9 2.7 2.9 2.3
S (meg/1i@RBcc) 7.2 8.8 a8.9 &.% 7.8 g.7 6.8 7.9 9.a
t (meq/186@cc) 7.3 8.1 ?.a 7.8 7.4 *.g b7 7.5 o
T {meg/1@@cc) 16B.1 1B8.46 11.R .8 18.3 1Z.& .7 1@.3 1.3
@ (%) 1 1 1 1 1 i 1 1 1
vo(x) 71 76 75 71 72 77 7@ 2 8@
Carbono () 2.8 2.7 1.7 3.2 2.4 3.3 2.8 2.7 3.2

Mat. org. (%} 4.7 4.& 3.3 2.4 4.1 2.8 4.9 4.4 %.4
Areia () 24 22 23 1 2 Z 2a 28 24
bimo (%} 25 23 21 3 2 z i& 19 26&
Argila () 47 a5 a4 g K 5 &7 ! a@

- Labkoratdrieo: Inctitute de Buimica "JdOHN H. WHELLOCH". Departamento

de Cigncia do Sole, ESAL, Lavras - MG,



APENDICE 2 - Resultadc das andlicses guimicas e granuloméiricas do scleo

de flerestal.

flucuna @ 2@ 4@

e OO0 ToT kB0 MG 80
pH  (H.0) a9 I 5.8 0.9 5.8 S .8 6.8 0.9
Foo(ppm) 16 ig S8 13 33 1z 2a 14 az

K (ppm) 42 66 &9 68 &7 58 Y 46 48

Ca {meqs/1@@cc) 3.6 4.8 S5 5.2 6.2 4.% 4.3 3.6 4.6

Mg (meg/1@Gcc) 1.3 2.1 1.9 1.1 1.a 1.1 1.5 1.2 1.2

A1 (meg/l@@cc) @.1 @.1 @.1 @.1 @.1 @.1 a.1 @.1 @.1
H+al{meq/18&cc) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.9 1.7 1.9 1.9 1.9

S (megs/l@Bce) &.1 7.8 .2 &.1 8.9 P! 7.2 6.8 7.a

t (meg/1@8cc) 6.2 7.9 2.3 8.2 9.8 7.6 7.3 6.1 7.1

T (megsiG@cc} 8.5 7.8 ?.5 ig.? $.8 1@.s8 7.1 7.5 8.9
w5} 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vo) 78 g2 &4 3 2 gz 79 7é 79
Carbono (%) 2.4 1.3 1.3 1.7 1.4 1.% 1.7 1.7 1.6

flat. org. (X} 4.1 2.2 2.3 2.9 2.5 2.8 2.9 3.8 2.7
Areia (%} 14 14 149 15 R 13 14 14 13

Limo (3} 22 £8a £1 27 23 2 Z@ ig 23
Argila (%) 64 S8 &% &8 a &7 b& &8 64

I _____________________________________________________________________________

- Lakoratéric: Instituic de tudmica "J0HH H. WHELLOCH". Departamento

de €Cigncia do Socle. ESaL. Lavras - AG.
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AFERDICE 3 - Resultado das andlises guimicas e granulométricas do solo

de queimadal.

FMucuna @ 7@ 48

Fostore o TUTTThe B0 o Tho 80 ToTTTTEoTEo
pH (HL0Y Q.7 2.6 P 5.7 5.8 2.7 5.9 .8 G.b

F o (ppa) 11 o3 28 26 27 11 14 23 48

K (ppm) 47 =8 54 67 a1 a7 42 a7 &8

Ca (meq/1@Bcc) 4.9 5.1 2.9 6.1 %.8 4.5 S8 S.3 6.6

Mg (meg/18@cc) 1.4 a.a 2.1 2.8 1.4 2.8 1.9 2.3 2.0

41 (meg/l@dcc) a.1 @.3 @.1 g.1 a.1 @.1 @.1 @, 1 @.1
H+Al(meg/l@Gcc) 2.4 2.3 2.3 2.1 2.2 Zed 2.6 2.3 2.1

S (meq/1@@cc) 7.5 G.a G¢.4 16.é 2.5 g.d a.z¢ ¢.1 ¢.8

t (meg/16&cc) ) g.7 9.5 1@.7? 8.4 g.1 8.3 2.z ?.9

T (megs1&Rcc} 1@, 1 11.9 1.7 i2z.9 1@.4 1@.3 16,8 11. 5 11.9

m (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

v (0 74 ai aa ar aa 78 74 aa g2
Carbonc (%) 2.4 2.0 2.8 2.9 2.8 2.3 2.5 2.8 2.4

Mat. org. (%} 4.1 4.3 3.8 4.1 4.3 q.6 4.3 4.4 4.1
Areia (&) 28 21 19 22 21 2@ 24 21 28

Limo (%) 18 18 i¢ SA ie 17 26 23 a8
Argila (%} 67 61 &2 52 66 3 Sé S5& 47
s

- Laboratéric: Institutce de Guimica "JOHH H. WHELLQCH". Departamento

de Ciéncia do Solo, ESAL, Lavras - HG.





