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POTENCIAL DA MUCUNA PRETA COMO ADUBO VERDE PARA 

RESUMO 

O ARROZ-DE -SEQUEIRO EH LATOSSOLO AMARELO 

DA AHAZONIA 

Autor: ROMILDO DA SILVA 

Orientador: TAKASHI MURAOKA 

Avaliou-se em casa de vegetação 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 Amazônia, coletados sob três condições de uso: 

pastagens, floresta e queimada, submetido a três níveis de 

fósforo. 

55 dias 

A mucuna foi marcada com 15
N - 10% e colhida

após emergência (DAE). Depois de 6 horas

aos 

da 

colheita foi cortada em pedaços pequenos e incorporada na 

amostra de terra de 2kg e acondicionada em vasos de barro, 

onde se cultivou o arroz por 2 cultivas consecutivos sem 

suplementação com fertilizante. As quantidades de mucuna 

adicionada foram 20 e 40g de massa verde por vaso e as 

doses de fósforo foram 40 e 80mg de P2O5 por vaso. 

A técnica da atividade da redução do acetileno 

{ARA) foi utilizada para avaliar a capacidade de fixação de 
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nitrogenio da mucuna no momento da colheita. A 

isotópica do 15N foi utilizada 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 

nitrogênio (69¾) aos 55 DAE e uma produç�o de massa verde 

equivalente a 27t/ha. O nitrogênio no arroz derivado da 

mucuna foi de 42¾ do N-total e a fixaç�o contribuiu com 

28,4% do N transferido da mucuna para a planta de arroz. 

O fósforo foi o que influenciou significa-

tivamente o desenvolvimento do arroz e a condiç�o de uso do 

solo teve pouca influência no comportamento da planta nos 

tratamentos com 40 e 80mg P2o
5
/vaso.

A recuperaç�o do nitrogênio da mucuna pelo arroz, 

quando foram aplicadas 20g/vaso de mucuna (197mg N/vaso) e 

40mg P2o51vaso, foi superior nas três condiçbes de uso do 

solo quando comparada com os resultados na aplicaç�o de 

40g/vaso de mucuna e 80mg de P2o
5

Jvaso. Do total

pela planta, aproximadamente 60½ do N-mucuna, 

absorvido 

80¾ foram 

assimilados no primeiro cultivo nos tratamentos com 

fósforo, sendo que nos tratamentos sem fósforo a maior 

absorç�o foi de 63-84% no segundo cultivo, com exceç�o do 

solo de queimada, que n�o apresentou diferenças 

significativas entre os dois cultives. 
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Embora o desenvolvimento da planta no segundo ano 

tenha sido menor, a recuperaçao do nitrogênio da mucuna 

(%RNM) pelo arroz neste experimento atingiu 52, 61 e 59% 

com 197mg N-mucuna/ vaso e 40mg P2O5 e 49, 60 e 64% com

394mg N-mucuna/vaso e 80mg P2O5/vaso para pastagem.

floresta e queimada, respectivamente. Isso indicou que dose 

intermediárias de mueuna e fósforo 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 os solos utilizados possuiam teor alto de matéria 

orgânica. 
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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 uaage 

conditions: pasture > forest > burning treatment, subjected 

to three levels of phoaphorus fertilization was evaluated. 

Black velvet bean was labeled with 10% of 15N 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 guantities of black velvet bean added to 

the soil were 20 and 40g of fresh weight per pot and 

phosphorus levels were 40 and 80 mg of P2O5 per pot.

The technigue 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. 15N

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 55 DAE good 

ability for nitrogen fixation (69%) 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 20g per pot of the green manure (197mg 

of N/pot) and 40mg of P2o5 per pot, was higher in the three

soil usages than the 40g per pot of black velvet bean and 

80mg of P2o5 per pot treatment. From the total N taken up 

the rice plant, about 60% black velvet bean - N, 80% were 

assimilated in the first crop in the phosphorus treatments 

where as in the treatments without this element, the 

greatest absorption was 63 to 84½ 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 52%, 61%, and 59% in the 20g black velvet 

bean 40mg P2O5 per pot treatment, respectively for pasture,

forest and burning. With 40g black velvet bean 80mg P2O5

per pot treatment, the nitrogen recovered were 49%, 60%, 

and 64% for pasture, forest, and burning, respectively. 

Theae resulta show that intermediary doses of black velvet 

bean and phosphorua had the same effects as doses twofold 

higher. However, we should conaider that rice was 

cultivated only for two consecutive years and that the 

soils used were high in organic matter. 
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1. INTRODUÇAO

O sistema de produç�o agricola do Brasil, nos 

últimos anos, vem sofrendo da falta de recursos, 

principalmente dos insumos básicos, para manter se quer um 

nivel de rendimento compativel com às necessidades da 

populaç�o. O pouco uso de práticas de conservaç�o e 

melhoria das condiçbes fisicas e quimicas levam ao 

empobrecimento do solo, refletindo na produtividade. 

tempo, 

O manejo inadequado do solo pode, ao 

trazer sérias consequências, exaurindo-o 

longo do 

de suas 

reservas organicas e minerais, transformando-o em terras de 

baixa fertilidade (ANDRADE, 1982). Segundo MELLO & BRASIL 

SOBRINHO, h960) nos solos tropicais onde existem condiçbes 
' , 

favoráveis à ocorrência destes fenômenos, como por exemplo, 

decréscimo do conteúdo de matéria org�nica, torna-se

necessário o emprego constante de práticas que visam 

minimizar este problema. 

A alta produtividade de um solo é geralmente 

associada ao seu teor e quanlidade da matéria orgénica (LAL 

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



fisicas, 

exemplo, 

químicas, fisico-quimicas e biológica, como por 

a estruturaç�o, fonte de nitrogênio, maior CTC e 

manutenç�o da flora microbiana refletindo no 

desenvolvimento da planta (KIEHL, 1985). 

A manutenç�o da cobertura vegetal e sua 

incorporaç�o no solo, independentemente da espécie, terá 

influência no desenvolvimento da cultura subsequente. 

Entretanto, as leguminosas possuem um maior potencial em 

relaç�o às demais, devido a capacidade de fixar nitrogênio 

do ar, quando associados 

Rhizobium,. Bradyrhizobium 

com bactérias dos 

e l¾zorhizobium. 

gêneros 

Outra 

característica importante das leguminosas é a associaç�o 

triplice leguminosa-rizóbio-micorriza vesiculo-arbuscular 

( MVA), como um meio de aumentar a produtividade das 

leguminosas, devido a maior modulaç�o efetiva, consequência 

da maior absorç�o de fósforo (Barea & Azcon-Aguilar, 1983, 

citados por FAQUIN, 1988). Além destas caracteristicas, o 

cultivo de certas espécies de leguminosas pode diminuir a 

infestaç�o de nematóides (SHARMA et alii, 1982) e provocar 

modificaçôes benéficas na estrutura do solo (JOFFE, 1955; 

KUMAR-RAO 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 

alimentaç�o, forragem, lenha, madeira, adubaç�o verde e 
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matérias primas variadas. Dentre estas utilidades, 

destaca-se a adubaç�o verde, visto que est.a prática, além 

de fornecer quantidades expressivas de nitrogénio adquirido 

do ar, reservatórios inesge>:t'�veÍ' do elemento im.porta.nte 

para as plantas, contribui no á-prove-itameA<tc: e. reciclagem 

de outros nutrientes adiciooados, preservando assim um 

nivel mais adequado durantel o ciclo. õas ct:rrtoras e· methoFi,a. 

na qualida�e dos produtos. 

No Brasi 1, a ádoç�o da µrãt.ica de adubaç�o verde 

é muito pouco difundida entre os agricultores, dev.ido a 

falta de conhecimento do seu potencial como fonte de 

nutrientes para as plantas e pela inexistência de um 

sistema de manejo adequado que evite a perda de um ano 

agricola para produç�o de massa verde a ser incorporada. 

A resoluç�o dos problemas acima mencionado, como 

o primeiro deles, poderá ser feito através de técnicas da

isotópica (MURAOKA, 1984) e no segundo caso 

utilizar espécies destinada à adubaç�o verde que possa ser 

cultivada na entressafra ou em consórcio com a cultura 

principal (VIEIRA, 1961). 

O cultivo do arroz-de-sequeiro é praticado em 

todo território nacional ocupando maior área cultivada em 

relaç�o ao sistema irrigado. No entanto, a produtividade é 

muito baixa, tendo em vista que a cultura é instalada em 

solos de baixa fertilidade, com problemas de regime de 



chuva e falta de inf.ra-estrutura para absorver um sistema 

de manejo mais tecnificado. 

Assim a determinaç�o do real potencial de 

espécies de leguminosas destinadas à adubaç�o verde a fim 

de favorecer o desenvolvimento das plantas em solos de 

baixa fertilidade, traz um grande beQeficio para o médio e 

pequeno agricultor. 

objetivo 

diluiç�o 

Tendo em vista as consideraçOes apresentadas é 

deste trabalho, 

isotópica 15N,

avaliar através 

o potencial da 

da técnica 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 IAC-47, adubados com 3 

níveis de fósforo e cultivado durante 2 cultivas em amostra 

de solo da Amazônia, coletados sob 3 condiçOes de uso da 

regi�o. 

• 4.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1.. Histórico 

Desde que o homem deixou a exploraç�o extrativa e

passou ao cultivo intensivo do solo, estava preocupado em 

aumentar a produç�o de energia para manter a vida no globo 

terrestre. Atualmente, com a densidade populacional 

crescente e as constantes crises nos setores energéticos, 

esta preocupaç�o torna-se mais proeminentes, requerendo 

cada vez mais o aperfeiçoamento do setor produtivo, no 

sentido de economizar energia fóssil, através de utilizaç�o 

dos recursos naturais. Existem na natureza inúmeros sistema 

interativos, os quais, uma vez compreendidos seus 

mecanismos de extremamente úteis para 

incrementar a produç�o, podendo oferecer uma alternativa 

viável para resolver pelo menos em parte a dependéncia do 

setor industrial. 

Várias s�o as possibilidades de se favorecer a

produç�o primária, sem contudo pertubar o ambiente. Dentre 

elas, a utilizaç�o das plantas na reciclagem dos nutrientes 
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e manutenç�o da fertilidade do solo é, do ponto de vista 

agricola, a decis�o mais 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 n�o liberam compostos nocivos à cultura 

subsequente, poder�o ser utilizadas como fonte de nutriç�o 

para plantas. 

A prática de incorporaç�o de plantas no solo com 

o objetivo de conservá-lo e/ou melhorar sua fertilidade 

para o cultivo subsequente é denominada de adubaç�o verde. 

MONTOJOS & GARGANTINI (1963) relatam que as leguminosas 

foram cultivadas pelos suiços entre os anos de 5.000 a 

4.000 a.e .. Referem-se ainda o plantio da soja entre 3.000 

e 2.000 a.e. pelos chineses e o emprego das leguminosas na 

agricultura pelo egipicios. Apesar da importância na 

manutenç�o e/ou melhoria da fertilidade dos solos ser 

reconhecida desde os primórdios da agricultura, somente no 

século passado o fenômeno da biológica do 

nitrogênio (FBN) foi explicada (MONTOJOS & GARGANTINI, 

1963}. Na literatura especializada encontra-se uma lacuna 

entree os anos 50 e 80 nas publicaçbes referente à adubaç�o 

verde, retormando seu interesse somente nos últimos dez 

anos; quando aumentou a importância desta prática, 



µrincipalmente considerando que as perspectivas na crise 

--ergética n�o teria soluç�o a curto prazo. 

2.2. Adubaç�o verde 

Em principio, a técnica da adubaç�o verde se 

justifica para solos de baixa fertilidade natural, o que

ocorre na maioria dos solos da regi�o tropical, desde que

as espécies utilizadas se desenvolvam a contento. Dentre 

estas plantas, DUQUE et alii (1986) consideram as 

leguminosas 

capacidade 

como 

de 

as mais promissoras, 

absorver fósforo em solos 

pela 

de 

grande 

baixa 

disponibilidade. Talvez t�o importante quanto esta, seja a 

capacidade de fixaç�o simbiótica do N2, por esta familia 

(ANDREW, 1978). DEMATTE (1988), considera que a fixaç�o 

biológica do nitrogénio seja, sem dúvida nenhuma, um dos 

tópicos que deve ser enfocado no manejo de solo de baixa 

fertilidade. Entretanto, como se trata de sistema 

simbiótico entre leguminosa e rizóbio para aquisiç�o de N 

atmosférico, certos requerimentos nutricionais e de acidez 

do solo devem ser observados (MUNS et alii 1978; 

1979}. 

HALLYDAY, 

2.3. Adoç�o da técnica da adubaç�o verde no Brasil 

.7. 

Adubaç�o verde, rotaç�o de culturas e o manejo



integrado de pragas constitui, pois, práticas de maior 

importância e prioridade, tanto por resultarem em sistemas 

biologicamente mais eficientes, como por reduzirem a

poluiç�o ambiental (FREITAS, 1984). 

Adubos verdes vêm sendo utilizados há mais de 

trinta anos com excelente resultados sob as mais diversas 

condiçbes de produç�o, tanto no Estado de S�o Paulo 

(MIYASAKA, 1984) quanto no resto do pais. Os beneficias 

resultantes da adubaç�o verde podem ser aumentados pela 

inoculaç�o com estripes de Rhizobium mais eficientes, 

associaç�o micorriza, aplicaçbes mais elevadas de fosfatos 

naturais e a inclus�o de micronutrientes como, molibdénio e 

cobalto, justificando a multiplicaç�o dos trabalhos de 

pesquisa e experimentaç�o em todo pais. (FRANCO & SOUTO, 

1984) Segundo FREITAS (1984) se 1/4 da área utilizada na 

agricultura fosse praticada com adubaç�o verde a quantidade 

de nitrogênio fixado da atmosfera representaria uma 

economia de cerca de 15 bilhôes de dólares, além de 

racionalizar o uso de adubaçôes fosfatada, 

utilizaç�o de fosfato naturais. 

Embora encontra-se na literatura 

através da 

dados de 

pesquisa& obtidos nas mais diversas instituiçôes do pais, 

os quais indicam um efeito favorável na produç�o agrícola, 

esta pratica ainda continua restrita a um reduzido número 

de agricultores (FREITAS et alii, 1984). 

. 8. 
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A grande limitaç�o do uso de leguminosas para 

adubo verde está na compatibilizaç�o do cultivo da cultura 

com a leguminosa na mesma área (FRANCO & SOUTO 1984), na 

perda de área de cultivo da cultura comercial (MIYASAKA, 

1966) e dificuldade de determinar com precis�o a real 

contribuiç�o do adubo verde na nutriç�o das 

comercialmente cultivadas (MURAOKA, 1984). 

plantas 

2.4. Efeito do adubo verde na utilizaç�o do nitrogênio do 

fertilizante 

A eficiência na utilizaç�o do nitrogênio do 

fertilizante pelo trigo foi aumentada de 13½ quando este 

foi cultivado após o cultivo de leguminosa, indicando que a 

leguminosa, antes de um cultivo, estabiliza a produç�o e

melhora a qualidade do produto da cultura subsequente 

(BADARUDINN & MEYER, 1989). Na Austria o sistema de rotaç�o 

mais economicamente eficiente é o que envolve ervilha 

trigo cevada (MAHLER & AULD, 1989). Outro 

observado no trabalho de WADE & SANCHEZ (1983) 

efeito 

feito na 

bacia amazônia, usando "mulching" e Kudzu no manejo do 

solo, foi uma diminuiç�o na temperatura do solo, númerode 

plantas invasoras e uma elevaç�o do pH, diminuiç�o da 

saturaç�o de Al e aumento da disponibilidade de P, Ca, Mg, 

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



produç�o de arroz (Oryza sat�va L.) após adubaç�o verde com 

Sesbania e constataram que aplicaç�o de 440g sesbania/m2 e 

4,8g N/m2 proporcionaram a maior produç�o. Este gênero de 

planta está sendo muito estudado no Senegal (DREYFUS, 1984 

e 1985) na India (BHARDWAJ et alii 1988), 

promissor para arroz inundado. 

2.5. Substâncias alelopáticas 

Quando se pensa em adubaç�o verde, 

sendo muito 

a 

maior é o suprimento de nutrientes para as plantas no 

próximo cultivo. No entanto, a incorporaç�o de massa 

vegetal possivelmente estará introduzindo no solo uma série 

de complexos organicos os quais após a decomposiç�o da 

matéria organica pode dar origem a uma variedade de 

compostos menores. Estes em funç�o do tipo de vegetal 

.10. 

incorporado poder�o ter uma influência diferenciada. Além 

disso, os exsudatos das raizes poder�o também ter efeito no 

desenvolvimento da própria ou de outras espécies. 

As substancias alelopáticas liberadas pelas 

plantas i!!" conhecidas até o presente momento pertencem, 

principalmente a um único agrupamento quimice 

compostos fenólicos, geralmente na forma de ácidos. 

a dos 

Muitas 

vezes s�o produzidas a partir de outros compostos 

(isoflavonóides, alcalóides) os quais, uma vez degradados 



no solo, s�o finalmente transformados em ácidos fen6licos 

(LORENZI, 1984). 

Entre estes, os mais frequentemente encontrados 

s�o ácido p-cumárico, ácido fenilico, ácido vaniculo, ácido 

p-hidrobenzóico-acético e ácido salicilio (CHOU & LIN, 

1976; CHOU & PATICK, 1976). Este grupo de compostos 

pertence a uma das categorias de herbicidas mais usadas 

atualmente na agricultura - a dos fenoxiderivados. S�o 

herbicidas hormonai� dos quais o mais popular é o 2,4D 

(ácido 2,4 dicloro-fenoxiacético). 

Segundo CRISTIDIS & HARRISON (1955)) os produtos 

da decomposiç�o dos adubos verdes de várias leguminosas 

podem prejudicar n�o somente a germinaç�o, mas também o 

desenvolvimento inicial das culturas implantadas. MIYASAKA 

et alii (1966) verificaram que o feijoeiro, após cultivo 

sucesivos com sorgo, diminui sensivelmente o "stand" da 

cultura. Abdel-Wahab (1984), citado por AZCON & OCAMPO 

(1984) e AMES et alii (1984) verificaram que certos 
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produtos do exsudatos de plantas s�o importantes na 

colonizaç�o de fungos microrrizicos nas raizes de muitas 

plantas. A atividade microbiana é importante para a 

produtividade das culturas e reciclagem de nutrientes e 

podem ser alteradas pelo tipo de material introduzido pelas 

prdticas culturas (DORAN et alii, 1987). 



2-ó- Leguminosas para adubaçao verde

As plantas de várias familias, tais como 

cruciferas, convovuláceas e gramineas, s�o utilizadas como 

adubo verde, mas em escala bem menor que as leguminosas do 

grupo das papilionOideas. Estas plantas, após 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 espécies de 

leguminosas tem-se verificado efeito nematicida (SHARMA, et 

alii 1982). Um levantamento feito REDDY et alii (1989) 

verificaram que as leguminosas Cajanus cajans, Crotalaria 

spectabilis, Indigofera hirsuta, Aeschynoneme america e 
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Styzolobium deeringian reduziram a populaçao de Meloidogyne 

incognita no solo a cada ano de plantio. Vigna radiata em 

solo n�o fumigado, seguido de rotaç�o com Jndigo pilosa e

Crotalaria, reduziu a populaç�o de Belomolaninus 

longicandatus. Rotaçao com Indigo pilosa e cravo de defunto 

Tagetis erecta reduziu a populaç�o de 

brachyurus sp. e M. incognita. 

Segundo MORRIS et alii (1986a) 

Pratilenchus 

as leguminosas 

tropicais de crescimento rápido com 30 a 40 dias de 

desenvolvimento fornece de 40 a 80 KgNha-1
e que esta 

quantidade é menos eficiente que a correspondente de 

fertilizante inorganico, mas que ambas fontes podem ser 



combinadas para aumentar a eficiência de recuperaç�o do N 

adicionado, pela cultura do arroz. Ainda MORRIS et alii 

(1986b) se 70 a 80 KgNha-1 for adicionado na forma de adubo

aproximadamente 35 a 50½ e recuperado pelo arroz. Desta 

maneira o adubo verde pode ser considerado como uma fonte 

complementar de nitrogênio. 

Em experimento conduzido por DAKORA et alii 

(1987) onde testaram o efeito da adubaç�o verde, amendOim e

cowpea 

60; 90 

e fertilizante nitrogenados (NH4)2S04 

e 120 KgNha-1), para produç�o de gr�os 

seca do milho, verificaram que na dose zero de 

e

(0; 30;

matéria 

com a aplicaç�o do adubo verde, a produç�o de gr�os foi 

superior em 89 e 95% para amendôim e cowpea, 

respectivamente. Neste mesmo experimento observaram que o 

beneficio do amendôim para milho foi o equivalente a 60KgN 

do fertilizante por hectare, isto é, a produç�o de gr�os do 

milho nos tratamentos com zero de (NH4)2so4 mais amendôim

foi estatisticamente igual à aplicaç�o de

60KgNha-1.
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2.7. Potencial da leguminosa no fornecimento de 

nitrogênio e recuperaç�o do solo 

o potencial das leguminosas em fornecer 

nitrogênio para as plantas, além dos fatores do meio, está 
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na dependéncia da sua capacidade de fixar nitrogênio. 

Segundo MURAOKA (1984), tem-se dado pouca ênfase na 

quantificaç�o da eficiência 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 avaliaç�o de qualquer 

acréscimo no teor dos elementos na planta, 

aplicaç�o do adubo verde. 

causada pela 

Esta avaliaç�o pode ser feita através da marcaç�o 

do adubo verde com respectivos isótopos, como por exemplo 

15N, 32p, 35
s etc, a qual permite quantificaç�o exata de 

quantidades pequenas MURAOKA (1984). FRANCO & SOUTO (1984) 

apresentam a capacidade potencial, em KgNha-l ano-1, de

algumas leguminosas em fixar nitrogénio. Entre elas 

destacam a centrosema (112); estilosantes (30�196); guandu 

(41-280); feij�o-de-porco (49-196); mucuna preta (157) e 

crotálaria (154). Entretanto, os autores alertam que a 

capacidade de fixar nitrog�nio destas leguminosas depende 

da eficiência das estirpes nativas ou introduzidas, 

dos fatores bióticos abioticos no sistema solo-planta. 

além 

A mucuna preta, também conhecida como feij�o 

veludo, é de hábito de crescimento indeterminado, com ciclo 

de 5 a 6 meses, possui sementes grandes (650g 1000 

sementes), duras, n�o sendo necessário escarificaç�o, boa 

toler�ncia ao armazenamento, produz de 10 a 40t/ha de massa 



verde, incorporando de 60 a 300kgN/ha dependendo das 

condiçaes de ambiente e associa-se bem com culturas no 

final do ciclo (DUQUE et alii 1986). 

2.8. Adubaç�o verde para solo da amazOnia 

Os objetivos da adubaç�o verde se extendem além 

do fornecimento de N. Nas áreas cujas características do 

solo e tipo de manejo adotado podem levar a uma degradaç�o 

da fertilidade natural, esta prática é indispensável. Este 

fato, como em várias outras regibes do Brasil, ocorre nas 

áreas de cultivo da Amazônia. onde a maioria dos solos s�o 

Oxiss6is com alto teor de argila e baixa concentraç�o de 

óxidos de Fe (menos de 5'l.) com horizonte superficial raso. 

A retirada da vegetaç�o deixa o solo desnudo, facilitando a 

eros�o. Além disso, a baixa fertilidade é atribuída à baixa 

CTC, que é uma característica dos Oxissóis do Brasil, com 

lixiviaç�o de nutrientes é muito grande, justificando a 

utilizaç�o de cobertura vegetal que proporciona ao 

agricultor itinerante da regi�o uma possibilidade de 

produç�o mais eficiente a curto e longo prazo (DEMATTE, 

1988). 
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SANCHEZ & SALINAS (1981) afirmam que culturas 

intensivas tendo como base a utilizaç�o de sistema de 

manejo tecnificado, somente se justificam em regibes que 



apresentam condiçbes de infra-estrutura adequada. Por outro 

lado, ficou também demonstrado, em seu trabalho, que a 

utilizaç�o de cultivas intensivos, com manejo inadequado, 

podem ocasionar degradaç�o do solo. Infelizmente, grande 

infra-parte da Amazônia Brasileira n�o possui ainda 

estrutura adequada que permita instalar, em grande escala, 

o sistema intensivo de cultivo, com elevado nivel de 

manejo, mesmo porque o custo da produç�o agrícola n�o pode 

competir com o Centro Sul do Pais. Para os autores, a

soluç�o mais viàvel no momento para melhorar as condiçbes 

da regi�o seria, a utilizaç�o de variedades tolerantes às 

condiçbes de baixa fertilidade do solo; promoç�o do máximo 

retorno dos resíduos das culturas para o solo; maximizaç�o 

da produç�o por unidade de fertilizante aplicado; 

utilizaç�o das caracteristicas favoráveis dos solos ácido e 

utilizaç�o da fixaç�o biológica do nitrogênio. 

DEMATTE (1988), levando em consideraç�o condiçbes 

precárias da Amazônia Brasileira, diz que n�o é
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interessante trabalhar com doses máximas econômicas, e sim 

com 80% da produç�o econômica, e reduzir para a metade a 

quantidade de fertilizante fosfatado. Sanchez (1985) citado 

por DEMATTE (1988) considera que alternando um ano de 

cultivo da cultura comercial com adubo verde, pode reduzir 



.17. 

a queda na produçao por um periodo maior, considerando que 

após o segundo ano de cultivo a área é abandonada. 

de Fe) 

natural 

O Latossolo Amarelo (Oxissol, menos de 5% óxido 

predomina na Amazônia e sua baixa fertilidade 

é resultante das condiçbes g@nese, pois s�o solos 

provenientes da evoluç�o dos sedimentos caulinitices do 

Terciário e Quartenário. Tais solos apresentam fertilidade 

quimica abaixo da média; no entanto, devido boas 

propr-iedades 

agricultáveis, 

faça presente, 

fisicas que possuem, s�o perfeitamente 

desde que a técnica agronômica adequada se 

principalmente com o emprego de adubo 

organo-mineral e sistema de rotaç�o de culturas. 

Através da combinaç�o de quatro gramineas e cinco 

leguminosas, Sanchez (1985), citado por DEMATTE ( 1988), 

conseguiu uma produtividade em termos de ganho de peso do 

animal da 

sistema de 

ordem de 700kg/ha/ano contra 

monocultivo. SANCHEZ & 

200kg/ha/ano em 

SALINAS (1984), 

utilizando sistema de rotaç�o entre milho-arroz-soja e 

corretivo + fertilizante após 94 meses de cultivo verificou 

que, com exceç�o de K e do Zn, as concentraçbes dos\ demais 

elementos nos primeiros 15 cm aumentaram significativamente 

e o pH 4,0 na floresta natural passou para 5,7 no sistema 

de cultivo utilizado. 



2.9. Nitrogênio para as plantas 

A fonte primária de nitrogénio para as plantas se 

encontra na atmosfera, na forma de gás N2. Os principais 

meios pelos quais o nitrogênio é incorporado ao sistema 

solo-animal s�o pelos processos industriais e biológicos. 

Entre os processos biológicos, a associaç�o de 

leguminosas-rizóbio constitui numa fonte importante de 

convers�o de N2 a NH4 o qual é imediatamente assimilado 

pela planta. A aquisiç�o do N diretamente do ar é 

privilégio de poucas familias de planta, sendo que as mais 

conhecidas s�o as 

Papilionoideae. 

leguminosas pertecente ao grupo das 

o uso de plantas melhoradas de alta Com 

produtividade, 

fertilizantes, 

que exigem também maiores quantidades de 

a exportaç�o de nutrientes através dos 

produtos é muito grande, empobrecendo cada vez mais o solo, 

tornando o custo de produç�o muitas vezes inviável 

economicamente (DEMATTE, 1988). 
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Para contornar este problema, a própria natureza 

nos fornece mecanismos que, após compreendido seu modo de 

podem auxiliar na minimizaç�o das dificuldades 

encontradas na produç�o agrícola. SIDIRAS & PAVAN (1985) 

consideram que as práticas de manejo que visam à cobertura 

e a proteç�o do solo com resíduos de plantas condicionam 



uma acentuada recuperaça0 da fertilidade e,

consequentemente, um ambiente favorável ao desenvolvimento 

das plantas cultivadas. Para FREITAS et alii (1984) a

combinaç�o de corretivos quimices e materiais org�nicos 

podem ter efeitos no movimento de água, e de acordo com 

HOLANDA et alii (1984) as opçôes para restauraç�o da 

fertilidade do solo, no Rio Grande do Norte, s�o a adubaç�o 

mineral, adubaç�o orgânica e pousio. A 

inacessível ao agricultor pelos elevados 

primeira 

custos; 

é

o

restabelecimento da fertilidade pelo pousio é pequeno 

sendo, portanto, a matéria orgânica a opç�o mais viável. 

BERT0N et alii (1989) apresentam bons resultados 

emprego do lodo urbano na do milho. 

com 

o 

aproveitamento das associaçOes plantas-microorganismos no 

aproveitamento e aquisiç�o de nutrientes também contribui 

para produç�o vegetal. A fixaç�o biológica do nitrogênio 

representa uma parcela muito grande no fluxo de nitrogênio 

para o solo, comparado com o processo industrial (SIQUEIRA 

& FRANCO et alii 1988; PAUL & CLARK, 1989). Neste aspecto, 
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a associaç�o leguminosas-rizóbio 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 condiç�o. 

A introduç�o de material org�nico no solo n�o 

garante uma disponibilidade total de N para as plantas, 

visto que a liberaç�o e a manutenç�o do N no solo está na 

dependência dos processos microbiológicos. Segundo MORRIS 

et alii (1986), cerca de 25 a 50% do N é recuperado pelo 

arroz quando este é adicionado na forma de adubo verde. A 

de Medicago marcado com incorporaç�o de resíduos 

revelou que 60 a 65'l. do N permaneceu no solo naforma 

organica por 32 semanas (Ladd, 1985 citado por DAKORA, 

1987). O N na forma org�nica predomina no solo, com cerca 

de 98'l. do N total, sendo o restante na forma de nitrato e 

amônia (BARTHOLOMEW, 1965; SIQUEIRA & FRANCO, 1988). Uma 

vez que quase a totalidade do N absorvido pelas plantas é 

na forma inorg�nica, e com a maior fonte é a forma 

organica, a sua disponibilidade é reduzida (ALEXANDER, 

1977). A convers�o em formas disponíveis para as plantas é 

feita através do processo de amonificaç�o, que transforma 

N organico em amônia, sendo a seguir oxidado a nitrato 

pelo processo de nitrificaç�o, a forma predominante e

disponivel para ser absorvida pelas plantas. 

A disponibilidade de N para as plantas depende 

dos dois processos microbiológicos que ocorrem 

simultaneamente no solo, a mineralizaç�o e a imobilizaç�o. 
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A intensidade de cada processo é o que vai determinar a 

maior ou menor disponibilidade de nitrogenio em dado 

momento. Quanto maior for a diferença entre a C/N do 

material inroduzido e a C/N da populaç�o microbiana, que é 

aproximadamente de 11 a 45 (ALEXANDER, 1977) em estado de 

equilíbrio no solo, maior serà a imobilizaç�o, sendo o 

inversotambém verdadeiro, desde que nenhum fator externo 

venha a alterar os processos. A quantidade e a composiç�o 

dos materiais organicos influenciam diretamente o balanço 

do N mineral e total (KANAMORI & YASUDA, 1979), sendo que 

os processos de mineralizaç�o e mobilizaç�o podem ser 

avaliados por métodos diretos (BROADBENT & TYLER, 1962; 

HIROSE, 1973) ou pela liberaç�o de dióxido de carbono pela 

amostra durante a decomposiç�o (SHIELDS & PAUL, 1973). 

Os processos de transformaçbes do nitrogénio no 

solo est�o sujeitos a influéncia de vários fatores 

ambientais, como pH (SILVA, 1947; KINJO et alii 1978) 

estado nutricional da planta (PRIMAVESI, 1974) temperatura 

e aeraç�o (THIAGALINEAN & KANEHIRO, 1973; CASSAMANS & MUNS, 

1980) e inididores quimices (SOUZA, 1988). Estes fatores, 

associados ao tipo de solo, tem influéncia muito grande nos 

processos de formaç�o e perda de N, os quais, regulam sua 

disponibilidade no solo (JENKINSON & AYANABA, 1979). 



2.10. Fósforo para as plantas 

A literatura apresenta muitos trabalhos que 

relatam a deficiéncia de fósforo nos solos trmpicais 

(KAMPRATH, 1973; VOLKWEISS & RAIJ, 1977; DEMATTE, 1988). A 

maioria dos solos brasileiros responde bem à adubaç�o 

fosfatada, sendo que as quantidades requeridas para ótimo 

desenvolvimento das plantas s�o sempre maiores que aquelas 

utilizadas (RAIJ et alii 1982). Em um trabalho realizado 

por LOPES (1984), em 518 amostras coletadas nas regibes sob 

vegetaç�o de cerrado em Minas Gerais e Goias, verificou que 

92'l. delas apresentaram teores de fósforo abaixo de 2ppm. O 

fósforo e o nitrogénio s�o os nutrientes que mais limitam a 

produç�o nas regibes tropicais, sendo que, para as 

leguminosas, a ter uma maior import�ncia (ROY & KANWAR, 

1979). RAMOS (1973) verificou efeito altamente 

significativo na interaç�o fósforo e nitrogénio para a 

produç�o do trigo e ROY & KANWAR (1979) indicam que a 

melhor relaç�o entre nitrogénio e fósforo é de 2:1 para a 

cultura do arroz. 

No solo, as formas de ocorréncia do fósforo está 

na dependéncia do pH, mas normalmente esse elemento 

encontra-se na forma de ortofosfato derivado do ácido 

fosfórico, ligado a óxidos de ferro e aluminio, 

matéria organica. Em solos ácidos, os óxidos de 

cálcio e

ferro e 
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alumínio assumem grande import�ncia e em solos neutros e 

alcalinos s�o encontrados os fosfatos de cálcio de baixa 

solubilidade (RAIJ et alii 1981). 

As formas de fósforo org*nicos no solo s�o 

representadas pelos fosfolipideos e ácidos nucléicos que 

representa de 5 a 14% do total (HALSTEAD & McKERCHER, 

1973). O ácido fitice e os isômeros de inositol 

esterificado ocorreram em maiores proporçôes, constituindo 

cerca de 50% ou mais do fósforo orgênico (Andersen, 1967 e 

Evans, 1985) citados por ABBOUD (1986). A forma orgênica 

varia de 20 a 80% do fósforo total nos solos (HAYNES, 

1984}, justificando assim a atenç�o que se dá ao papel do 

de fósforo orgênico na fraç�o do solo em estudos 

fertilidade. 

O fósforo pode ter uma absorç�o facilitada pelas 

plantas através das associaç�es 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 área de 

cerca de 5,4 milhbes de hectares, com rendimento médio de 

1.680Kg/ha, e o consumo "per capita" de 45Kg/ano. Seu 

cultivo se extende por todo território nacional, desde a 

Roraima até o Rio Grande do Sul, ocupando o 3� lugar em 



área colhida e o 4° em valor de produç�o, sendo esta 

destinada 

1987). 

totalmente ao consumo interno (BARBOSA FILHO, 

Tradicionalmente no Brasil o sistema de cultivo 

predominante é o de sequeiro, com aproximadamente 60% da 

produç�o zocupando 76% da área cultivada (FAGERIA, 1984). O 

sistema irrigado contribui com 30% da produç�o e uma área 

cultivada de 12'l.. O restante é cultivado em terras baixas 

sem controle da irrigaç�o (ELUMENSCHEIN et alii, 1983). A 

maior parte do arroz irrigado está localizada nas áreas 

mais férteis, as várzeas, ao passo que o cultivo de 

sequeiro é feito nas áreas pouco férteis, 

nos sÓlos sob vegetaç�o de cerrados. 

Como as demais culturas, o maior 

principalmente 

problema da 

produç�o de arroz no pais é o da baixa fertilidade dos 

solos (FAGERIA, 1984) e as dificuldades de manter umidade 

compatível com as exigéncias da cultura (STONE, 1983). Em 
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termos nutricionais, o fósforo é o mais limitante seguido 

pelo nitrogénio, sendo que os demais nutrientes exigidos em 

proporçbes menores, com exceç�o do potássio (FAGERIA, 

1984). 

O nitrogénio aumenta o número de perfilhas e com 

isso o número de paniculas, aumenta também o número e 

tamanho dos gr�os e o teor de proteínas. No entanto sabe-

se que o nitrogénio é responsável pelo crescimento 
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vegetativo, que nem sempre é convertido em produçê!lo de 

gr�os. Altas doses de N podem acarretar problemas, 

principalmente para o arroz de sequeiro, que responde menos 

à adubaç�o nitrogenada do que o arroz irrigado. As 

de cultivares de sequeiro, submetidos a altas doses 

nitrogênio, produzem número muito grande de perfilhas e de 

folhas novas, provocando sombreamento, acamamento e

consequente queda de produç�o (BARBOSA FILHO, 1987). 

ALLISON (1966) observou que exce.ssivas 

quantidades de sais de amônia aplicadas podem resultar em 

baixa recuperaç�o de nitrogênio, até nos solos neutros, 

quando esse excesso interfere na nitrificaç�o. KOYAMA et 

alii (1973) encontraram eficiência variando de 39-93% do 

sulfato de amônia aplicado no arroz, sendo que a maior dose 

de aplicaç�o em cobertura correspondeu à uma alta taxa de 

recuperaç�o de nitrogênio. MURAYAMA (1979) afirmou que a 

eficiência do nitrogênio aplicado é alta nos solos 

levemente adubados e baixa nos que recebem maior adubaç�o. 

Segundo ORTIZ (1981) sulfato de amônia e uréia tiveram um 

comportamento similar na produç�o de matéria seca do arroz, 

embora tenha havido uma tendência de maior resposta do 

sulfato de amônia. O autor ainda salientou que, com níveis 

crescentes de fósforo, a concentraç�o de N na planta também 

aumenta. 



A adubaç�o verde na rizicultura brasileira é 
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praticamente desconhecida. Nos paises asiáticos, 

principalmente Filipinas, essa técnica tem sido estudada e 

utilizada como fonte alternativa N para a cultura do arroz. 

O potencial das leguminosas como adubo verde para o arroz 

foi claramente reconhecida em 1936 pelo Instituto 

Internacional de Pesquisa do Arroz mencionando que, a 

aplicaç�o de um adubo verde pode promover um grande 

progresso no crescimentoassegurando uma produç�o superior 

em relaç�o ao sistema tradicional nas Filipinas. 

As leguminosas mais utilizadas como adubos verdes 

na India, nos Países Asiáticos e Africanos s�o as 

pertencentes ao g�nero Sesbania. Cerca de seis espécies se 

destacam, sendo que a mais utilizada a Sesbania rostrata, 

acumulando até 267KgN/ha. Esta alta taxa se deve ao fato 

que estas plantas formam módulos eficientes tanto nas 

raizes como no caule (ROGER & WATANABE, 1986). Estudos 

conduzidos por CHAI (1985) na China e DREYFUS (1985) 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 50 é 100 

dias respectivamente. No Brasil este género é pouco 

conhecido, sendo possível que algumas espécies possam ser 

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

Um experimento, com dois cultivas consecutivos) 

foi conduzido em casa de vegetaç�o do Centro de Energia 

Nuclear na Agricultura-LISP, Piracicaba. Foi utilizado como 

adubo verde mucuna-preta (Styzolobium aterrimum Piper e 

Tracy) e como planta teste o arroz (Oryza sativa L.) IAC-47, 

cultivar de sequeiro, cultivado em um Latossolo Amarelo da 

Amazônia, coletado �ob três condiçbes de uso do solo e três 

doses de fósforo. 

3.1. Seleç�o da leguminosa 

A escolha da mucuna preta foi feita a partir de 

um teste seletivo antes do experimento propriamente dito. 

Nesta seleç�o, testou-se a capacidade de produç�o de massa 

verde e acúmulo de nitrogênio biologicamente fixado num 

periodo de 100 dias. As leguminosas testadas foram: 

preta, mucuna an�, lab-lab guandu, ervilhaca e 

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

mucuna 

duas 
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As sementes das plantas foram semeadas em uma 

amostra de 5kg/vaso em outubro de 1986 e colhidas em 

janeiro de 1987. Cada uma recebeu adubaç�o suplementar com 

p e K na proporç�o 60 e 30kg/ha de P
2
o

5
e 

respectivamente. Com exceç�o da Sesbania que foi 

com Azorhizobium caulinodans estirpe RS571, 

inoculada 

demais com 

Rhizobium cowpea estirpe CPAC-42 ambas cedidas pelo Centro 

de Pesquisa Agropecuária do Cerrado (CPAC 

Brasil ia). 

EMBRAPA 

3.2. Marcaç�o isotrópica da mucuna 

Para a obtenç�o da mucuna preta marcada com 15
N e

também estimar a fixaç�o de nitrogênio atmosférico, esta 

foi cultivada em uma amostra de Latossolo Vermelho 

Amarelo fase arenosa, cujos resultados da análise quimica e 

recomendaçbes técnicas se encontram na (Tabela 1 ) . Uma 

amostra de terra 40kg foi colocada em caixa de plástico com 

40x30x20cm de 

respectivamente, 

comprimento, largura e altura 

proporcionando uma área de 1200cm2, onde 

foi semeada a mucuna em oito caixas. Em outras duas caixa, 

com mesma área e capacidade em uma foi semeado o arroz-de-

sequeiro (Oryza sativa L.) cultivar IAC-47 e a outra 

soja (Glycine max (L.) Meril) CPAC-292 n�o nodulante, 

plantas controle. 

para 

como 
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Apôs a germinaç�o, em todas caixas fez-se o 

desbaste, deixando 20 plantas, densidade que permaneceu até 

o final da época da colheita. Nesta ocasi�o foi aplicado, 

para todas, o equivalente a 10kgN/ha na forma de (NH4)2so4

enriquecido com 10% de átomos de 15N em excesso (10% at 15N

ex c. ) . Também foi feita a inoculaç�o da mucuna preta com 

Rhizobium cowpea estripe CPAC-42 numa concentraç�o de 108 

células por grama de inoculante turfoso. 

4) ' 

Devido ao tipo de crescimento indeterminado (tipo 

a mucuna foi tutorado individualmente, com barbante 

afixado na estrutura do teto da casa de vegetaç�o. As 

plantas permaneceram em crescimento na casa de vegetaç�o de 

outubro a dezembro 1987 periodo de 55 dias após a 

emergência (DAE). Manteve-se o nivel de unidade em torno de 

60½ da capacidade de vaso, através de observaç�o visual 

diária. 

Após 55 dias da emergência as plantas foram 

colhidas, separado o sistema radicular e a parte aérea 

imediatamente 

uma amostra 

triturada e após 4 horas pesada e coletada 

para determinaç�o da umidade, através da 

secagem em estufa com c:irc:ulaç�o forçada de ar a 65°C até 

peso constante. 
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TABELA 1 Resultados da análise química da amostra de 

Latossolo Vermelho Amarelo fase arenosa utilizadôo 

na marcaç�o isotópica da mucuna. Departamento de 

Quimi ca Nutriç�o Mineral de Plantas. ESALQ 

Piracicaba. 

Meq/100 cm3 

P. res. M.O. (%) pHCaCL I< Ca Mg H+Al s T V 

3,02a 4,65b 

mb = muito baixo, b = baixo, m = médio, a = alto, ma= muito alto 

Cal.t/ha 

4 

N 

0 80 

Calagem e adubaç:to 

s 

30 20 

Unidade 

kg/ha 

Fonte 

super triplo 
sulfato potássio 

O sistema radicular logo que separado da parte 

aérea foi colocado em vidro de boca larga com 1 litro de 

capacidade, fechado hermeticamente. Posteriormente 

retirou-se 10% do ar com uma seringa.em seguida1 injetou-se
I 

o acetileno na mesma proporç�o, incubou-se por 1 hora, 

retirando após 1ml e injetando-se 0,5ml no cromatografo a 

gás tipo BECKMAN com detector de ionizaç�o da chama H2 a

175ºC, segundo DILWORTH (1966), SHOLLHORN & BURRIS ( 1966).



O sistema radicular da soja recebeu mesmo tratamento acima 

mencionado para mucuna. 

O nitrogenio total e átomos 'l. de 
15

N excesso nas 

plantas foram determinado pelos métodos Kjeldhal (BREMER, 

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

3.3. Incubaç�o do solo com mucuna - 15N

Vasos contendo 2kg da amostra de Latossolo 

Amarelo da Amazônia receberam 0, 20 e 40g o que é 

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

foi incorporada. A unidade do solo, logo apôs a 

incorporaç�o, 

capacidade 

foi elevada para em torno de 60% 

de retenç�o de água, calculada antes 

da 

da 

incorporaç�o pela determinaç�o do volume total de poros. No 

momento da incorporaç�o o pH do solo situava entre 5,8 e 

6,2, pois foi corrigido baseando-se na necesidade de 
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calagem recomendada por RAIJ et alii (1985), visando elevar 

a saturaç�o de bases em 70% utilizando calcàreo dolomitico 

calcinado. Durante o periodo de incubaç�o, que durou 40 

dias, 

vaso. 

a cada 8 dias foi feito o revolvimento da terra do 

A unidade foi mantida por pesagem dos mesmos, 

completando-se a diferença com água destilada. 



3.4. Solo utilizado 

Foram utilizadas as amostras terra de um 

Latossolo Amarelo da regi�o da Amazônia coletados, cerca de 

60km de Manaus, na área experimental da Fucada, em terrenos 

sob pastagem com seis anos, floresta e queimada a um ano. 

As características químicas e fisicas do solo encontram-se 

na Tabela 2. 

3.5. Tratamentos e delineamento experimental 

As três doses de massa verde de mucuna e três 

sistemas de uso do solo de onde foram coletadas as 

amostras, associadas a três doses de fósforo sob a forma de 

superfosfato simples, 0, o

e•quivalente a 40 e 80kg/ha, compuseram o fatorial 3x3x3. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizados com 

quatro repetiç�es. 

3.6. Planta teste 

Utilizou-se, como planta teste o arroz-de-

sequeiro (Oryza sativa L.) cultivar IAC-47, ciclo médio de 

120-130 dias e porte médio. As sementes foram fornecidas 

pelo Instituto Agronômico do Estado de S�o Paulo. O teor de 

potàssio das amostras de solo foi elevado para 194ppm com a 



TABELA 2 - Caracteristicas químicas e físicas das amostras 

do Latossolo Amarelo da Amazônia coletado sob 

PARAMETRO 

pH em (H20)
P (ppm) 
K (ppm) 

três condiçe:ies. 

PASTAGEM 

4.5 Ac 
6 B 

Ca(meq/100cc) 
55 M 

1.4 B 
0.1 B 
1.2 A 
8.8 A 
1.6 B 
2.8 M 

Mg " 
Al " 
H + AL 11 

s " 

t 

T 

.. 

ti 

m (%) 

V (%) 

Carbono (%) 
Mat.org ('½) 

Areia (%) 

Limo ( % ) 
Argila (%) 

10.4 A 
42 A 
16 MB 

3.2 A 
5.4 A 

19 

11 
70 

FLORESTA 

4.2 AcE 
4 B 

25 B 
1.4 B 
0.1 B

1.5 A 
7.9 A 
0.6 B 
2.1 B 
7.8 M 

73 MA 
7 MB 

2.0 A 
3.4 A 

11 
15 
74 

QUEIMADA 

4.9 AcE 
7 B 

194 A 
1.8 M 
0.1 B 
0.9 M 
7.9 A 
2.4 M 
3.3 M 

10.3 A 
27 A 
23 MB 

3.3 A 
5.8 A 

24 
15 
61 

!./ Análises realizadas no Instituto de Quimica "JOHN H. 
WHEELOCK". Departamento de Ciências do Solo. ESAL -

Lavras-MG 
A = alto AcE = acidez elevada B = baixo M = médio 
MA = muito alto MB = muito baixo. 
Extrator: 

aplicaç�o de KCl, com exceç�o das amostras provenientes da 

queimada, que possuia nível alto do elemento. Os demais 

nutrientes foram fornecidos 



TABELA 3 Composiçao da soluç�o utilizado no cultivo do 

arroz-de-sequeiro. 

REAGENTE 81100ml 

Na2Mo04 70,0 

CuS04 5H2□
15,8 

ZnS04 7Hz0 8,9 

H3ao
3

1,0 

FeS04 . 7H20 20,0 

Acido cítrico 0, 1 

Cocl2 . 6H20 0, 1 

Laboratório: Seç�o de Microbiologia do solo CENA ESALQ/USP. 

pela calcareo anteriormente menciondo e através da soluç�o 

suja composiç�o encontra-se na Tabela 3, na proporç�o de 

lml/kg de terra. 

O arroz foi cultivado duas vezes consecutivos, de

janeiro de 1988 a fevereiro de 1989, na mesma amostra de 

solo sem nenhuma suplementaç�o com fertilizante. 

3.7. Colheita 

Quando os gr�os atingiram a maturaç�o, toda 

planta foi cortada rente ao solo e separada em raiz, colmos 

.34. 



+ folhas e graos, sendo a seguir secas em estufa a 65°c com

circulaç�o forçada de ar até atingir peso constante. Após a 

pesagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com 

peneira com 40 meshes, para análise de N total (BREMNER, 

1965) e 15N (TRIVELIN et alii, 1973) e fósforo total pelo 

método proposto por KRUG (1982). 

3.8. Parametros avaliados 

3.8.1. Produç�o de matéria seca total 

3.8.2. Nitrogênio total na planta 

-35.

3.8.3. Nitrogênio no arroz derivado da mucuna (NdMuc) 

3.8.4. Nitrogênio no arroz derivado da fixaç�o pela 

mucuna 

3.8.5. Fósforo na planta 

3.8.6. Produç�o de gr�os pelo arroz 

3.B.7. Recuperaç�o do nitrogênio da mucuna (7.RNM)

3.9. Formulas matemáticas 
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3.9.1. Porcentagem de nitrogênio fixado pela mucuna 

(NFixMuc) (FRIED & MIDDELBOE 7 1977) 

At½ 15N exc. (SF)

NFixMuc = 1 - ------------------ X 1012) 

mucuna, 

At½ 15N exc. (SNF)!

exc. ---> Atamos porcento de 15N em excesso

SF ---> Sistema fixador (no caso a mucuna) 

SNF ---> Sistema n�o fixador 

CPAC-292) 

(no caso a soja 

3.9.2. Nitrogênio da planta de arroz derivado da 

mucuna 15N (X NdMuc)

O nitrogénio das plantas de arroz derivado da 

foi calculada, baseando-se na equaç�o da diluiç�o 

isotópica para cálculo da porcentagem de nitrogênio na 

planta derivada do fertilizante 

seguintes equações: 

At'l. exc. (arroz) 

'l. NdMuc = 

At'l. 15N exc. (mucuna

(IAEA, 1973}, 

X 100 e 

'l. NdMuc. (N - total do arroz) 

NdMuc(mg/vaso) = 

100 

pelas 



3.9.3. An�lise estat�stica 

A análise de vari�ncia foi realizadas como método 

estatistico para avaliar os tratamentos segundo esquema de 

blocos inteiramente casualizados (PIMENTEL & GOMES, 

Tabela 4. 

1970), 

TABELA 4 - Esquema da análise da variancia referente aos 

parametros avaliados. 

Causa da variaç�o 

Solos 

Mucuna 

Fósforo 
Solos x mucuna 

Solos x fósforo 

Massa verde x fósforo 
Solos x mucuna x fósforo 

Residuos 

Total 

Graus liberdade 

2 

2 

2 

4 

4 

4 
8 

81 

107 

.37. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Seleç�o da leguminosa 

Dentre as plantas testadas a mucuna preta 

apresentou a maior produç�o de massa verde (23,5g/vaso com 

5kg solo), N total (3,15), massa seca de módulos 

(2,06g/vaso) e capacidade relativa de fixar N2 de 35,B_fanol

-1 g • Embora o ·1ab-lab e guandu tenham apresentado

resultados semelhantes em termos de nitrogênio fixado, a

produç�o de massa verde foi menor. As demais espécies 

apresentaram resultados muito inferiores. A sesbania teve 

um desenvolvimento insignificante e a nodulaç�b n�o 

existiu. Embora a mucuna seja considerada n�o especifica em 

termos de nodulaç�o, esta mostrou-se bastante eficiente com 

a estirpe CPAC-42, quando comparada com plantas n�o 

inoculadas. Indicando assim que o problema de 

especificidade hospedeira em termos de maior 

fixadora de nitrogênio deve ser melhor estudada. 

capacidade 



.39. 

4.2. Narcaçao isotôpica e outros parametros da mucuna 

Na época da colheita da mucuna, antes da 

incorporaç�o no solo, esta apresentou os seguintes 

resultados: N-total de toda planta (3,5%); N-fixado (69%) 

do total; atividade da nitrogenase (35,8 mal c
2

H
2 

-1g 

nod • •  h-1); AtY. excesso de 15N (0,111); e-total (33,35%),

relaç�o C/N (9,6); P-total (0,16%); K (0,97%); Ca (1,44%); 

Mg (0,22%); Fe (375 ppm), Cu (9 ppm); Zn (27 ppm); Mn (70 

ppm) e teor de água (71,BY.). Para obter o valor da 

quantidade relativa de nitrogênio fixado foi utilizada como 

planta controle soja n�o nodulante e arroz, que 

apresentaram exesso de 0,342% e 0,367%, 

respectivamente. Pelos valores verifica-se que a marcaç�o 

da mucuna com 15N foi muito baixa em relaç�o às plantas

controle. Considerando que o ciclo da mucuna é de 5 a 6 

meses e esta determinaç�o foi feita com 55 dias (DAE), e

devido à boa nodulaç�o, pode ser justificado o baixo 

excesso de 15N, resultado da boa nodulaç�o que proporcionou

alta efeiciência na fixaç�o de nitrogênio, diluindo o 15N

absorvido do fertilizante. 

A atividade da nitrogenase dos nódulos apresentou 

valor relativamente alto se considerarmos, por exemplo o 

feiJao, que em média é de 8 a 10 mal g-l nod h-l na época

de pleno desenvolvimento da planta, época de maior 



exigência que ocorre na floraç�o (HUNGRIA & NEVES, 1986). 

Para marcaç�o da mucuna com 15N, assim como para outras 

leguminosas 

necessário, 

com boa capacidade de fixaç�o de N, seria 

para ter plantas marcadas 

relativamente alto do isótopo o uso de 

com conteúdo 

fertilizante com 

enriquecimento mais alto ou em quantidade maior de 

neste caso reduzindo proporcionalmente na planta a 

quantidade de nitrogênio fixado em relaç�o ao absorvido 

( 15N). Outra alternativa, a mais correta, mas menos viável 

pelo alto custo, seria a marcaç�o usando diretamente o N2

marcado, como foi realizado por TRIVELIN (1982). 

4.3. Produç�o de matéria seca total do arroz 

Os valores dos quadrados médios e dos 

coeficientes de variaç�o obtidos na análise de vari�ncia 

para a produç�o de matéria seca total (colmos e folhas + 

gr�os + raízes) e a produç�o acumulada de dois cultivas, 

s�o apresentados na Tabela 5. 

4.3.1. Primeiro cultivo 

.40. 

Observa-se que, houve diferença significativas 

nos tratamentos solos, mucuna e fósforo, mas as interaçbes 

entre os fatores n�o se observou nenhum efeito 



TABELA 5 - Análises vaFi�ncia da pFoduç:to de ma téFia seca total 

(colmos/folhas + gF:tos e Faizes) do aFFOZ no pFimeiFo 

(1), segundo cult ivo ( 2) e pFoduç:to acumulada ( 3), aos 

120 dias após emeFg�ncia (DAE).

CAUSA DE 

VARIAÇAO 
GL 

PRODLIÇAO 

QUADRADO 1'1EDIO 

1'1ATEIUA SECA/VASO 
-----------------------------------------------------------------

1; 2; 3;,J 

Solos (S) ,.., 368,12U:* 360,667U: 833,821U: L. 

i'lucuna (M) 2 48,887:U: 84,237** 118,322:U: 

Fósfot-o (F) ,., 41199,921U 1604,344U: 641 ,337** ,: 

InteF. (Sxl'l) 4 16,534ns 20,586** 35,665ns 

Inter. (SxF) 4 22,069ns ::,2,627:n 67,028:t.:t. 

ln teF. (MxF) 4 17, 775ns 141,528)1:::t. 104,796U 

lnteF. (SxNxF) 8 7,755ns 16,271ns 31,697ns 

Resíduo 81 11,857ns 15,452 2::,,447 

Total 107 

c.v. (:-;) 18,71 24,22 

li::; **; ns; Significativo a 5%; 1% de probabilidade e n:to 
significativo, respectivamente. 

1/ primeiro cultivo ,.., I . � segundo cultivo J/ pr-oduçâ'o acumulada 

.41. 

significativo. A produç�o de matéria seca em funç�o da 

condiç�o de uso do solo verificou-se que, pastagem e 

queimada apresentaram valores médio estatisticamente 

semelhantes 20.68 e 19,79, respectivamente. Estes foram 



superiores estatisticamente em relaç�o a condiç�o de

defloresta que foi de 14,75g/vaso. O valor médio 

19,58g/vaso para mucuna na dose de 20g/vaso foi superior 

aos obtidos para testemunha e 40g/vaso, que foram 18,36 e 

19,29, respectivamente. As médias para o tratamento fósforo 

s�o: 6,08; 22,96 e 26,19g de matéria seca por vasos, para 

Estes testemunha 40 e 80mg P2o51vaso, respectivamente.

valores diferem estatisticamente entre eles (Tabela 6). 

Na Figura 1 s�o apresentados os resultados da 

produç�o de matéria seca pelo arroz. Na observaç�o da 

Figura 1 verifica-se que, nas doses de mucuna adicionadas 

n�o apresentaram nenhuma diferença estatistica em relaç�o a 

testemunha no primeiro 

aplicaç�o 

cultivo. Observa-se apenas, um 

do fósforo sobre produç�o de efeito 

matéria 

da 

total do arroz. No desdobramento dos graus de 

liberdade nota-se pela Figura 2, efeito do fósforo limita-

ndo a produç�o da matéria seca. Nos tratamentos sem aplica-

.42. 

ç�o de fósforo e doses de mucuna a produç�o foi baixa em 

relaç�o aos tratamentos com fósforo e mucuna. Dentro ·de

cada dose de fósforo n�o houve diferenças significativas 

entre 0; 20 e 40g/vaso de mucuna nas tr@s condiçbes de uso 

do solo. 



TABELA 6 - Valores médios para produçao de matéria pelo 

arroz aos 120 DAE. Médias de 36 repetiçôes. 

Tratamento Produç�o matéria seca g/vaso 
-----

------------------------------------------------------

Solos 

Pastagem 

Floresta 

Queimada 

Mucuna 

0 

20 

40 

Fósforo 

0 

40 

80 

!./ 

19,79 Aa 

14,76 Ba 

20,68 Aa 

18,62 ABa 

19,58 Aa 

17,29 Ba 

6,08 Cb 

22,96 Ba 

26,44 Aa 

2/ 

19,82 Aa 

14,99 Ba 

13,85 Bb 

14,45 Ba 

17,08 Aa 

17,13 Aa 

23,80 Aa 

13,65 Bb 

11,21 Cb 

�/ 

39,61 a 

29,99 e

34,54 b 

33,07 B 

36,66 A 

34,42 AB 

29,88 B 

36,61 A 

37,65 A 

Letras maiúsculas compara na vertical e minúscula na hori­
zontal (Tukey 5%) 
Mucuna: massa verde incorporada (g/vaso) 
Fósforo: superfosfato simples (mg/vaso) 

!./primeiro cultivo �1segundo cultivo �1produç�o acumulada

4.3.2. Segundo cultivo 

tr43. 

Os quadrados médios da produç�o de matéria seca 

total obtidos da análise de vari�ncia no segundo cultivo 
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O 12cuH. 

( 1) 
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A 

II] 22 cult

00 12 cult 

(2) 

o 40 80 mg /vaso 

Figura 1 -Pr-duçõo de matér-ia seca do arroz: em função da mucuna ( 1 ) e fósforo 
(2) nas tres codiçôes de uso do solo
letras minúsculas compara dentro do primeiro e segundo cultivo e as
maiúsculas o total dos cultives (Tukey 5%)
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podem ser observados na Tabela 5 coluna 2. Verifica-se que, 

com exceç�o da interaç�o (S X M X F), todos valores 

apresentaram diferenças significativas. O valor médio de 

19,79g na pastagem foi superior estatisticamente a 14,99 e 

13,85 para floresta e queimada respectivamente (Tabela 6). 

Estes dois últimos n�o apresentaram diferenças estatísticas 

significativas. Para a aplicaç�o de 20 e 40g/vaso de mucuna 

o comportamento foi semelhante e estatisticamente superior 

ao tratamento sem mucuna. As médias obtidas para o

tratamento fósforo no segundo cultivo foram: 23,80; 13,65 e 

11,21g de matéria seca por vaso nos tratamentos sem 

fósforo, respectivamente. Estes 

valores apresentaram diferenças significativas. A condiç�o 

de uso do solo n�o influenciou nos tratamentos com mucuna, 

nas três condiçbes de uso, foram estatisticamente 

semelhantes. O solo de pastagem, com exceç�o da dose 80mg 

P205/vaso onde todos tiveram comportamento estatisticamente

iguais, foi superior nos tratamentos sem fósforo e com 40mg 

P205/vaso.

No desdobramento das interaçbes significativas 

apresentadas na análise de variância para a produç�o de 

matéria verifica-se quando se compara dose de mucuna e 

condiç�o de uso do solo (Figura 1 ) , n�o houve diferença 

estatistica significativa entre elas. A produç�o de matéria 

seca total foi igual à produç�o das testemunhas. 



-46.

Quando se relaciona doses de fósforo e condiç�o 

de uso de solo (pastagem, floresta e queimada).a produç�o 

de matéria devido a fósforo foi estatisticamente inferior a 

testemunha (Figura 1). Na dose de 80mg P2□
5

tvaso foi 

a 40mg P2o
5 

para todas as condiçôes de uso do solo.

igual

Na Figura 2 est�o plotados os valores da produç�o 

de matéria seca total para as três condiçbes de uso do 

solo. Observa-se que a produç�o no segundo cultivo, foi 

maior na testemunha, fato já observado na Figura 1, onde 

mostra que as diferenças significativas podem ser devido a 

baixa produç�o neste tratamento no primeiro cultivo, ou 

seja, teve um efeito residual do fósforo. Com exceç�o do 

solo de floresta na dose de 40mg P2o
5

tvaso, onde apresentou

resposta significativa à aplicaç�o de fósforo e mucuna, 

nos demais solos, a produç�o foi estatisticamente igual em 

cada tratamento. Nos tratamentos com 40g de mucuna e 80mg 

P205/vaso,

produç:to 

observa-se uma tendência de diminuiç�o 

de matéria seca em todas as condiçbes de uso 

da 

do 

solo, sendo mais acentuada no solo de queimada e em menor 

proporç�o na floresta, embora estas diferenças n�o tenham 

apresentado diferenças estatísticas significativas (Figura 

2) •
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Figura 2 -Produção de matéria st>ca do arroz em função da mucuna t> fósforo nas 
kes condições dt> uso do solo ( 1-pastagem ; 2-queimada ; 3-queimada) 
Lt>tr as minúsculas compara dentro do primeiro t> st>gundo cultivo e mai­
úsculas o total dos cuHivos (Tukeu 5%) 



4.3.3. Matéria seca total acumulada no arroz 

Os resultados da análise de vari�ncia 

.48. 

para 

matéria seca total do arroz, em dois cultives sucessivos, 

encontram-se na Tabela 5, coluna 3. Observa-se que, com 

exceç�o das interaçbes solos x mucuna e solos x mucuna x 

fósforo que n�o foram significativos, as demais causas de 

variaç�o apresentaram valores de quadrado médio 

significativos. 

Os valores médios da produç�o acumulada do arroz 

nos três tratamentos e dois cultivas sucessivos encontram-

se na Tabela 6. Observa-se que, para o tratamento solo a 

condiç�o de pastagem apresentou produç�o inferior em 

relaç�o a queimada e floresta. No tratamento onde adicionou 

mucuna na dose de 20g/vaso foi igual a dose 40g/vaso e esta 

última n�o apresentou diferença significativa em relaç�o a 

testemunha. No tratamento com fósforo, as doses de 40 e 

80mg P205Jvaso as quantidades de matéria seca acumuladas 

nos dois cultivas foram semelhantes estatisticamente e 

superior ao tratamento sem fósforo. 

No desdobramento dos graus de liberdade das 

interaçbes significativas para produç�o acumulada n�o 

apresentaram diferenças significativas, sendo a quantidade 

de matéria seca acumulada estatisticamente iguais (Figura 

2). 



4.4. Nitrogênio total na planta 

Os quadrados médios da anàlise de variancia do 

teor de nitrogênio total na planta de arroz (colmos 
I folhas

+ gr�os e raízes) encontram-se na Tabela 7. A análise do 

teor de nitrogênio 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 

interaçbes solos x mucuna e solo x mucuna x fósforo n�o 

apresentaram diferenças significativas, as demais indicam 

passiveis diferenças para os teores de nitrogênio nos 

tratamentos envolvidos. 

Os valores médios obtidos para os tratamentos 

solos, mucuna e fósforo podem ser observados na Tabela 8. 

Na coluna 1 nota-se que, o solo de pastagem e queimada 

apresentaram maiores teores de nitrogénio em relaç�o a de 

floresta. Nos tratamentos com 20 e 40g/vaso de mucuna os 

.49. 

teores de nitrogênio s�o estatisticamente iguais e superior 

em relaç�o ao tratamento sem mucuna. Nos tratamentos com 40 

e 80mg P205Jvaso n�o apresentaram diferenças significativas

em relaç�o aos teores de nitrogênio, apenas com relaç�o ao 

tratamento sem fósforo, foram estatisticamente superior . 



TABELA 7 - Análises de vari�ncia do teor de nitrogênio(%) na 

(colmos/folhas + grg,os, e raizes) no!:- dois cultivos e 

o teor acumulado do arroz aos 120 DAE.

Causas Quadrado médio 
de G.L. ------------------------------------------

variaçâ'o Ni trogtlnio total (:0
------------------------------------�----------------------------

Solos (S)

Mucuna (M)

Fósforo (F) 

Inter. (Sxl'í) 

Intet-. (SxF) 

Inter. (MxF) 

Inter. (Sxl'lxF) 

Resíduo 

Total 

C. V. ( :-; ) 

1 /

2 0 ,- 360 

2 0 ,- 1-93

'") 0 ,-
1 �,6 ,_ 

4 0 ,- 036 

4 0 ,. 640 

4 0 ,- 221 

8 0 ,- 064 

81 0
,-
0b4

107 

11,12 

r\ 

3/ ,:_ / 

** 0, 34�, i;:it: 0
,- 002 ns 

** 0,011 ns 0,27B **

** 0 ,-
136 ** 0 ,. 009 ns 

ns 0 ,- 022 ns 0,083 ns 

** 0 ,- 061 ** 0,342 **

* 0 ,- 008 ns 0,184 **

0 ,- 008 ns 0 ,- 016 ns 

0 ,- 013 0,043 

11
,-
42 

*; **; ns: Sig;1i-ficativo a 5%; 1:-; de probabilidade e n�o 
significativo, respectivamente. 

1/pri!T!eiro cultivo l/segundo cultivo ;}/ produç:to acu!T!ulada 

.50. 



TABELA 8 - Valores médios(%} dos teores de nitrog@nio total na 

planta de arroz (colmos folhas + gdtos. + r-aizes} 

aos 120 IlAE. Médias 36 repetiçó'es. 

Tr-atamento •., ni tFogénio .. 

-----------------------------��-----------------------------------

Solos 1/ ?/ J/ 

Pastagem 1,81 Aa 0,92 Bb 1,37 Á 

Floresta 1,61 Ba 1,12 Ab 1,36 A 

Queimada 1,73 Aa 0,99 Bb 1,36 A

l'!ucuna (g/vaso) 

0 1�63 Ba 0,99 Aa 1, 31 B

20 1, 7!:t Aa 1,00 Aa 1,38 À 

40 1,76 Aa 1,03 Aa 2,40 À 

Fósforo (mg/vaso) 

0 1,65 Ba 1,08 Aa 1,36 A 

40 1,78 Aa 0,95 Bb 1,37 A 

80 1,71 ABa 0,99 Bb 1, 3�, A 
-----------------------------------------------------------------

Letras mai�sculas compara na vertical e min�scula na horizontal 
(Tuk.ey !:,�o 
l'!ucuna: massa verde incorporada (g/vaso) 
Fósforo: superfosfato simples (mg/vaso) 

1 ,, -�primeiro cultivo 
,., I 

0segundo cultivo �/ produç:to acumulada 

• !:«1.



A percentagem de nitrogenio (Tabela 9) extraido 

pelo arroz durante o primeiro cultivo (Tabela 7 coluna 1) 

comparados com 0,74% para colmos + folhas e 1,26% para 

espiguetas na maturaç�o completa obtitos por ISHIZUKA 

(1964), 

planta. 

indica que n�o houve limitaç�o do elemento para 

Na Tabela 9 encontram-se os valores médios dos 

teores de nitrogénio na planta. Verifica-se que n�o houve 

diferenças significativas .entre doses de mucuna e condiç�o 

de uso do solo no primeiro cultivo. As diferenças 

surgiram existentes entre estes tratamentos 

independentemente um do outro, visto que o teor médio de 

nitrogênio foi estatisticamente inferior no solo de 

queimada, o mesmo acontecendo para o tratamento sem mucuna. 

Já para os tratamentos envolvendo fósforo e condiç�o de uso 

do solo, a dose zero de fósforo nas condiçôes de pastagem e 

queimada foram superiores a d e  floresta. Com a aplicaç�o de 

40mg de P205Jvaso o teor de nitrogênio da condiç�o de

floresta igualou-se ao de queimada que teve uma diminuiç�o 

no seu teor de nitrogênio em relaç�o ao tratamento sem 

fósforo. Na dose 80mg P2□5lvaso a condiç�o de floresta foi

igual ao de pastagem e superior à queimada. A média para os 

tratamentos solos indica que o fator fósforo influenciou 

.52. 

mais nas condiçbes de pastagem e floresta do que em 

queimada. O fósforo foi limitante no solo oriundo da 



floresta, 

utilizada. 

visto que, respondeu a aplicaç�o de maior dose 

4.4.2. Segundo cultivo 

Os quadrados médios obtidos na análise de 

variancia para o teor de nitrogênio na planta de arroz 

encontram-se na Tabela 7 coluna 2. Nota-se que, os 

tratamentos solos e fósforo ea interaç�o entre estes 

apresetaram diferenças significativas. O fator mucuna n�o 

apresentou diferença significativa para o teor de 

nitrogênio na planta de arroz. 

Na Tabela 8 coluna 2 encontram-se os valores 

médios do teor de nitrogênio na planta de arroz no segundo 

cultivo. Verifica-se que, na condiç�o de solo de floresta o 

arroz apresentou maior teor de nitrogênio na planta. A

mucuna n�o influenciou significativamente na extraç�o do 

nitrogênio do meio, no segundo cultivo. Para o fó�foro, no 

segundo cultivo quando nas doses de aplicaç�o de 40 e 80mg 

P2o
5

Jvaso o teor de nitrogênio nestes tratamentos foram 

significativamentes inferiores com relaç�o ao tratamento 

sem fósforo. 

No desdobramento dos graus de liberdade da 

interaç�o solos x fósforo (Tabela 9, parte 2), verifica-se 

que, o teor de nitrogênio sem a aplicaç�o de fósforo foi 

.53. 



TABELA 9 - Teor de nitrog@nio em% no arroz aos 120 DAE. em fun­

ç:ro da apl i caç�o da mucuna � doses de fósforo e 

trªs condiçô•es de solos de Manaus. Média de 12 

repeti çetes. 

TRATAMENTO 

MUCUNA 

0 
20 
40 

Média 

FOSFORO 

0 
40 
80 

Média 

MUCUNA 

0 
20 
40 

Média 

FOSFORO 

0 

40 
80 

Média 

PASTAGEM 

1.69Aa 
1.84Aa 
1.89Aa 
1.81 a 

1.75.Ba 
1.94Aa 
1.73Bab 
1.81 a 

0.86Aa 
0.91Aa 
1.00Aa 
0.92 b

1.01 Ab 
0.84 Bb 
0.92 b

0.92 b 

FLORESTA 

!/ 

1.56Aa 
1.59Ãá\ 
1.67Aa 
1.73 a 

1.29Bb 
1.72Ab 
1.82Aa 
1.73 a 

li 

1.13Aa 
1.12Aa 
1.10Aa 
1.12 a 

1.25 Aa 
1.03 Ba 
1.07 Ba 
1.12 a 

letras maiósculas compara na vertical 
(Tukey a 5��) 
Mucuna: massa verde incorporada (ha) 
Fósforo: superfosfato simples (mQ P�Oc) 
1 ') - L. ;:1 

_/ Primeiro cultivo �/ Segundo cultivo 

QUEIMADA MEDIA 

1.64Aa 1.63 B 
1.82Aa 1.75 Á 

1.72Aa 1.76 A 
1.61 b 1.71 

1.91Aa 1.6!:, B 
1.69Bb 1.78 A 
1. !:18Bb 1.71 AB 
1.61 b 1.71 

0.99Aa 0.99A 
0.98Aa 1.00A 
0.99Aa 1.03A 
0.99 b 1.00 

0.97 Ab 1.08 A 
1.00 Aa 0.95 B 
1.00 Aa 0.99 B 
0.99 b 1.01 

min�sculas na horizontal 

�/ Terceiro cultivo 

.54. 
\ 
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superior no solo de floresta e semelhante no solo de 

queimada e superior à dose intermediaria de fósforo no solo

de pastagem. O maior teor de nitrogênio no tratamento zero 

de fósforo pode ser devido ao baixo desenvolvimento do 

arroz no primeiro cultivo, tendo assim umefeito unidual no 

segundo cultivo. 

Na Tabela 10 coluna 2 encontram-se os resultados 

da análise de variancia para as quantidades de nitrogênio 

absorvido pelo arroz no segundo cultivo. Verifica-se que 

apenas efeitos significados tratamentos individualmente. 

Nos tratamentos envolvendo as condiçbes de solo 

verifica-se uma invers�o em termos de quantidade de 

nitrogênio absorvido pelo arroz cultivado nas condiçôes de 

solo de floresta e queimada, do primeiro para segundo 

cultivo (Tabela 11). Este resultado se deve também a 

diminuiç�o na produç�o de matéria seca do arroz no solo de 

queimada (Tabela 6) e um aumento no teor de nitrogênio no 

solo de floresta (Tabela 8) no segundo cultivo. Verifica-se 

uma diminuiç�o na produç�o de matéria seca do arroz nas 

três condiçôes de solo no segundo cultivo. Nos tratamentos 

com mucuna n�o houve diferenças significativas nas 

quantidades de nitrogênio absorvido. Para o tratamento sem 

fósforo a quantidade de nitrogênio absorvido pelo arroz no 

solo floresta foi maior em relaç�o as doses 40 e 80mg/vaso 

(Tabela 11). Este resultado se deve ao baixo 
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desenvolvimento do arroz no primeiro cultivo, limitado pela 

bai�a disponibilidade de nitrog@nio. 

Na Figura 3 encontra-se as quantidades de 

nitrogênio na planta em funç�o da adiç�o de mucuna e 

fósforo durante ciclo cultura de 120 dias. N�o houve 

diferenças significativas com a adiç�o de mucuna como fonte 

de nitrogênio nas três condiçbes de solo. Embora n�o 

apresenta diferenças significativas, na dosagem de 20g/vaso 

de mucuna, esta apresenta uma resposta no nitrogênio 

acumulado nos solos de pastagem e queimada. 

Nos tratamentos envolvendo condiç�o de solo e

fósforo (Figura 3) a concentraç�o de nitrogênio por vaso no 

segundo cultivo apresentou resposta significativa no 

tratamento sem fósforo em relaç�o a adiç�o de fósforo no 

primeiro cultivo. Este resultado sugere que tenha havido 

também uma limitaç�o de nitrogênio no primeiro cultivo, 

tornando-se disponivel no segundo, visto que a quantidade 

de nitrogênio acumulado foi maior com tratamento com 

nitrogênio no arroz com os tratamentos mucuna e fósforo 

para as três condiçbes de uso do solo. A obsorç�o de 

nitrogênio foi maior nos tratamentos sem fósforo sem e com 

mucuna no segundo cultivo (Figura 4). 
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total 

4.4.3. Quantidades de nitrogênio acumulado 

Os quadrados médios da análise de vari�ncia do 

de nitrogênio acumulado pelo arroz durante os dois 

cultivas encontram-se na Tabela 10, coluna 3. Observa-se 

tratamentos que, houve efeitos significativos para os 

isolados e para a interaç�o solos e mucuna. 

A concentraç�o média de nitrogênio para os 

tratamentos solos, mucuna e fósforo s�o apresentados na 

Tabela 11. Observa-se que o arroz cultivado no solo sob 

condiç�o de floresta acumulou uma quantidade menor de 

nitrogênio durante dois cultivas. Estes 

estar ligado a menor concentraç�o de 

resultados podem 

fósforo e matéria 

org�nica originalmente existente nesse solo. Nas demais 

condiçbes de uso do solo o arroz acumulou quantidades 

semelhantes de nitrogênio. 

No tratamento com mucuna onde 197 e 394mg N/vaso 

foram adicionados a quantidade total de nitrogênio 

acumulado foi superior em relaç�o ao tratamento sem mucuna, 

proporcionando um acréscimo de 73,29 a 52,72mg N por vaso 

respectivamente. Segundo MEDEIROS & MALAVOLTA (1980) uma 

produç�o de 1000kg de gr�os em casca do . cultivar da 

.58. 

IAC-47 de sequeiro extrai 90,34kg N/ha. Assim cerca de 

58,35 a 81,12½ do N poderâ ser fornecido pela mucuna para 

mesmo nivel de produç�o, nas condiçbes deste experimento. 
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No tratamento com fosforo à adiç�o de 40 e 

80mg/vaso na forma de superfosfato simples proporcionou um 

acréscimo de nitrogénio de 163,62 a 204,00kg N/ha 

respectivamente, o que poderá corresponder a uma produç�o 

de 1800 a 2258kg de gr�os em casca com base nos dados 

apresentado por MEDEIROS & MALAVOLTA (1980). O aumento na 

absorç�o de nitrogénio em funç�o da adubaç�o fosfatada é 

mencionado por RAMOS (1973). 

Embora na Tabela 10 n�o se verifica 

significativa no desdobramento dos graus de 

encontra-se diferenças significativas nos 

interaç�o 

liberdade 

tratamentos 

mucuna x solos e fósforo x solos para absorç�o acumulado do 

nitrogênio pelo arroz. Na Figura 3 observa-se que, a 

quantidade acumulada de nitrogênio na condiç�o de pastagem 

e queimada e 20g/vaso de mucuna foi superior em relaç�o a 

zero e 40g/g de mucuna e semelhante em relaç�o a última no 

solo de floresta. A adiç�o de 40 e 80mg/vaso de fósforo nas 

três condiçbes de solo, proporcionou maior acúmulo de 

nitrogênio pelo arroz em relaç�b ao tratamento sem adiç�o 

de fósforo na forma de super fosfato simples. 



TABELA 10 - Análise de vari�ncia da concentraç�o de nitrogªnio 

total na planta de arroz (colomos/folhas + grâ'os + 

raizes) nos dois cultivas e quantidade acumulada aos 

120DAE. 

Causa de QUADRADOS MEDIOS 
GL 

Variaçâ'o Con centr-aç�·o ni trogtmio ( mg/vaso) 
-----------------------------------------------------------------

i/ ri J/ 

Solos (S) ,, 183112,831** 21649,961*:t: 132625,973** L. 

l'lucuna (M) •; 22034, 427U:: 181 !:,!:,,031** 51431,660U .... 

Fosfóro (F) 2 117937,817*:t: 197877,91q** 421507,162** 

Interaçâ'o (SxM) 4 13817,031:U: 4093,218 ns 23469,819U 

Interaçâ'o (SxF) 4 16!:,30, 940** 9506,2!:•4 ns 10189,716 ns 

Interaç:to (MxF) 4 7705,603 ns !:,834, 106 ns 6332,079 ns 

Inter-açâ'o ( SxMxF) 8 4166,904 ns 1812,444 ns 7684,852 ns 

Resíduo 81 4978,102 ns 2198,631 :.=,02a,54q 

TOTAL 107 

21,90 31,02 14,95 

*; **; ns: Significativo a ::,:q 1:� de pr-obabilidade e nâ'o 
significativo, r-espectivamente. 

�/primeir-o cultivo �/segundo cultivo �/quantidade acumulada

.61. 
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4.4.4. Teor total acuaulado 

Os quadrados médios da ana1ise de variância do 

teor de nitrogênio no arroz s�o apresentados na Tabela 7 

coluna 3. Neste, o fator mucuna e as interaçôes solos x 

fósforo apresentam diferenças significativas. 

No desbramento das interaçbes n�o observou-se 

nenhum efeito interativo entre os fatores. A Condiç�o de 

uso do solo e doses de fósforo comportaram-se de maneira 

semelhante, apenas a aplicaç�o de 20 e 40g de mucuna por 

vaso diferiu significativamente em relaç�o à testemunha no 

teor acumulado de nitrog�nio, conforme pode ser observado 

na Tabela a. Os valores obtidos situa-se entre àqueles 

obtidos por ISHIZUKA (1964) na época de maturaç�o completa 

do arroz. 

4.4.5. Concentraç�o de nitrogênio na planta 

Os resultados da análise de variância para 

concentraç�o de nitrogênio na planta de arroz aos 120 DAE, 

encontram-se na Tabela 10. Observa-se que, no primeiro 

cultivo os fatores solos, mucuna, fósforo e as interaçôes 

solos mucuna apresentaram diferenças significativas. No 

entanto, no desdobramento destas interaçôes n�o verificou 

nenhuma diferença estatistica. Dentro de cada fator isolado 
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pode-se observar na Tabela 11 que, no primeiro cultivo o 

acúmulo de nitrogénio na planta cultivada no solo de 

floresta foi inferior às demais condiçbes de uso do solo. 

Ainda no primeiro cultivo a aplicaç�o de mucuna e fósforo 

no solo proporcionou maior quantidade de nitrogênio no 

arroz. 

Os efeitos da adiç�o de mucuna como fonte de 

nitrogênio é superfosfato simples como fonte fósforo para o 

arroz podem ser observado na Figura 3. Nota-se que, no 

tratamento sem e com mucuna as quantidades de nitrogénio 

acumulado foram iguais nas condiçbes do solo de pastagem e 

floresta. Nas condiçbes de solo de queimada á aplicaç�o 

20g/vaso de mucuna apresentou maior acúmulo de nitrogénio 

em relaç�o aos tratamentos sem e com 40g/vaso de mucuna. 

Estes resultados poderá 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, n�o se justifica baseando nesta caracteristica. 

A quantidade de nitrogênio na planta de arroz em 

funç�o da adubaç�o fosfatada pode ser notada na Figura 3. 

Observa-se que, no primeiro cultivo no tratamento sem 



TABELA 11 - Valores médios das concentraÇGes de nitrog�nio 

total no primeiro (1) e segundo cultivo (2) e o 

total acumulado pelo arroz no 120 DAE. Médias 

de 36 repetiç�es. 

Tratamento mg N/vaso 

Solos 1/ 2/ 3/ 

Pastagem 383,94 Aa 160,31 Ab 544,26 A 

Floresta 264,81 Ca 169,75 Ab 437,63 B

Queimada 317,81 Ba 123,35 Bb 440,70 A

-----------------------------------------------------------

Mucuna 

0 302,37 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

-----------------------------------------------------------

Fósforo 

0 114,08 Bb 226,75 Aa 351,76 B

40 444,87 Aa 108,84 Bb 515,38 A 

80 406,54 Aa 107,83 Bb 555,76 A 

Letras maiúsculas compara na vertical minúsculas na hori­
zontal (Tukey a 5%) 
Mucuna: massa verde incorporada (g/vaso) 
Fósforo: superfosfato simples (mg/vaso) 

11 Primeiro cultivo�/ Segundo cultivo�/ Terceiro cultivo

.64. 



adiç�o de fósforo a aquisiç�o de nitrogênio foi 

inferior em relaç�o aos tratamentos com fósforo. 

muito 

Este 

pelo resultado é funç�o da baixa produç�o de matéria seca 

arroz (Figura 1) • Indicando que o fósforo limitou a 

produç�o de matéria seca no primeiro ano, tendo em vista a 

baixa concentraç�o do elemento no solo. Também a

mineralizaç�o do N-mucuna pode ter sido limitada por falta 

de fósforo. Na Figura 4 observa-se que, nos tratamentos sem 

adiç�o de fósforo e com mucuna o comportamento foi o mesmo, 

ou seja, baixa quantidade de nitrogênio acumulado no 

primeiro ano. Mesmo a mineralizaç�o da matéria original do 

solo pode ser limitada por falta de fósforo. 

A mesma observaç�o pode ser feita quando se 

compara a absorç�o de nitrogênio em funç�o da mucuna e 

fósforo nas três condiçbes de solo (Figura 4). 

4.5. Nitrogênio no arroz derivado da mucuna - NdMuc. 

.65. 

4.5.1. Concentraç�o de nitrog�nio no arroz derivado da 

mucuna (mgNdMuc) 

Os valores dos quadrados médios obtidos na 

análise de variancia para as quantidades de nitrogénio no 

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



TABELA 12 - Análise de vaFiância da concentFaç�o de nitroglnio no 

aFFOZ deFivado da mucuna nos dois cultivos e pFoduç�o 

acumulada (mgNdMuc). 

Causa de QUADRADOS MEDIOS

GL --------------------------------------------

VaFiaç�o ConcentFaç::t"o ni trogªnio (,ng/vaso)
-----------------------------------------------------------------

Solos (S) 

Mucuna (M) 

FosfóFo (F)

Inter-. (SxM) 

Inter-. (SxF) 

In teF. (MxF) 

In t�r-. (SxMxF) 

Resíduo 

TOTAL 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

8 

81 

107 

!/ 

1,284 

819,364 

147,344 

0,801 

� "';t'C�I 
\-\

,:
J1.tL. 

39,33 

1,714 

1,748 

20,84 

?/ �/ 

ns 7,379 ** 4,672 ns 

** 374,821 ** 476,9::',2 **

** 20, ::,65 ** 2,867 ns

ns 2,845 ** 2,034 ns 

ns 1,510 ns ::., 111 ns 

** 8,136 ** 11,41::, ** 

ns 0,938 ns 6,190 ns 

1,042 2,605 

22,26 31,08 

*; **; ns: Significativo a 5%; 1% de pFobabilidade e n�o 
significativo, Fespectivamente. 

�/pr-imeiro cultivo �/segundo cultivo :'.JproduçJ'o acumulada 

tratamentos isolados e as interaç�es solo-mucuna e mucuna x 

fósforo apresentaram va lores de F significativos.  

.66. 

As quantidades médias de nitrogênio acumulado no 

arroz derivado da mucuna para os tratamentos testados 
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encontra-se na Tabela 13. No primeiro cultivo, coluna 1, 

verifica-se que as condiçbes de uso do solo n�o 

apresentaram diferenças significativas, embora nesse 

tratamento a quantidade de nitrogênio acumulado na planta 

de arroz tenha sido diferente entre as condíçees de uso do 

solo (Tabela 

40g/vaso foi 

11). No tratamento com mucuna a adiç�o de 

superior a dose de 20g/vaso. Com base nas 

quantidades de nitrogênio adicionados, tendo como fonte a 

mucuna, verifica-se que, com 197 e 394mg/vaso a percentagem 

de NdMuc no arroz foi 30,77% e 25,98½ respectivamente, no 

primeiro cultivo. Com relaç�o ao efeito do fósforo na 

absorç�o do N-mucuna observa-se que, as doses de 40 e 80mg 

P205Jvaso foram estatísticamente superior ao tratamento sem

fósforo e n�o apresentaram diferenças significativas entre 

as doses. 

Na Figura 

nitrogênio no arroz 

s, encontram-se as quantidades de 

derivado da mucuna, no primeiro, 

segundo cultivo e a acumulada durante os dois cultivas, nas 

três condíç�es de solo. Verifica-se que no primeiro cultivo 

n�o houve diferenças entre as doses de mucuna e fósforo. 

Os valores dos quadrados médios obtidos na 

análise de variância para NdMuc no segundo cultivo 

encontram-se na Tabela 12 coluna 2. Verifica-se que, com 

exceç�o das interaç�es solos x fósforo e solos x mucuna x 

fósforo, em todos ocorrem diferenças significativas. 



TABELA 13 - Valores médios das concentraç�es de nitrog�nio no 

TRATAMENTO 

Solos 

Pastagem 

Floresta 

Queimada 

Mucuna 

0 

20 

40 

FOSFORO 

0 

40 

80 

arroz derivado da mucuna no primeiro cultivo (1), 

segundo cultivo (2) e acumulada (3) aos 120 DAF. 

Médias 36 repetiç�es. 

NdMuc (mg/vaso) 

�/ 

39,54Aa 17,74 Ba 

36,72Aa 25,08Aa 

41,47Aa 17,64 Ba 

0,00 Ca 0,00 Ca 0,00 

60,62 Ba 29,22 Bb 89,84 

102,57Aa 51,65Ab 154,22A 

1 "·'.. 

1 �.,05 Bb 28, 77Aa 43,82 B 

54,72Aa 1 �•,89 Bb 70,61A 

�•6,085Aa 16,53 Bb 72,61A 

Letras maiúsculas compara na vertical minúsculas na horizontal 
(Tukey a s:n

Mucuna: massa verde incorporada (t/ha) 
Fósforo: superfosfato simples (mg P205)

�/ Primeiro cultivo �/ Segundo cultivo 
-:, 

J/ Terceiro cultivo 

.68. 

61,80A 

e 

B 
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As quantidades médias de nitrogenio no arroz 

derivado da mucuna em funç�o dos três fatores testados 

podem ser observados na Tabela 13. Nota-se que a condiç�o 

de solo sob floresta apresenta valor médio superior às 

condiç�es de solo de pastagens e queimada. Este resultado, 

provavelmente, seja devido ao nivel mais baixo de matéria 

organica do solo de floresta, respondendo à adiç�o de 

mucuna, apresentando maior teor de N nos tecidos (Tabela 

8)' visto que a matéria seca acumulada n�o foi superior a

condiç�o de solo de queimada e inferior a de pastagens 

( Tabela 6). Uma outra possivel justificativa para tal 

resposta 

primeiro 

pode ser baseada na produç�o de matéria seca no 

cultivo, onde a falta de fósforo, 

provavelmente diminui a taxa de mineralizaç�o do 

nitrogênio no primeiro cultivo, tornando disponível para 

arroz no segundo cultivo. O efeito residual dos componentes 

testado pode ser observado nas Figuras 1 e 2, onde no 

segundo cultivo o tratamento sem fósforo teve maior acúmulo 

de matéria seca, principalmente na condiç�o de solo de 

floresta. Os efeitos significativos das doses de mucuna 

.70. 

podem ser observados na Tabela 13, coluna 2. Duplicando a 

dose de mucuna aumentou cerca de 76% o teor de nitrogênio 

da mucuna no arroz, sendo esta diferença significativa em 

menor dose e na ausência da mucuna. No 

tratamento com fósforo no segundo cultivo, sem adiç�o deste 



.71. 

elemento, a quantidade de nitrog@nio acumulado no arroz foi

superior em relaç�o às doses adicionadas no inicio do 

experimento, indicando assim que possivelmente houve maior 

extraç�o do fósforo no primeiro cultivo ou uma maior 

disponibilidade de N-mucuna no segundo cultivo, visto que a 

quantidade de matéria seca foi maior nos tratamentos sem 

fósforo. 

No desdobramento das interaçOes significativas os 

efeitos dos tratamentos podem ser observados na Figura 5. 

Verifica-se que para doses de mucuna e condiç�o de uso do 

solo houve diferenças significativas entre as doses de 

mucuna para as três condiçOes de u�o do solo. Na maior dose 

o acúmulo de N-mucuna também foi maior. No tratamento 

envolvendo fósforo e condiç�o de solo apenas na condiç�o de 

floresta houve diferença significativa, sendo que .no 

tratamento sem fósforo N-mucuna no arroz foi maior em 

relaç�o às duas doses aplicadas (Figura 5). 

Quando se compara os efeitos da interaç�o mucuna 

e fósforo para cada condiç�o de solo n�o detectou-se 

nenhuma diferença significativa para os tratamentos (Figura 

6), embora exista uma tendência de aumento de N no arroz 

com o aumento da dose de mucuna e fósforo. 

A análise de variância para o total de nitrogênio 

acumulado no arroz derivado da mucuna encontram-se na 
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f1gura 6 - Nitrogênio no arroz denvado da mucuna em função das doses de mucu­
na e fósforo nas condições de(! -pastagem ; 2-floresta ; 3-queimada) 
Letras mmúsculas compara dentro do pnme1ro e segundo culhvo e 
as maiúsculas o total dos cultives (Tukey 5%) 



Tabela 12, coluna 3. Nesta observa-se que, apenas o fator 

mucuna e a interaç�o desta com fósforo indicam diferenças 

significativas. 

Os valores médios do total de 

acumulado nos dois cultivas em funç�o dos 

nitrogênio 

tratamentos 

condiç�o de uso de solo, mucuna e fósforo encontram-se na 

Tabela 13, coluna 3. Verifica-se que a condiç�o de uso do 

solo n�o influenciou neste parametro. A adiç�o de mucuna 

aumentou a quantidade de N no arroz com o aumento da dose. 

A aplicaç�o de 40g/vaso de mucuna resultou em 71,66½ de 

aumento em relaç�o a dose de 20g/vaso de mucuna. Do total 

de NdMuc acumulado nos dois cultives aproximadamente 67½ 

ocorreu no primeiro cultivo e 33% no segundo. Considerando 

que foram aplicados 197 e 394mg N/vaso na forma de mucuna, 

89,84 e 

arroz. 

164,22mg N/vaso foram absorvidos pela planta de 

Assim a contribuiç�o da mucuna no fornecimento de 

nitrogênio foi de 45 e 39½ respectivamente. Pelo exposto a 

dose 20g/vaso de mucuna favoreceu mais o desenvolvimento do 

arroz, embora estatisticamente tenha tido uma uma menor 

contribuiç�o no acúmulo de nitrogênio total (Tabela 13). 

No tratamento envolvendo doses de fósforo e o 

total de nitrogênio acumulado pelo arroz nos dois cultivas 

.73. 

as doses de 40 e 80mg P2o
5

/vaso foram iguais. No tratamento

sem fósforo a quantidade acumulada é menor em relaç�o 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 n�o houve diferença 

significativa entre as condiç�es de uso do mesmo entre os 

dois cultivas, embora perceba-se uma tendência de diminuir 

a quantidade acumulada do primeiro para o segundo cultivo. 

Já para o tratamento com mucuna o efeito na diminuiç�o do N 

acumulado apresentou diferenças significativas. Esta queda 

no acúmulo de N-mucuna do primeiro para o segundo cultivo 

foi em torno de 50% para ambos tratamentos. Indicando que, 

nas condiçbes deste experimento a manutenç�o do nível de 

nitrogênio obtido no primeiro cultivo seria necessário 

suplementaç�o, 

considerando 

no segundo cultivo, de 10g/vaso de mucuna, 

que n�o houve nenhuma na 

disponibilidade da N-mucuna para planta. 

Para o tratamento fósforo houve um aumento da 

.74. 

ordem de 91% do primeiro para o segundo cultivo no 

tratamento sem fósforo, resultado da baixa produç�o de 

matéria seca no primeiro cultivo, sendo portanto um efeito 

residual de fósforo ou nitrogênio. Nas doses de 40 e 

80mg/vaso de fósforo as quantidades de nitrogênio por vaso 

reduziram cerca de 244% do primeiro cultivo para o segundo, 

indicando assim que nas condiçbes deste experimento o
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fósforo foi o fator que mais limitou o acúmulo de N-mucuna

no arroz. 

4.5.2. Percentagem de nitrogênio no arroz derivado de 

mucuna (7. NdMuc) 

Os quadrados médios da análise de variancia dos 

teores de nitrogênio no arroz de rivado da mucuna (½NdMuc), 

s�o apresentados na Tabela 14. Na coluna 1 representa o 

primeiro cultivo, onde verifica-se que, com exceç�o das 

interaçbes mucuna x fósforo, todas causas de variaç�o foram 

significativas. 

Os resultados do desdobramento das interaçôes 

encontram-se na Tabela 15. Verifica-se que, no primeiro 

cultivo, houve efeito significativo de doses de mucuna nas 

três condiçôes de uso do solo. Na dose de 20g/vaso a melhor 

resposta foi no solo de floresta e semelhante entre 

pastagem e queimada. Já para a aplicaç�o de 40g/vaso de 

mucuna a ½ NdMuc foi maior no solo de queimada e 

estatisticamente semelhantes no solo de 

floresta. No entanto, as médias para fator 

pastagem e 

solos foram 

semelhantes, diferindo apenas para doses de mucuna, onde a 

maior quantidade de N-mucuna absorvido foi de 42½ no solo 

sob condiç�o de queimada na dose de 40g/vaso. O efeito da 

mucuna no segundo cultivo foi semelhante ao primeiro ou 



TABELA 14 - Análise de vaFi�ncia da percentagem de nitFogénio no 

aFFOZ deFivado da mucuna (% NdMuc), no pFimeiFo (1), 

segundo cultivo (2) e o acumulado (3) aos 120 DAE.

Causa de üUADRADOS MEDIOS 

GL 

:.: Ndl'luc 
-----------------------------------------------------------------

�/ �/ �/ 

Solos (S) 2 2, 140** 5,973** 4 ,4�•6U: 

l'lucuna (M) 2 219,375** 245,665** 498,084U 

FosfóFo (F) 2 1, �,07** 1,173** 0,334 ns 

ln teF. (Sxl'I) 4 3,610** 1,648** 2,416** 

JnteF. (SxF) 4 1,�141** 2,386U: 0,442 ns 

InteF. (MxF) 4 0,675ns 0,461ns 0,267ns 

InteF. (SxMxF) 8 0,896** 0,667** 0,519 ns 

Resíduo 81 0,296 0,240 0,261 

TOTAL 107 

14,45 9,84 

*;** ns: Significativo a 5%; 1% de probabilidade e n�o 
siqnificativo, Fespectivamente. 

�/primeiro cultivo �/segundo cultivo �/produç�o acumulada. 

.76. 

seja, maior dose, maior a quantidade de nitrogénio no a rroz 

derivado da mucuna, independente da condiç�o de solo. Sendo 

que o maior percentua l foi de 35,80% no solo de floresta. 



TABELA 15 - Teor de nitrog�nio na planta de arroz derivado da 

Tratamento 

Mucuna 

0 

20 

40 

Média 

Fósforo 

0 

40 

80 

Média 

l'lucuna 

0 

20 

40 

Média 

Fósforo 

0 

40 

80 

Média 

·mucuna (:•;Ndl'luc) aos 120 DAE. Médias de 

repeti çoes. 

Pastagem 

0
:,
00 Ca 

14,93 Bb 

31,16Ab 

15,36a 

16,36Ab 

15,80Ab 

13,93Ab 

15,36a 

0,00 Ca 
16,95 Bb 
27,48Ac 

1q ,a1 e 

13,30Ab 

1q,85Ab 

16,38Ab 

14,84a 

Floresta 

1/ 

0,00 Ca 

27,23 Ba 

3q,83Ab 

20,68a 

18,20 Bb 

21,70Aa 

22,80Aa 

20,68a 

!/ 

0,00 Ca 

21,37 Ba 

3�•,80Aa 

18,98Aa 

18, 58Aa 
19,05a 

füteimada 

0,00 Ca 

19,56 Bb

42,06Aa 

20, 54a 

21,29Aa 

21 :, 40Aab 

18,73Aab 

0,00 Ca 
22,29 Ba 

33,26Ab 

18,51 b 

19,58Aa 

17,75Aab 

18 :, 01Aa 

18,45a 

Média 

0,00 

20,57 

36,01A 

18,86 

18,16A 

19,63A 

18,48A 

18,91 

0,00 

20,20 

32,18 

17,46 

17,28A 

17,06A 

17,99A 

17
:, 44 

12 

e 

B 

Letras maiúsculas compara na vertical e minúsculas na horizontal, 

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

Mucuna: massa verde incorporada (g/vaso) 
Fósforo: superfosfato simples (mg P205/vaso)

.77. 
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O fator fosforo independente da dose e

de uso do solo n�o influenciou na quantidade de nitrogênio 

no arroz derivado da mucuna. 

4.b. Nitrogênio no arroz derivado do N-fixado

mucuna (NdFixNuc) 

pela 

4.b.1. Percentagem de nitrogêio no arroz

do N fixado pela mucuna 

derivado 

Os quadrados médios da percentagem de nitrogénio 

no arroz derivado do N-fixado pela mucuna encontram-se na 

Tabela 16. Onde verifica-se efeito significativos para 

fator solos no percentual acumulado, e mucuna no primeiro, 

segundo e no percentual acumulado e a interaç�o solos x 

mucuna no primeiro cultivo e no percentual acumulado. 

Os valores médios ponderados do nitrogénio no 

arroz derivado do N fixado pela mucuna em funç�o dos 

tratamentos: condiç�o de uso do solo, mucuna e doses de 

fósforo, no primeiro, segundo cultivo 

encontram-se na Tabela 17. 

e a

Nos tratamentos solos a condiç�o de 

acumulada 

pastagem o 

valor médio de nitrog�nio no arroz derivado da fixaç�o foi 

menor em relaç�o à condiç�o de floresta e queimada, no 

primeiro cultivo e no total acumulado, sendo que no segundo 



TABELA 16 - Analises de vari�ncia da percentgem de nitrogénio no 

arroz derivado do N-fix�do pela mucuna (% NdFixNuc) 

no primeiro (1), segundo cultivo (2) e acumulado (3) 

aos 120 DAE.

Causa de QUADRADO MEDIO 
GL 

Variaçâ'o :.: NdFixMuc 
-----------------------------------------------------------------

Solos (S) 2 

Munma (M) 2 

Fósforo (F) 2 

Inter-açâ'o 

Interaçâ'o 

Interaçã·o 

Interaçã·o 

Residuo 

TOTAL 

(Sxl'1) 4 

(SxF) 4 

(l'lxF) 4 

(SxMxF) 8 

81 

107 

2,:::,19 ns 

155,734** 

0,441 ns 

0,763U 

0,316 ns 

0, 187 ns 

0,347 ns 

0,264 

?/ JI 

2,96 Ns 3,528** 

139,938U 332, 16!:•** 

0,039 ns 0,02!:, ns 

0,758 ns 1,002** 

0,093 ns 0,112 ns 

0,41 �. ns 0,037 ns 

0,025 ns 0,097 ns 

0,196 ns 

20,88 

**; ns: Significativo a 5:q 1:� de probabilidade e nâ'o justifica­
tivo, respectivamente. 

�/primeiro cultivo �/segundo cultivo �/produç�t"o acwnulada 

cultivo o solo de floresta foi semelhante ao de pastagem. 

.79. 

Para todas as condiçOes de uso do solo n�o houve diferenças 

significativas entre o primeiro e segundo cultivo. No 

tratamento com mucuna, dobrando a quuantidade de mucuna 



.80. 

TABELA 17 - Percentagem de nitrogénio no arroz derivado do N 

fixado pela mucuna no primeiro (1), segundo cultivo 

(2) e acumulado (3) aos 120 DAE. Médias de 36 

repetiçôes. 

Tratamento �� NdFi xMuc 
-----------------------------------------------------------------

Solos !/ ?/ 3/ 

Pastagem 8,06 I<a 7,78 Ba 1 �•,28 I< 

Floresta 10,68 Aa 9,64 ABa 19,60 Á 

Queimada 11,29 Aa 11,01 Aa 20,24 A

Mucuna 

0 0,00 Ca 0,00 e

20 30,72 B 

40 21,47 Aa '17,79 A 

Fósforo 

0 9,70 Aa 9,34 Aa 18,46 A

40 10,80 Aa 9,28 Aa 18,04 A

80 9,40 Aa 9,68 Aa 18,43 A 

Letras maiásculas compara na vertical e min�sculas na horizontal, 
no primeiro (1) e segundo cultivo (2) (Tukey 5%) 
Mucuna: massa verde incorporada (t/ha) 
Fósforo: superfosfato simples (Kg P2O5

/ha)

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

nitrogênio no arroz derivado da fixaç�o pela mucuna (Tabela 

17, coluna 1, 2, 3). 
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A percentagem de nitrogênio no arroz derivado do 

N-fixado da mucuna, nas três condiçbes de uso do solo em 

funç�o das doses mucuna e fósforo 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 

três condiçbes de uso do solo. No segundo cultivo, com 

exceç�o do solo de floresta onde a dose de 20g/vaso de 

mucuna foi menor em relaç�o à pastagem e queimada, esta 

quantidade adicionada, ou seja, 20g/vaso teve um efeito 

semelhante quando aplicou 40g/vaso de mucuna. Para o 

tratamento fósforo, n�o se observou nenhum efeito 

significativo entre as doses aplicadas e sem aplicaç�o de 

fósforo, nas três condiçbes de uso nos dois cultivas do 

arroz (Tabela 18). 

4.6.2. Concentração de nitrogênio no arroz do 

N-fixado pela mucuna

Os quadrados médios da anàlise de vari�ncia da 

concentraçào de nitrogênio no arroz derivado do N-fixado

pela mucuna encontram-se na Tabela 19. Verifica-se efeitos

significativos da mucuna, fósforo e a interaç�o destes, no 

primeiro e segundo cultivo. A condiçào de solo, apenas no 

segundo cultivo foi significativo. A quantidade acumulada 



TABELA 18 - Percentagem de nitrog@nio na planta de arroz derivado 

N-fixado pela mucuna, no primeiro e segundo cultivas

aos 120 DAE. Média de 12repetiçfres.

Pastagem Média 

Mucuna !/ 

0 0,00 Ca 0,00 Ca 0,00 Ca 0,00 e

20 10,::,7 Bb 16,52 Ba 17,36 Ba 14, 16 

40 20,68 Ab 24,71 Aab 28,44 Aa 24,61 A 

Média 10,41 b 13,74 a 15,26 a 13, 13 

Fósforo 

10,89 Aa 13,29 Aa 14,17 Aa 12,78 A

40 10,90 Aa 13,66 Aa 18,78 Aa 14,44 

80 9,45 Aa 14,28 Aa 12,85 Aa 12,18 A 

Média 10,41 b 13,74 a 13,13 

Mucuna !/ 

0 0,00 ba 0,00 Ca 0,00 Ba 0,00 
20 11,41 Aa 14,25 B 23,12 Aa 16,26 

40 15,84 Ab 23,16 Aa 24,09 Aa 21,03 A 

Média 9,08 b 12,47 ab 1 ::,, 73 a 

Fósfor-o 

8,91 Aa 12,6::, Aa 1 ::,,02 Aa 12,19 A

40 9,90 Aa 11,78 Aa 15,72 Aa 14, 13 A 
80 8,44 Aa 12,97 Aa 16,46 Aa 12,62 A 

Média 9,08 b 12,42 

Letras maitlsculas compara na vertical e mintlsculas na horizontal 
no primeiro (1) e segundo cultivo (2) (Tukey 5%) 

Mucuna: massa verde incorporada (t/ha) 

Fósforo: superfosfato simples (Kg P2ü5Jha)

.82. 



de nitrogênio no arroz somente 

significativo para fator mucuna. 

apresentou valor de F 

As concentraçoes médias de nitrogênio no arroz 

derivado do N-fixado pela mucuna encontram-se na Tabela 20. 

Observa-se que, no primeiro cultivo a condiçao de uso do 

solo não influenciou na concentração do NdFixe Muc 

arroz, visto que, nas três valores 

estatisticamente semelhantes. 

condiçoes os 

A condição de floresta 

segundo cultivo, acumulou quantidade maior de NdFixMuc 

no 

sao 

no 

do 

que pastagem e queimada. As quantidades totais acumuladas 

foram semelhantes em relaçao ao tratamento solos. 

A contribuiçao da mucuna no fornecimento de 

nitrogênio biologicamente fixado é verificado na Tabela 20. 

Observa-se que cerca de 66% e 34% do N-fixado pela mucuna 

foi transferido para a planta de arroz no primeiro e 

segundo cultivo respectivamente. A contribuiçao, em termos 

de quantidade de N-fixado, durante os dois cultivas foi da 

ordem de 31,46% e 27%, quando 

40g/vaso respectivamente. 

foram adicionados 20 e 

A adi�o de fósforo provocou maior acúmulo de N-

fixado pela mucuna no arroz no 

quantidade total acumulada. 

primeiro 

No segundo 

cultivo e 

cultivo 

tratamento sem fósforo foi maior em relaçao as doses 

na 

no 

de 

.83. 



TABELA 19 - Análises de vaFi�ncia da concentraçào de nitrogénio 

no arroz derivado do N-fixado pela mucuna, no 

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

DAE. 

Causa de QUADRADO MEDIO 
GL -----------------------------------------------

Variaç�o mg NdFi x l'luc./vaso 

Solos (S) 

Mucuna (M) 

Fosforo (F) 

Inter. (Sxl'í) 

Inter. (SxF) 

Inter. (MxF) 

2 2,647 ns 

4 1,181 ns 

4 

4

2�037 ns 

Inter. (Sxl'lxF) 8 1,027 ns 

Resíduo 81 

Total 107 

CV U�) 

2/ 

4,8620 

340, 767:u: 

1,881 flé:, 

1,001 ns 

21,68 

0,107 ns 

0,251 ns 

6,000 ns 

3,449 ns 

3,104 

35,62 

**; ns: Significativo a 5%; 1% de probabilidade e n�o justifica­
tivo, respectivamente. 

1/ pt-imeiro cultivo '") / � segundo cultivo 

.84. 



TABELA 20 - Valores médios das concentraçoes de nitrogênio no 

Tratamento 

Solos 

Pastagem 

Floresta 

fü1eimada 

MUCUMA 

0 

20 

40 

FOSFORO 

0 

40 

80 

arroz derivado do N-fixado pela mucuna no primeiro 

(1) segundo cultivo (2) e a quantidade acumulada (3)

aos 120 DAE. Média de 36 repetiç�es. 

mg NdFi x Muc 

?/ 3/ 

27, 28Aê<. 

17,30Aa 42,60A 

41�82 Ba 

70,77Aa 

10�38 Bb 19,85Aa 30�23 B

37,75Aa 10,96 Bb 48,72A 

38,69Aa 11�'40 Bb �•0, 10A 

Letras maiúsculas compara na vertical e minúscula na horizontal 
pelo Tukey �,:;. 

1/ primeiro cultivo; ?/ segundo cultivo; J/acumulada 
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fósforo aplicadas. Nào houve diferença entre a aplicaçào de 

40 e 80mg P2O5/vaso.

Na Figura 7 encontram-se as quantidades parciais 

e totais de nitrogênio no arroz derivado do N-fixado pela 

mucuna. A observaçao da Figura 7, 

efeito significativo da mucuna na 

onde verifica-se 

transferência do 

o 

N 

atmosférico para o arroz, intermediado pela associaçào 

entre mucuna e rizôbio. Tanto no primeiro como no segundo 

cultivo e no total acumulado, houve resposta significativa 

para doses de mucuna adicionada, nas três condiçoes de uso 

do solo. O efeito da adiçao de fósforo no acúmulo 

fixado é observado no primeiro cultivo para 

de N-

as três 

condiçoes de uso do solo, no entanto o efeito de doses do 

elemento é notado somente na condiçao de solo de queimada a 

dose de 40mg Nas condiçoes de pastagem e

floresta o N-fixado no arroz, no tratamento sem fósforo no 

segundo cultivo foi superior em relaçao a 40 

P2o5Jvaso e igual na condiçào de queimada. Este

pode ser justificado pela limitaçao na produçao de 

seca ocorrida no primeiro cultivo. 

e 80mg 

resultado 

matéria 

As quantidades de nitrogénio no arroz derivado do 

N-fixado pela 

fósforo nas 

mucuna em funçao das dosess de mucuna e

tr@s condiçoes de uso do solo, podem ser 

observadas na Figura 8. Verifica-se que nao houve efeito em 

nenhum tratamento. Embora nao tenha observado diferenças 
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significativas entre os tratamentos, as doses de 40g 

mucuna/vaso tendência 

maior 

solo, 

acúmulo de N-fixado nas três condiç6es de uso 

no primeiro cultivo. O total acumulado mostra 

de 

de 

do 

que, 

.89. 

nos dois cultivas, dose intermediária de fósforo e a maior 

dose de mucuna teve mesmo efeito para o arroz.

tratamento sem fósforo, para a condiçào de floresta, 

segundo cultivo as quantidades de N-fixado da mucuna 

No 

no 

no 

arroz foi maior em relaçao ao primeiro cultivo, mostrando 

assim que a baixa quantidade acumulada no primeiro cultivo 

foi devido a problema de disponibilidade de nitrogênio para 

o desenvolvimento da planta. Este efeito pode ser observado

através da análise da produçào de matéria seca total na 

planta de arroz (Figura 8). 

4.7. Fósforo na planta 

4.7.1. Teor de fósforo na planta 

Os quadrados médios da análise de vari�ncia do 

teor de fósforo na planta de arroz, no primeiro, segundo 

cultivo e teoracumulado, encontram-se na Tabela 

Verifica-se que, apenas a interaç�o mucuna x fósforo 

apresentou resultado significativo no segundo cultivo, 

fatores solos, mucuna, fósforo e a interaç�o mucuna 

21. 

n�o 

os 

X 



. 90. 

fosforo apresentaram resultados significativo para o teor 

de fósforo na planta. No teor acumulado, com exceç�o do 

fator mucuna e a interaç�o solos x mucuna x fósforo, 

foram significativos. 

todos 

Os teores médios de fósforo na planta de arroz 

encontram-se na Tabela 22, onde verifica-se que, os valores 

em geral, est�o 

ISHIZUKA (1964), 

acima de 0,15%, 

na fase de 

valor encontrado 

maturaç;!lo completa 

arroz. Indicando que mesmo no tratamento sem adiç�o 

fósforo este n�o limitou o desenvolvimento do arroz. 

por 

do 

do 

Entre tr�s condiçbes de solo, na de floresta, o 

teorde fósforo foi menor no primeiro cultivo e 

com a condiç�o de queimada e sendo superior ao de 

igualando 

pastagem 

no segundo cultivo. O teor total de fósforo acumulado pelo 

arroz, na condiç�o de queimada foi superior em a

flroesta e pastagem, as quais, apresentaram valores 

estatisticamente 

primeiro 

segundo 

cultivo 

cultivo 

semelhantes. Doses de mucuna somente 

influenciou na absorç�o de fósforo, 

foi menor em ambas doses aplicadas 

total acumulado n�o apresentou diferenças em relaç�o 

tratamento sem adiç�o de mucuna. 

no 

no 

e o 

ao 

A adiç�o de fósforo resultou num maior acúmulo do 

elemento na planta, fato já esperado tendo em vista 

nivel no solo. 

baixo 



TABELA 21 - Análises de va.ri�ncia. do teor de fósforo na planta. 

toda (Colmo + folhas, grâ'os e raizes) no primeiro 

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

Causa de 
GL 

Variaçâ'o 

Solos (S) 2 

l'iucuna (M) ') ,_ 

Fósforo (F) ') 
,_ 

Intet-aç�o 

ln teraçi\'o 

Interaçâ'o 

In teraçâ'o 

Residuo 

TOTAL 

(SxM) 4 

(SxF) 4 

(MxF) 4 

(Sxl'lxF) 8

81 

107 

QUADRADO MEDIO 

!/ g_; 3/ 

0,008U 0,035** 0,025U: 

0,002u: 0,010:t::t: 0,006 ns 

0,051U: 0,082U: 0,0265U: 

0,001:t:; 0,004 ns 0,006U 

0,006:t::t: 0,002 ns 0,007** 

0,0004 ns 0,010** 0,010u 

0,002u 0,002 ns 0,002 ns 

0,002 0,002 

11,48 16,68 

**; ns: Significativo a 5:q 1:� de probabilidade e nâ'o justifica­
tivo, respectivamente. 

;v pi--imeÍFO cultivo ')/ � segundo cultivo 
-,.. I 

�.-' produção <1Cltir1t1lada 

.91. 



TABELA 22 

Tratamento 

Solos 

Pastagem 

Flor-esta 

fü.1ei1riada 

Mucuna 

0 

20 

40 

Fósforo 

0 

40 

80 

Valores médios do teor de fósforo no arroz, no 

primeiro (1), segundo cultivo (2) e total acumula­

do (3) nos dois cultives ao 120 DAE. Médias de 36 

repeti çêies. 

!/ 2.1 J/ 

0,21 Aa 0,22 Bê1 0,24 B

0, 18 Bb 0,27 Aa 0,22 B

0,20 Ab 0,29 Aa 0,24 A

0, 19 Bb 0,28 Aa 0�23 A 

0,19 Bb 0,25 Ba 0,20 A

0,20 Ab 0,2�, Ba 0 .,., 
, L.L. A 

0,15 Ca 0,21 Ba 0,18 e

0,21 Ba 0,28 Aa 0,24 B 

0,22 Aa 0,30 Aa 0,26 A 

Letras maiósculas compara na vertical e mindsculas na horizontal 

( Tukey 5:-;) 
Mucuna: massa verde incorporada (t/ha) 

Fósforo: superfosfato simples (Kg P205/ha)

.92. 

Na Tabela 23 encontram-se os resultados do 

desdobramento das i nteraçbes. Verifica-se que, o tratamento 



TABELA 23 - Teor de fósforo(%) nas plantas de arroz (colmos + 

folhas + raízes) no primeiro (1) e segundo cultivo 

(2} aos 120 DAE. Média de 12 repetiçf'.1es. 

Tratair,en to 

Mucuna 

0 

20 

40 

Média 

Fósforo 

0 

40 

80 

Média 

D.1'1.S.

Pastagem 

0,20 Aa 
0,21 Aa 

0 ':•') 
,. .l-L. Aa 

0,21 a 

0,15 

0,23 

0,24 

._,'•

Bb 

Aa 
Aa 

C.V. (%) 11,4 

Mucuna 

0 0,23 Aa 

20 0,23 Aa 

40 0,22 Aa 

Média 

Fósforo 

0 0,18 Aa 

40 0,23 Aa 

80 0 ':•7 
' L. ,f Aa

Média 0,22 b 

Floresta 

!/ 

0, 17 Bb 

0, 16 Bb

0,20 Ãa 

0, 18 b 

0,12 Bc

0,20 Ab 

0 '")'") 
, L.L. Ab 

0,18 b 

., 

,;. 

0,31 
0,24 
0,2�. 

0,21 

'") f 
!:-./ 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

0,28 Aa 

0,31 Aa 

Queimada 

0,19 Aa 

0,20 Aa 

0,20 Ãa 

0,20 a 

0,19 Ba 
0,20 ABb 

0,21 Ab 

0,20 a 

., 
,;. 

0,30 
0,28 

0,28 

Aa 

Aa 

Aa 

0,29 a 

0,23 Aa 

0,31 Aa 

0,31 Aa 

0,29 a 

Média 

0,19 B

0,19 B 

0,20 A 

0,15 B

0,21 A 

0,22 A

., 

... 

0 28 A 
0,25 B

0,2�. B 

0,21 B

0,28 A 
0,30 A 

Letras mai�sculas compara na vertical e min�sculas na horizontal 

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

Nucuna: massa verde incorporada (g/vaso) 
Fósforo: superfosfato simples (mg P2o5Jvaso)

.93. 



.94. 

mucuna, apenas no solo de floresta teve influencia na

absorç�o de fósforo no primeiro cultivo, no segundo cultivo 

esta diferença n�o existiu. 

Para o tratamento fósforo, a adiç�o de 40 e

80mg/vaso de 

significativas 

n�o 

entre uma 

apresentaram 

e outra dose na 

diferenciaç�o 

absorç:to do 

fósforo, mas superior em relaç�o ao tratamento sem adiç�o 

de fósforo. 

No segundo cultivo a fósforo n�o 

apresentou diferenças significativas em nenhuma condiç�o de 

uso do solo. Observando o valor médio do teor de fósforo no 

solo de floresta, tanto para mucuna como para doses de 

fósforo nos dois cultivas verifica-se uma resposta do 

primeiro para o segundo cultivo. Esse resultado sugere que 

houve uma limitaç�o de nitrogênio, tendo em vista que a 

quantidade de fósforo no solo n�o alterou do primeiro para 

o segundo cultivo. Pode ser que a mineralizaç�o do N-mucuna

tenha sido baixa no primeiro cultivo, sendo 

disponível para o arroz no segundo cultivo. 

posteriormente 

4.7.2. Concentraç�o de fósforo na planta 

Os resultados da análise de variancia 

concentraç�o de fósforo planta de arroz, encontram-se 

da 

na 



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 segundo cultivo apresentou valor significativo. 

As interaçôes solos x mucuna para quantidade acumulada, 

solos x fósforo no primeiro cultivo e mucuna x fósforo no 

primeiro e segundo cultivo foram significativos. 

Os valores médios das concentraçôes de fósforo 

nos tr�s tratamentos, solos, mucuna e fósforo encontram-se 

na Tabela 25. O efeito significativo das condiçbes de uso 

do solo é verificado no primeiro e segundo cultivo e na 

quantidade fósforo acumulado pelo arroz. Sendo que na 

condiç�o de pastagem, a quantidade de fósforo acumulado é 

maior, depois floresta e finalmente queimada, no primeiro 

cultivo. No segundo cultivo as concentraçees entre pastagem 

e florestas foram semelhantes, esta última igual ao solo de 

queimada. 

Na produç�o acumulada a condiç�o de pastagem 

foisuperior em relaç�o à condiç�o de floresta e queimada, 

sendo as duas últimas estatisticamente iguais. Nas 

condiçbes de pastagem e queimada n�o houve diferenças 

.95. 



TABELA 24 - Análises de vari�ncias da concentraçâ'o de fósforo, 

an·oz, planta toda (colmo + folhas, gr��:os, raizes) 

aos 120 DAP. 

Causa de QUADRADO MEDIO 

GL 

mg p/vaso 
-----------------------------------------------------------------

21 �/ 

Solos (S) 2 2163,410U 330,916* 3700,083U: 

l'lucuna (M) 
,.., 127,297 ns 288,617* 330,777 ns .e. 

Fós.foro (F) 2 26467,914U 2622,2Hl** 12631, 194U: 

Inter-açJ:-o (SxM) 4 311,433 ns 186,190 ns 759,777U: 

lnter-açâ'o (SxF) 4 46�•,070U 120,342 ns 398,861 ns 

Inten.ç:ro (MxF) 4 36�,, 720:t: 284,378:t. �,63,26.3 ns

Inter-açâ'o (SxMxF) 8 100,081 ns 89 ,_770 ns 240,409 ns 

Resíduo 81 10�•,847 89,508 184,60 

TOTAL 107 

24,09 17,21 

**, *, ns: Significativo a 5:�; 1�� de pr-obabilidade e n�t"o signifi­
cativo, r-espectivamente. 

1/ . . � pr1me1ro cultivo �,; � segundo cultivo J/ pr-oduç:to acumulada 

entre o primeiro e segundo cultivo, apenas na condiç�o de 

floresta a quantidade acumulada diminui do primeiro para o 

segundo. 

.96. 



.97. 

No tratamento com mucuna n�o houve diferenças 

significativas na concentraç�o de fósforo na planta, 

independentemente das doses, e na quantidade acumulada dos 

dois cultives. N�o houve também diferença entre o primeiro 

e o cultivo no acúmulo de fósforo na planta com a adiç�o de 

mucuna. 

As concentraçbes parciais e acumuladas de fósforo 

na planta de arroz nos tratamentos envolvendo doses de 

mucuna e fósforo para cada condiç�o de uso do solo 

encontra-se na Figura 9. Observa-se que para todas as 

condiçbes de solos a mucuna n�o apresenta diferença entre 

doses aplicadas e o tratamento sem mucuna, 

primeiro como no segundo cultivo e também no 

tanto no 

total de 

fósforo acumulado. Em todas as condiçbes de solo as 

quantidades acumuladas de fósforo absorvida pelo arroz 

foram estatisticamente iguais no tratamento mucuna 

25 e Figura 9). 

Com relaç�o aos efeitos da adiç�o de 

(Tabela 

fósforo, 

verifica-se uma resposta positiva na absorç�o do elemento 

nas tr�s condiçbes de uso do solo (Figura 9). Observa-se 

que, na condiç�o de pastagem, houve diferença entre os 

tratamentos sem fósforo e com fósforo, n�o existiu 

diferença entre doses no primeiro bem como no segundo 

cultivo. No primeiro cultivo a aplicaç�o do 

fosfatado aumentou a absorç�o do nutriente. 

fertilizante 

No segundo 



TABELA 25 - Valores médios da concentraç�o de fósforo no arroz no 

primeiro (1), segundo (2), cultivo e total acumulado 

(3) nos dois cultivos aos 120 DAE. 

repeti çl:íes. 

Tratamento mg por vaso 

Médias de 12 

-----------------------------------------------------------------

Solos 11 g_.1 J/ 

Pastagem 47,72 Âa 42,64 Aa 90,36 A 

Floresta 40,45 Ba 38,31 ABb 78,76 B 

Queimada 7r-, ')7 
1,).L. ,- .c..J Ca 36,81 Ba 69,04 B 

l'!ucuna 

0 40,41 Aa 36,00 Aa 76,41 A 

20 41,86 Aa 40,62 Aa 82,48 A

40 38,13 Aa 41,14 Aa 79,27 A

Fósforo 

0 9,97 Cb 49,04 Aa o:o :<9,01 e

40 47,95 Ba 35,34 Bb ( 1�0 83,29 B

80 62,48 Âa ..,,..,, 77 J'-\' �\1 Bb o:o 9�•,85 A

-----------------------------------------------------------------

LetFas maidsculas compaFa na vertical e min�sculas na horizontal 
(Tukey 5:�) 

1/ pt-imeiro cultivo l1segundo cultivo

.98. 
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cultivo no tratamento sem adiç�o do fertilizante fosfatado 

a quantidade absorvida foi maior . Este resultado indica 

que teve um efeito residual de fósforo do primeiro para o 

segundo cultivo ou uma limitaç�o do nitrogênio no primeiro 

cultivo, visto que, somente no inicio do experimento 

adicionados os fertilizantes. 

foram 

Os efeitos da interaçao mucuna e fósforo para 

cada condiçao de uso do solo pode ser verificado na Figura 

10. Observa-se que, em nenhuma situaçao envolvida houve 

efeito da mucuna na absorçao de fósforo, somente a adiçao 

do fertilizante aumentou a absorçao do mesmo. 

concentraçao de fósforo na planta de arroz, no 

A baixa 

tratamento 

sem fósforo, no primeiro cultivo nas três condições de solo 

e uma maior absorçao nos mesmos tratamentos no segundo 

cultivo, confirma a hipótese de que a baixa produçao de 

matéria foi devido a limitaçao de nitrogênio, possivelmente 

mineralizaçao lenta. 

4.B. Produç�o de gr�os

.100. 

Os quadrados médios da análise de variância da 

produç�o de gr�os pelo arroz em dois cultivas consecutivos 

e a produç�o acumulada encontram-se na Tabela 26. 

Verifica-se que� os tratamentos solos e fósforo apresentam 

valores significativos para a produç�o de gr�os no primeiro 
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TABELA 26 - Análises de variêlncia da prodttç�o de gr:tos do arroz 

aos 120 DAP. 

Causa de QUADRADO MEDIO 
Gl 

Variaç:to mg p/vaso 
-----------------------------------------------------------------

!./ g_; J/ 

Solos (S) 2 4 ,. 692** 1,806U 199
,.
890** 

l'lucuna (M) .., 0,385 ns 0,727** 0,965 ns L. 

Fósfor-o (F) 2 18!' 752** 0,513** 226,247** 

Inter-aç:to (SxM) 4 0,044ns 0,211ns 4,078ns 

Interaç:to (SxF) 4 0,131ns 0, 523U 1,691ns 

Interaç:to (MxF) 4 0,235ns 0 ,. 200ns 4,812ns 

Interaç:to (SxMxF) 8 0,048ns 0,083ns 1,418ns 
--------------------------------------------------------------

---

Resíduo 

TOTAL 

81 

107 

18,08 

0,096 4,311 

17,49 32,09 

**, ns: Significativo a 1% e n:to significativo, respectivamente. 

1/ primeiro cultivo ?1segundo cultivo J/ pr-oduç:to acumulada

.102. 

e segundo cultivo e também para a produçao acumulada. Nos 

tratamentoss com mucuna, apenas no segundo cultivo 

verificou-se efeito significativo para produç�o de gr�os. 

Para as interaçbes apenas aquela envolvendo solos e fósforo 

no segundo cultivo foi significativa. 



A produçao média de gr�os de arroz, nos 

tratamentos solos, mucuna e fósforo encontra-se na Tabela 

27. Onde verifica-se que na condiç�o de solo de floresta a 

produç�o de gr�os foi menor em relaç�o às outras condiçôes 

no primeiro e segundo cultivo, consequentemente a acumulada 

também foi menor. A condiç�o de solo de pastagem produziu 

maior quantidade de gr�os. 

No tratamento com adiç�o de mucuna, apenas no 

segundo cultivo apresentou resposta significativa, mas n�o 

houve diferença entre doses. A produç�o acumulada foi 

semelhante independentemente da dose de mucuna. Para o 

tratamento com fósforo houve efeito de doses do elemento no 

primeiro cultivo, no segundo cultivo n�o manteve mesmo 

nivel de produç�o que ficou abaixo da produç�o do 

tratamento sem adiç�o de fósforo. Na produç�o acumulada a 

maior dose de fósforo adicionada proporcionou maior 

produç�o (Tabela 27). 

A produç�o de gr�os pelo arroz nos tratamentos 

mucuna e fósforo nas tr�s condiçôes de uso do solo no 

.103. 

primeiro e segundo cultivo e o total produzido encontram-se 

na Figura 11. Onde observa-se que, a adiç�o de mucuna, de 

maneira geral, n�o influenciou na produç�o de gr�os no 

primeiro, segundo cultivo e produç�o acumulada (Figura 11). 



TABELA 27 - Valores médios da produç�o de gr�os do arroz no 

primeiro cultivo (1), segundo cultivo (2) e produç�o 

acumulada (3) aos 120 DAE. Média de 12 repetiçô"es. 

Tratamento g/vaso 
-----------------------------------------------------------------

Solos 

Pastagem 

Floresta 

Queimada 

l'luctma 

0 

20 

40 

Fósforo 

0 

40 

80 

!/ 

5,02 Aa 

2,05 Ba 

4,00 Aa 

4,02 Aa 

3,69 Aa 

3,13 Aa 

0,76 Cb 

4,83 Ba 

6,26 Aa 

'?:._/ 3/ 

3,04 Aa B,71 A

1,44 Ca 4,02 e

2,08 Ba 6,67 B

1,62 Bb 8,!Wl A 

2,29 Ab 9,04 A

2,59 Aa 6,61 A 

2,65 Aa 3, 74 e

1,84 Bb 6,98 B 

1,99 Bb 8,67 A 

17,49 

Letras maiúsculas compara na vertical e minúsculas na horizontal 
(Tukey 5:�). 

11primeiro cultivo ?./ segundo cultivo J/ produç�o acumulada

Para os tratamentos envolvendo doses de fósforo 

.104. 

nas tr�s condições de uso do so lo (Figura 11), no primeiro 

cultivo a adiç�o de fós foro proporcionou uma maior produç�o 

em relaç�o ao tratamento sem adiç�o de ferti lizante 
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fosfatado, nas condiÇGes de floresta n�o houve 

significativa. 

sem adiç�o de 

No segundo cultivo a condiç�o de 

fósforo foi maior, 

diferença 

pastagem 

fato já 

mencionado anteriormente, como sendo consequ�ncia do menor 

acúmulo de matéria seca no primeiro cultivo. Para as demais 

condiçbes de uso do solo o comportamento em termos de 

produçiw de gr�os foi semelhante em relaç�o ao primeiro 

cultivo. A produç�o acumulada foi semelhante independemente 

dos tratamentos. 

As produçbes parciais e acumulada de gr�os de 

arroz em funç�o dos tratamentos mucuna e fósforo nas condi-

çbes de uso do solo encontram-se na Figura 12. Observa-se 
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que os resultados obtidos na produção de grãos est�o relac� 

ionados com a quantidade de matéria seca (Figura 2) e com a 

concetraç�o de fósforo na planta (Figura 10). Entretanto, 

as limitaçbes ocorridas na produç:m se deve a outro 

nutriente, possivelmente nitrogênio, e não ao fósforo. 

Verifica-se que n�o houve resposta da produç�o pelo 

nos dos tratamentos submetidos. 

arroz 

4.9. Recuperaç�o pelas plantas de arroz 

mucuna (% RNM) 

do nitrogênio da 

Os valores obtidos para a recuoeraç�o do

nitrogénio da mucuna (% RNM} para os diferentes tratamentos 

encontram-se na Tabela 28. 



O nitrogénio da mucuna no arroz n�o foi afetada 

pela condiçbes de uso do solo. Observa-se que no tratamento 

sem aplicaç�o de fósforo houve uma maior recuperaç�o do 

nitrogênio derivado da mucuna no segundo cultivo com 

exceç�o do solo de queimada. Nos demais tratamentos com 

fósforo a recuperaç�o do nitrogênio foi muito superior no 

primeiro cultivo e, consequentemente baixa produç�o no 

segundo ano, devido a baixa disponibilidade de nitrogênior 

visto que o máximo de utilizaç�o de nitrogênio da mucuna 

foram 52,0; 61,0 e 59,0% com aplicaç�o de 197mg N-mucuna e 

80mg P2o51vaso, nos solos de pastagem, floresta e queimada,

respectivamente. OSCAR (1981) obteve para o cultivar IAC-25

eficiência na utilizaç�o de N-sulfato e N-uréia de 45 e 

34%, respectivamente . 

As doses maiores de fósforo n�o influenciaram na 

utilizaç�o da N-mucuna, ao contrário do proposto por 

KAMPRATH 

mineral 

(1975) que relata que a absorç�o do nitrogênio 

é influenciada pelo fósforo, n�o sendo afetado 

porém pelo adubo verde. 

O N residual da mucuna após o segundo cultivo n�o 

foi calculado devido ao baixo enriquecimento de 
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observado. Baseando-se nos dados da Tabela 28 notamos oue 



TABELA 28 - Recuper-aç�o do ni tr-ogtinio dc1 mucuna (:�RNM) pelo arroz 

MUCUMA 

(g/vaso) 

20 
40 

20 
40 

20 
40 

1 

12.7 
rn. ;:, 

e q 
,.,t ,. L, 

5.3 

17. ;:,
14 � 3 

em dois cultivos sucessivos. Médias de 12 repetições. 

0 

..., 3 ,_ 

21.2 33.9 
15.13 2�<.8 

32l/9 38.1 

261:1 31. 4

17.1 34.6 
16.3 30.6 

FOSFORO ( Kg/hê<.) 

1 

40.1 
43.1 

48.1 

36.0 

40. ;:,
�- '7 
,:_.._j III l 

40 

Pastagem 

r; 
,_ 

12.6 
9.B

Floresta 

13.0 
11.0 

3 

C"l � 

�tL. • l 

Zf2"9 

61.1 
47.0 

Queim;,.cia 

19.0 �,S:'" ;j 

16.8 54.�,

1 

41.2 
38.3 

49. ;:,

38 .. 0

C7 C. 
�! J z:: �· 

33.8 

80 

2 3 

8.3 q9 .. 7:t 

9.7 48.0 

10. ;:, 6(1. 0 

18.6 46.6 

10. 5 64.0
13.1 46.9 

1 - primeiro cultivo, 2 - segundo cultivo. 3 - total 

aproximadamente a metade do N-mucuna ficou no solo, na 0 

considerando a volatilizaç�o que deve ter sido baixa, uma 

vez que a mucuna foi incorporada e a volatilizaç�o só ocor-
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re após a mineralizaç�o do nitrog@nio org�nico. Como o exp� 

rimento durou cerca de 12 meses, tempo mais do que suficie� 

te para mineralizaç�o do N-mucuna� supbe-se oue o que permª 

ceu no solo se encontra em forma pouco disponivel ou de d� 

ficil mineralização, visto que a análise de N-total no fi-

nal do experimento mostrou pouca alteraç�o na concentração 

nitrogênio total em relaç�o ao inicialmente existente. 



5. CONCLUSBE:S

A mucuna preta tem um grande potencial como adubo 

verde, haja visto a sua alta capacidade de fixar o 

nitrogênio atmosférico e boa produç�o de massa verde, mesmo 

colhida precocemente, quando cerca de 69'l. do N da planta 

foi proveniente da fixaç�o simbiótica. 

A mineralizaç�o do nitrogênio da mucuna 

incorporada ao solo foi mais rápido nos tratamentos com 

fosforo� pois o arroz, mesmo no primeiro cultivo, conseguiu 

absorver considerável proporç�o do nitrogênio da mucuna 

( 42'1/. NdMuc). Portanto o fbsforo limitou a disponibilidade 

de nitrogênio para o arroz no primeiro cultivo através da 

diminuiç�o da velocidade de mineralizaç�o da mucuna nos 

tratamentos sem fósforo. 

O nitrogênio residual da mucuna no solo após o 

segundo cultivo, estimado indiretamente representa cerca da 

metade do adicionado como adubo verde. Partes deste 

nitrogênio s�o representados pelas formas menos disponiveis 

de N ou aquelas de dificil mineraiizaç�o. 

.110. 



o tipo de cobertura vegetal do solo (floresta, 

pastagem e queimada) nao influenciou no aproveitamento do 

nitrogénio da mucuna pelo arroz, sendo de 28,4% 

contribuiç�o do nitrogénio pela mucuna, no 

nitrogénio acumulado pelo arroz . 

A maior contribuiç�o para o arroz foi a 

fosfatada, tendo em vista a baixa concentraç�o do 

a máxima 

total de

adubaç:l.io 

elemento 

no seio, afetando positivamente no aproveitamento no 

nitrogénio da mucuna. 

A aplicaç�o de dose alta de mucuna, parece ter 

efeito depressivo no arroz, em certas situações. 

.111. 
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APENDICE 1 - Resultado das análises químicas e granulométricas do solo 

de pastagem1 • 
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1 - Laboratório: Instituto de Química "JOHN H. WHELLOCHº . Departamento

de Ciência do Solo, ESAL, Lavras - MG. 
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APENDICE 2 - Resultado das análises químicas e granulométricas do solo

de floresta1 •
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1 - Laboratório: Instituto de Quiaica "JOHN H. WHELLOCH". Departamento

de Ciência do Solo, ESAL. lavras - MG. 
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APENDICE 3 - Resultado das análises químicas e granulométricas do solo 

de queimada1 •
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