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1. INTRODUCAO

0 nitrogénio & um dos elementos essenciais para o desen
volvimento dos organismos vivos, estando envolvido na formagao de
proteinas, enzimas, amino &cidos, amidas, imidas e muitos outros compostos
inter medidrios na sintese de &cidos nucleicos e nos processos de
transferencia de energia (VIETS, 1865).

Segundo ALLISON (1857) a produgao vegetal em regioes
onde a .precipitacéo atmosférica & adequada e determinada muito mais pelo
nitrogénio do solo do que por qualquer outro elemento mineral fornecido pe
lo mesmo.

Seu manejo tem se constituido, através dos tempos, num
dos maiores problemas no que tange a condugao de uma agricultura racional,
de modo a haver um aproveitamento maximo do nitrogénio do solo ou do adubo
nitrogenado.

Os solos, de modo geral, contém quantidades de nitrogé
nio gque seriam suficientes para o bom desenvolvimento das culturas, mas o}
corre que tal elemento normalmente se encontra em formas nao disponiveis pa
ra as plantas em sua quase totalidade.

0 grande problema esta, portanto, em se correlacionar,
do melhor modo possivel, a quantidade de nitrogenio que o solo e capaz
de fornecer as culturas na época de seu desenvolvimento com a quantidade

exigida por estas e a que deve ser usada na adubacgao.

A quantidade de nitrogénio assimilavel pelas plantas
contida no solo varia em fungdo de uma série de fatores, como: clima,
tipo de solo, tipo de manejo, sendo que uma simples aracao ou mesmo uma

carpa realizada durante o desenvolvimento da cultura & suficiente para de
terminar uma alteragédo na quantidade do nitrogénio disponivel para as
plantas (DEY et alii, 1870). Por otitro lado, cada cultura apresenta uma
marcha de absorgado de nutrientes tipica. Em funcao disto a resposta 3a
adubacéao nitrogenada pode variar, para um mesmo solo e regido, de um ano
para ottro(BREMNER, 13961, 1865).

Nao fora isto, o proprio adubo nitrogenado adicionado



ao solo sofre uma série de transformagoes que variam em funga@o do clima, ti-
po de solo, manejo, tornando-se muito dificil prever o momento exato em
gue se encontrard em forma disponivel para uma dada cultura.

Como se pode depreender, pois, € do méximo interesse,
para o sucesso no uso do nitrogénio, conhecer como o solo libera este ele-
mento para as plantas no decorrer do ano, em fungédo das variagoes climati-
cas e do tipo de manejo usado, assim como qual a sequencia de necessidade
em nitrogénio pela planta que se pretende explorar.

E tudo isto se torna ainda mais importante, quando se
considera o custo cada vez mais elevado do adubo nitrogenado, evidenciando
a necessidade de se aproveitar, do melhor modo possivel, a capacidade do-
solo em fornecer este nutriente; assim como a adogado de técnicas que permi
tam o aumento do teor deste elemento no solo, ou ainda evitar, tanto quan
to possivel, as perdas, quer por lixiviagao nas aguas que percolam O per
fil do solo, ou na forma de gases.

Sabe-se, por exemplo, que o uso de leguminosas pode au
mentar o teor de nitrogénio do solo, ou, na pior das hipoteses, mantendo o
solo coberto, as perdas serao menores. E isto € muito importante nas condi

goes de muitas regides do Estado de Sdo Paulo, onde as precipitagoes ocor
rem mesmo no periode de inverno, quando normalmente o solo € mantido nu, a

espera da estagdo de crescimento, o que podera intensificar os processos de
perda do nitrogénio.

Hé ainda o problema atual, embora muito discutivel, so
bre a poluigdo das aguas naturais pelo ionio nitrato lixiviado do perfil do
solo, principalmente nos paises desenvolvidos, onde doses elevadas de adubo
nitrogenado sao usadas continuamente.

E assim sendo, o conhecimento do comportamento do nitro
génio no solo reverte-se da maxima importancia, o que levou a proposigao
deste trabalho, cujos principais objetivos séao:

a) Conhecer a variagao nos teores de N-amoniacal e N-ni
trico durante a cultura do milho, sob condigoes de cultura adubada com sul
fato de amonio e nao adubada.

b) Correlacionar a marcha de absorgdo do nitrogénio pe
lo milho com os teores de nitrogénio mineral do solo durante o seu periodo
de crescimento.

c) Conhecer a variagao nos teores de N-amoniacal e N-ni
trico no mesmo solo, quando mantido nu, com e sem adubagao com sulfato de
amonio.

d) Avaliar o efeito residual do sulfato de aménio em so-



lo mantido nu ou cultivado com milho e seu efeito sobre a cultura do lab-
lab.

e) Conhecer o efeito do lablab sobre o teor de N-to -
tal, N-amoniacal e N-nitrico durante seu desenvolvimento e apos sua incorpo

ragao ao solo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Formas de nitrogénio no solo

A maior parte do nitrogenio das camadas superficiais do
solo € de natureza organica, sendo que varios autores tém se dedicado ao es
tudo de suas formas, quantidades e transformagtes (ENSMINGER & PEARSON,
1950; BREMNER, 1951, 1952, 1956; RUSSELL, 1961).

Este nitrogénio organico do solo ocorre principalmente
na forma de amino acidos, amino agdcares e bases nitrogenadas. Assim, cerca
de 20-40% do nitrogeénio total dos horizontes superficiais se encontra na
forma de amino acidos (KOJIMA, 1947; BREMNER, 19489; STEVENSON, 1954), 5-10%
na forma de amino aglcares (BREMVER & SHAW, 1954; KEENEY & BREMNER, 1964) e

cerca de 1% na forma de bases puricas e pirimidicas (ADAMS et alii, 1954).

Além destas, ha tambem outras formas de nitrogénio orgd
nico como: trimetilamina, etanolamina, colina, histamina, creatina, dentre
outras.

A fragao mineral do nitrogenio do solo representa uma
porcentagem muito pequena do nitrogénio total, sendo constituida por amonic
sollvel, trocével e fixado, nitrito e nitrato.

A nao ser o amonioc fixado, o nitrogénio mineral do so
lo € sollvel em agua e pode sofrer translocagao por difusdo ou ser arrasta

do pelo movimento da agua no solo (HARMSEN & KOLENBRANDER, 1965).

2.2. Fatores que influem no teor e formas de nitrogeénio do solo

0 teor de nitrogenio total de um solo varia em fungao
de uma série de fatores. Segundo JENNY (19830), quando se considera um solo
de textura mediana, a participagao dos diferentes fatores no teor de nitro
génio de um solo €: clima > vegetagao > topografia e material de origem >

idade.



Estudos bastante detalhados sobre o efeito da  umidade
e da temperatura foram desenvolvidos por JENNY (1928, 19239, 1930, 1931,
1950), JENNY et alii (1948), chegando & conclusao gue, gquando a tenpera
tura média anual cai de 10 OC, o teor de nitrogeénio total aumenta de 2 a
3 vezes seu valor inicial. Por outro lado, desde que a temperatura permane
ga constante, o teor de nitrogénio total € uma fungao logaritmica do teor
de umidade.

No que diz respeito a vegetagao, segundo BREMNER (1965),
solos desenvolvidos sob plantas gue apresentam sistema radicular bem desen
volvido geralmente apresentam maior teor de nitrogenio que solos desenvolvi
dos sob culturas com sistema radicular limitado.

A topografia de uma regiao influi sobre o clima, evapo
transpiragao, erosao, o que determina influéncia sobre o teor de
nitrogénio total do solo. Assim, AANDAHL (1949), quando do estudo de solos
sob diferentes condigoes topograficas, encontrou gque as amostras coletadas
em de pressdes apresentavam um teor de nitrogénio mais elevado.

As praticas culturais também exercem influencia sobre
o conteldo de nitrogénio de um solo, como se pode inferir da revisao feita
por ENSMINGER & PEARSON (1850). Segundo BREMNER (1965), em solos de regices
tropicais (midas, o teor de nitrogenio total cai rapidamente, quando se pas
sa a cultivar um solo virgem, sendo que tal declinio é influenciado pelo
tipo de cultivo, sendo maior em culturas intensivas, intermediario em ce-
reais e menor no caso de leguminosas e pastagens.

Os microorganismos do solo também constituem fator im-
portante na determinagao do seu teor de nitrogénio, sendo que este somente
serd mantido em niveis elevados se a atividade microbiana for mantida em
nivel baixo, e os principais fatores que ocorrem para tal sao: baixas tempe
raturas, drenagem limitada, baixo pH, presenga de inibidores, formagao de
complexos entre a matéria organica e metais ou minerais de argila (BREMNER,
1965) .

Segundo DODGE & JONES (1948) o uso de fertilizantes e
os sistemas de cultivo parecem naoc influir de modo sensivel na variagdo do
teor de nitrogénio total do solo. Todavia, diversos pesquisadores (BRACKEN
& LARSON, 1947; GREAVES & JONES, 1950; GOSDIN et alii, 1950) tém conseguido
aumentar o teor de nitrogenio total do solo através do uso de leguminosas,
caso, por exemplo, da alfafa.

Embora as plantas consigam usar algumas formas de nitro-
génio organico presentes no solo (DOMMERGUES & MANGENOT, 1870), o nitrogg



nio mineral, e mais especificamente o N-amoniacal e o N-nitrico, constituema
base da nutrigao mineral da maioria das plantas (CROCOMO & NEPTUNE MENARD,
1962). Por outro lado, o teor e as formas minerais de nitrogénio, no solo,
variam em fungdo de uma série de fatores, tais como: precipitacao
atmosférica, temperatura, pH, propriedades fisicas do solo, tipo de cultu-
ra, dentre outros. Tais fatores, de modo geral, vao atuar sobre os microor
ganismos do solo ou sobre a mobilidade das formas minerais de nitrogenio.

Os microorganismos do solo sao um dos principais fato-
res na determinagao do teor de suads formas de nitrogénio mineral, pois de
sua atividade resulta a mineralizagao do nitrogenio organico, a imobiliza-
¢ao do nitrogénio mineral ou ainda sua volatilizagao. Segundo alguns  auto-
res (JANSSON et alii, 1955) os microorganismos do solo preferem a forma
amoniacal do nitrogénio. Assim, em condigGes desfavoraveis ao desenvolvimen
to dos microorganismos, podera haver um acUmulo de N-amoniacal.

VAN SCHREVEN (1963) relatou um grande acimulo de nitro-
génio amoniacal, em forma livre, nas camadas mais profundas do solo. Con-
tudo, sob condig6es normais, o nitrogénio inorginico tende a acumular
seno solo na forma de nitrato (BREMNER, 1965).

E muito importante considerar-se a influencia que a ri-
zosfera exerce sobre os microorganismos do solo, favorecenda ou dificultan
do seu desenvolvimento (GERRETSEN, 1948/19489). Assim, segundo
se encontra em DOMMERGUES & MANGENOT (1870), a relagao R/S €& 1,0 para as
bactérias nitrificantes, maior que 50 para as amonificantes e 90,0 para
aa desnitrificantes. Disto resulta que a amonificacao & ativa na rizosfera,
embora o teor de nitrogénio amoniacal possa ser baixo, devido a imobiliza
¢do pelos microorganismos e a absorgao pelas plantas; a nitrificagdo & pou
co intensa e a desnitrificacao muito ativa. Todavia, segundo NELSON (1953),
na maioria dos solos cultivados a concentragéo de N-amoniacal, nao se 1evag
do em conta a forma fixada, € insignificante, comparada com a quantidade de
N-nitrico.

Nao se dispbe ainda de muitos dados gquantitativos sobre
o efeito rizosférico, mas tem-se notado que o aproveitamento do adubo nitro
genado aplicado ao solo e muito menor que o decréscimo no teor de nitrogé
nio mineral por ocasiao da fase de desenvolvimento das culturas, o que suge
re uma certa imobilizagao do nitrogénio pelos microorganismos (VIETS, 18960;
GERRETSEN, 1950). Em solo mantido sem vegetacao, também ha uma certa imobili-
zacao do nitrogenio aplicado como fertilizante, mas neste caso geralmente se

segue uma rapida mineralizagao (HILTSOLO et alii, 1951; BARTHOLOMEW &



CLARK, 1950].

A imobilizagao do nitrogénio na rizosfera parece
ser temporaria, sendo que logo apds a remogao da cultura este nitrogénio
seria mineralizado, explicando assim o aumento no teor de nitrogénio
mineral no outono, logo apds a remogao da cultura (GORING & CLARK, 1949).
Por outro lado, SAITO (1874) encontrou que a adigao de aménio ou nitrato ao
solo aumenta a disponibilidade do nitrogénio, sendo a forma nitrica
superior neste mister.

Os microorganismos nitrificadores sao mais sensiveis as
variacoes de pH que os amonificadores, havendo produgao de ionios nitrato
apenas na faixa de pH de 5,0 a 8,0, enguanto em pH mais acido ou alcalino
predomina a produgao de ionios amonio. Todavia, Kivekas & Kiviner (1959)
encontraram a produgao de nitrato mesmo em solos turfosos acidos da Finlan-
dia, engquanto Schachtschabel (1853) tem encontrado um aumento na Pprodugao
de nitrogénio mineral em solos arenosos acidos, ricos em hdmus, pela cala-
gem (HARMSEN & KOLENBRANDER, 1965).

A passagem de nitrito para nitrato & muito rapida, razao porque
de um modo geral, a concentragao de nitrito sob condigoes normais & muito baixa.
Contudo, em pH préximo de 7, 5-8, 0, onde a nitrificagao comega a ser afetada, pode
haver um acUmulo temporério do ionio nitrito (MORRIL, 1859; TYLLER et alii,
1959), uma vez que a transformagao de amonio a nitrito ainda se processa neste
faixa de pH.

A influéncia da temperatura no processo de mineraliza-
¢ao do nitrogeénio organico do solo tem sido objeto de pesquisa varios
de autores (RUSSEL et alii, 1925; JENNY, 1941; SABEY et alii, McINTOSH
1956;& FRECERIK, 1958) dentre outros.

A amonificagao e a nitrificacao tendem a ser diminuidas
com o abaixamento da temperatura, sendo que a nitrificacgao e mais afetada
que a amonificacgao. Em assim sendo, sob condigoes de baixas temperaturas,
pode haver um acUmulo de nitrogénio amoniacal, mesmo sob condigces de  boa
aeracao e pH adequado (TYLER et alii, 19539). Contudo, os mesmos autores
obtiveram vigorosa nitrificagao mesmo sob temperatura em torno de 3 ©C.

Boussingault, em 1856, citado por HARMSEN & KOLENBRANDER
(1965) j& mencionava que, na auséncia de chuvas pesadas, o teor de
nitrogénio assimildvel do solo tenderia a aumentar, diminuindo por ocasiao
de chuvas pesadas.

De um modo geral, os pesquisadores parecem concordar

em que o excesso de umidade afeta a nitrificagao, ao passo que a amonifica



gao e menos afetada, esperandc-sg portanto, em condigGes que tais, um au-
mento na concentragdo de i6nios amonio (WILLIS & GREEN, 1949; AMER &
BARTHO LOMEW, 1951; OOMMERGUES, 1959).
JEWITT (1850) estudou a variacao do teor de nitrato

em solos de Gezira submetidos a cinco diferentes rotagoes (algodao - limpo
- limpo; algodao - sorgo - limpu:; algodao - sorgo =~ sorgo; algodao - lablab
- limpo e algodaoc - sorgo - lablab) na tentativa de explicar a correlagéao
existente entre a precipitacao no periodo de 01 de julho a 15 de agosto
(periodo de maior precipitagao) com a produgao de algodao. 0 citado autor
encontrou que, no caso da rotacao algodao - limpo - limpo, ha um nivel minimo
marcante em agosto e setembro para o teor de nitrato no solo, atribuindo isto
a precipitagao; no caso das demais rotagoes, encontrou também uma reducéo,
embora nao tao marcante, no teor deste ionio, nos meses de agosto asetembro,
principalmente no caso da rotagao algodao - lablab - limpo;encontrou
correlacoes negativas significativas entre a precipitacéaoc e
o teor de N-amoniacal para as rotagoes algodao - limpo - limpo, algodao -
sorgo - limpo e algodao - lablab - limpo, e correlacao positiva, embora
naoc significativa, para a rotagao algodao - sorgo - sorgo.

Varios pesquisadores tém encontrado um aumento na mine
ralizagao do nitrogénio organico como um efeito da secagem do solo, sendo
que tal fendmeno deve ser de particular importancia no casc de regioes tro
picais, com estagoes secas e uUmidas bem definidas (HALL, 1924; BIRCH,1958;
HARPSTEAD & BRAGE, 1958).

Outro fator importante, influenciando o teor de nitro
génio mineral nas camadas superficiais do solo, € a sua movimentagdo, prin
cipalmente com a agua do solo.

Em solos arenosos, comegando com o teor de umidade em
torno da capacidade de campo, a movimentagao do nitrogénio, para baixo, &
de cerca de 45 cm/100 mm de chuva, enquanto que, em solo com 20-40% de par
ticulas com didmetro menor que 20 micra, e cerca de 30 cm, e, em solo ar
giloso, cerca de 20 cm (SOUBIES et alii, 18952).

WETSELAAR (1962) encontrou que a movimentagao do io-
nio nitrato era cerca de 2,7 cm/cm de precipitagaoc nas séries Tippera (ar-
giloso) e Florina (arenoso com elevado teor de silte), sendo muito maior na
série Blain (arenoso).

Segundo HALL (1921, 1924) uma precipitacao de mais de
76,2 mm j& €& suficiente para determinar perdas de N-nitrico por percola

gao, enquanto que SMITH (1928) admite que chuvas de 50,8 mm seriam sufi-



cientes para ocasionar perdas de nitrato por percolagao. Jé& o ionio amonio
pode ser adsorvido firmemente pelos coldides do solo, embora uma pequena
perda por percolagaoc possa ocorrer devido & troca com outros cationios
(SMITH, 1952).

Um fator importante na movimentagao do nitrogénio mine-
ral em profundidade € o poder de embebigao do solo, sendo que, guantomaior
for tal valor, menor serd a perda por lixiviagdo para uma mesma
precipitagao (COOKE & CUNNINGHAM, 1957).

LEAL & ALVAHYDO (1971) estudaram o movimento do i6nio
amonio, assim como sua transformagdo, em solo arenoso (série Itagual - Riode
Janeiro), sob condigoes de campo, usando parcelas adubadas (700 kg de
sulfato de amdnio/ha) e nao adubadas; encontraram que a perda de nitro-
génio ocorreu na forma de ionio nitrato, sendo que o ionio amonio atingiua
uma profundidade maxima de 14 cm no perfil; ao fim de dois meses todo o
amonio adicionado j& havia sido nitrificado; o efeito da adubagao usada
foi de quatro meses e meio. Saliente-se que tal experimento foi conduzido de
junho a novembro, quando a precipitagdo maxima foi de 40 mm, sendo a umidade
media do solo de 10%.

Alguns pesquisadores tém encontrado uma movimentagao
do ionio nitrato de baixo para cima por ocasiac do periodo seco (AKATSUKA
& SUGIHARA, 1970; WETSELAAR, 186la, 1961b). Todavia VERDACE (1851), estu-
dando uma Terra Roxa Misturada, nao encontrou movimentagdo deste ionio
para as camadas superficiais por ocasiao do periodo de seca.

JEWITT (1950), estudando solos de Gezira, encontrou
um acumulc de nitrato no segundo pé de profundidade e uma distribuigéao
consistente com o movimento em profundidade.

SNOW & GREENE (1935), estudando solos de regices tropi
cais, encontraram uma concentragao de nitrogénio soldvel a uma profundida
de de 100-150 cm.

A incorporagado de matéria organica fresca ao solo pode
mudar a dinamica do nitrogénio no solo. Assim, quando se incuba solo com
alfafa, nos primeiros dez dias ha uma diminuigao no teor de nitrogenio mi-
neral, o gqual, em seguida, comega a aumentar; ap0s setenta dias de incuba-
Gao seu teor € maior que o de amostras de solo incubadas que nao receberama
adigao do vegetal (BARTHOLOMEW, 1965).

Os fatores ambientais podem influir na imobilizagao
do nitrogenio pelos microorganismos do solo (NOMMIK, 1962, KUDO, 1955; WAKS
MAN & GERRETSEN, 1931). De um modo geral baixas temperaturas tendem a di-



=10-

minuir a atividade dos microorganismos, diminuindo a imobilizagao (kKUo,
1955), ocorrendo o mesmo sob condigoes de anaerobiose (KARIM, 1948).

A absorgao pelas plantas geralmente € um dos principais
canais para a remogao do nitrogénio mineral do solo (BREMNER, 1965). Assim,
TURNER et alii (1872) observaram que cerca de 70-80% do (NHz)o S04 usado
como fertilizante era absorvido pelas plantas; 17-20%, incorporado a mate-
‘ria orgadnica e 11-17%, perdido no solo.

Quando se consideram regices de clima temperado, o ni-
trogénio inorganico tende a desaparecer rapidamente das camadas superficiais do
solo com o desenvolvimento das culturas, sendo que, no caso de culturas anuais, a
absorgao de nitrogenio € lenta no inicio, aumentando em se guida com o
desenvolvimento do sistema radicular e o aumento das necessidades da planta
(JEWITT, 1956; GASSER, 1961). Uma vez completado o ciclo da cultura, no caso de
culturas anuais, o teor de nitrogénio mineral nas camadas superficiais tende a
elevar-se novamente, devido a auséncia de remogao pela plantas e a decomposigao

do sistema radicular e de outros residuos que chegaram ao solo (HARMSEN,
1859). Mais adiante, porém, com o advento das chuvas, o nitrogénio mineral sera
lavado, diminuindo novamente sua concentragao nas camadas superficiais, o

que, contudo, podera ser evitado pelo uso de uma cultura que mantenha o solo nes-

ta epoca (VANSTALLEN, 1858).

0 nitrogénio imobilizado durante a decomposigao dos
restos de cultura & posteriormente lentamente mineralizado (STEWART, 1959;
JANSSON, 1958, 1963). A aplicagao de 1,5 t de leguminosa ao solo, como adu-
bo verde, contendo cerca de 34 kg de nitrogenio, pode liberar cerca de
20 kg nos primeiros estdgios de decomposigao da primeira estagao, sendo
que os 14 kg restantes permanecem associados aos residuos; durante a
segunda estagdo podera ocorrer uma mineralizagao de 3-5%, que dificilmente
sera avaliada (BARTHOLOMEW, 1965).

2.3. Variagdo estacional das formas de nitrogénio mineral no solo

As formas de nitrogénio mineral do solo sdao passiveis de
ser incorporadas ao "continuo ciclo interno” do nitrogénio no solo, ou de
sofrerem perdas por desnitrificagao, volatilizagdo e extragao pelas
plantas, o que faz com que a determinagdo das formas minerais de nitrogénio

represente uma situagao momentanea e incapaz de predizer um estado poste
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rior (HARMSEN & KOLENBRANDER, 18965).

Segundo BROADBENT = & TYLER (1862) e REIO et alii (1969)
o amonio adicionado ao solo normal & imobilizado nos 10 primeiros dias, sen-
do que a maxima imobilizacao se dd nas primeiras 48 horas; Ketcheson e Ja-
kovlzevic (1968), citados por SARAVIA (1870), encontraram que, apds 14 dias
de incubacéo, 65% do amonio adicionado ao solo mostrava-se na forma de
nitrato, sendo o restante imobilizado.

Os teores de N-amoniacal e N-nitrico variam de modo
sensivel, quando se consideram solos de diferentes origens e mesmo entre so
los de mesma origem, mas submetidos a climas diferentes. Em um mesmo solo
os teores destes ionios variam grandemente em fungado da época do ano  (STE-
WART & PETERSON, 1915, 1916; LIPMAN et alii, 1916; DHAR & PLANT, 1944; SCHO-
FIELD, 1945; HARDY, 1946a, 1946b; JOSHI & BISWAS, 1948; DROUINEAU &
LEFEVRE, 1951; VERDADE, 1951; GRIFFITH, 1851; MILLS, 1853/1954; JEWITT,
1956; PEREIRA, 1857; BURG, 1859; SIMPSON, 1960; WETSELAAR, 1961a, 1961b,
1962; EIRA et alii, 1868; LEAL & ALVAHYDO, 1971; LYAKH, 1973).

Em regioes tropicais e sub-tropicais o acimulo de amo-
nio e nitrato & uma fungéo da sequéncia de periodos secos e Umidos e nao
dos periodos frios e quentes, enguanto que em regides tropicais Umidas )

teor de nitrogénio mineral se correlaciona de modo negativo com a precipita
cao atmosférica (HARMSEN & KDLENBRANDER, 1965).

JEWITT (1950) estudou a relacao entre a precipitacao at-
mosférica, o tecr de nitrato (para os meses de agosto a novembro) e a produgao de
algodao, encontrando que, em uma média de 14 anos, ha correlagao entre o teor de
nitrato e a produgao, ao passo que, para um Unicg ano, hd uma correlacao inversa
entre producao e teor de nitrato, visto que a produgaoc € correlacionada com a
precipitacao antes do plantio, a qual, por seu turno, leva o nitrato das camadas
superficiais do solo.0 mesmo autor encontrou que, em todas as fases do experimento
nas quais participava o algodéao, havia um rapido declineo no teor de N-nitrico a
partir de outubro ou novembro, sendo tal declineo muito pronunciado para ser
atribuido exclusivamente a absorgédo pelas plantas. Por outro lado, nas rotagoes
onde participava o lablab, durante a cultura desta leguminosa o teor de nitrogénio
amoniacal nas camadas superficiais do solo manteve-se mais ou menos constante, na
faixa de 4 ppm, enquanto no solo mantido sem vegetagao o teor deste ionio se elevou
de 1 para 10 ppm (rotacgéao algodao - 1impo - 1impo), de 1 para 6 ppm (rotagéo algodao -
sorgo - 1impo) e de 4 para 16 ppm (rotagao algodao - lablab - 1impo).
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SCHOFIELD (1945), estudando a variagao dos teores de
nitrogénio mineral em Queensland, com e sem adigao de esterco, encontrou
que, durante o periodo seco, houve um acréscimo no teor de nitrogénio mine
ral, enquanto que, por ocasiao das chuvas, houve um decréscimo rapido nes
tas formas de nitrogénio. HARDY (1946a, 1946b) obteve resultados semelhan
tes ao estudar solos de Trinidad. Todavia, os resultados obtidos por MILLS
(1953/1954), estudando solos de Uganda, foram diferentes: o teor de nitro
génio mineral caiu durante o periodo seco para, com as primeiras chuvas,au
mentar rapidamente; em seguida chuvas pesadas abaixaram novamente a concen
tragao do nitrogénio mineral. E de se salientar, contudo, que o clima de
Uganda & relativamente seco, com duas estagces secas e duas Umidas por a-
no. VAZHENINA (1968), estudando solos de Transbaikalia, encontrou que as
maiores concentragoes de nitrato ocorriam no periodo de junho-agosto, quan
do havia condigoes de chuvas e elevadas temperaturas. AKATSUKA & SUGIHARA
(1970), estudando solos montanhosos da regiao de Tohoku, Japao., encontra-
ram um acUmulo de nitrogénio mineral nas camadas superficiais nos meses
de maio-junho (primavera), devido a baixa precipitagéo e movimento dos io6-
nios nitrato e amonio em diregao a superficie, juntamente coma agua; no
inicio do verao, com o advento das chuvas, o nitrogénio mineral foi lavado
para as camadas inferiores; em setembro-outubro houve novo acumulo de ni-
trogénio mineral nas camadas superiores, para novamente diminuir em
novembro.

GRIFFITH (1951), MILLS (1953/1954) e BURG (1959) encon-
traram uma diminuigao no teor de nitrogénio mineral durante o periodo de
estiagem, enquanto DROUINEAU e LEFEVRE (1851) encontraram valores mais
ou menos constantes para o nitrogénio mineral. WETSELAAR (1961a,1961b) en
controu, ao estudar solos da série Tippera, um barro argiloso de Katheri-
ne, Australia, um acUmulo de ionio nitrato nas camadas superficiais, apés
longo periodo de seca, atribuindo tal acimulo a um movimento deste ionio
em diregao as camadas superficiais; observou ainda que somente os ionios
situados até 45 cm de profundidade eram capazes de atingir as camadas
superficiais através de movimento capilar.

TERESHENKOVA (1968), estudando Gray Forest Soil e
Herbaceous Soil, encontrou que, no verao e outono, o teor de elementos
nutritivos € muito mais baixo e mostra apenas pequenas mudangas.

BAGROV (1970) estudou a variagao das formas de nitroge
nio em um Chernozem compacto, com capacidade de nitrificacgao baixissima,

cultivado com milho, encontrando uma concentragao de nitrato (50-60 kg/ha)
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entre o fim da primavera e o comego do verao, enquanto os teores mais bai-
xos (7,0 - 12,5 kg/ha) apareceram no inicio do outono.

DAHR & PLANT (1944) também encontraram uma elevada ta-
xa de mineralizagdo do nitrogénio organicc durante o periodo seco, atribuin
do tal fato a um processo quimico e ndo biologico. Contudo, trabalho de
JOSHI & BISWAS (1948) nao confirmou os resultados obtidos por aqueles pes
quisadores.

Bolotina (1859), Sobornikova (1953) e Prostakow (1960),
citados por HARMSEN & KOLENBRANDER (1965), irrigaram solos de regices ari-
das, encontrando que, durante o periodo de desenvolvimento da cultura, sob
condigdes de irrigagao, nao houve acumulo de N-nitrico ao passo que, apos
a colheita, com o cessamento da irrigagao, o teor de nitrogénio mineral che
gou a 200 ppm, evidenciando, assim, que o acimulo de nitrogénio mineral em
regides &ridas ndo se deve a uma elevada taxa de mineralizagdo do nitrogé
nio organico, mas sima uma lavagem pouco intensa do nitrogénio mineral.

No Brasil poucas pesquisas tém sido feitas sobre a va-
riagé@o estacional do nitrogenio no solo e sua mobilidade, destacando-se os
trabalhos de VERDADE (1951), KUPPERet alii (1953), EIRA et alii (1968),

LEAL & ALVAHYDO (1961).
VERDADE (1951) estudou a variagdo nos teores do ionio

nitrato em ums Terra Roxa Misturada, apds a cultura do milho e sob condi-
goes naturais de campo; encontrou um acuimulo de ionio nitrato por ocasiao
do periodo quente e chuvoso (a partir de fins de setembro), seguindo-se uma
diminuigdo em dezembro, devido a chuvas pesadas e absorgao pelas plantas,pa
ra depois novamente aumentar em janeiro e diminuir no inverno; no periodo a
bril-maio, quando a precipitagao foi baixa, houve aumento no teor de ionio
nitrato, ao passo que, no caso de chuvas bem distribuidas, houve uma dimi-
nuigdo na concentragdao de tal ionio, devido a uma imobilizagao pelos mi-
- croorganismos. .

KUPPER et alii (1953) estudaram a movimentagdo dos  io-
nios amonio e nitrato em solos Massapé, Terra Roxa Misturada e Arenito Bau-
ru em lisimetro, mas tomando o cuidado de manter a estrutura natural dos
solos em estudo; adicionaram sulfato de amonio e salitre do Chile a estes
solos e, apos dois, quatro e seis meses, avaliaram estas formas de nitrogé
nio no perfil e na agua de percolagao. Aos dois meses, no solo Massape,
o i6nio nitrato se concentrou na profundidade de 15-30 cm; aos quatro me-
ses, na camada de 30-45 cm e, aos seis meses, na agua de percolagao; ja 0
ionio amdnio gquase nao se moveu, sendo que apos os seis meses .se concentra

va na camada de 15-45 cm, e a maior parte ja havia sido nitrificada Na Ter-
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ra Roxa Misturada, os resultados obtidos apos dois meses foram semelhantes
aos do solo Massapé, aos quatro meses todo o ionio nitrato se acumulou na
camada de 30-45 cm e no percolado, que encerrava cerca de 70% do ionio; aos
seis meses todo o nitrato estava no percolado; aos quatro meses quase todo
o amdnio ja havia sido nitrificado e, aos seis meses, a nitrificagao foi to
tal. No Arenito Bauru, aos dois meses quase todo o amonio ja havia sido ni
trificado, sendo que aos seis meses a nitrificagao ja tinha sido completa.
EIRA et alii (1968) estudaram a variagao natural do
teor de nitrato durante o ano (em solo nado adubado), assim como o movimentc
e as perdas deste ionio (em solo adubado com Na NO3) para um solo da serie
Itaguai. No solo nao adubado os teores de nitrato, para uma profundidade de
até 28 cm, oscilaram entre 5 e 18 ppm, sendo que os valores mais elevados
foram observados no periodo que vai de agosto a setembro, enquanto os mais
baixos, de dezembro a janeiro. Tanto os teores mais altos como os mais beil
xos foram observados em perfodos chuvosos, sendo o mais baixo apés uma pre
cipitagao ininterrupta. No caso do solo adubado, apds 145 mm de chuva (cer-
ca de 30 dias), havia o desaparecimento do nitrato adicionado até uma pro

fundidade de 28 cm.

2.4. Absorcdo de nitrogenio pelo milho e pelo lablab

Desde Liebig muitos pesquisadores tém estudado os pre blemas
pertinentes & absorgao e utilizagao das formas de nitrogénio nitrico e amoniacal.

No inicio pensou-se que o nitrato era preferido pelas plantas, por causa do efeito

dos sais acidos de amonio(Zsoldos, 1971, citado por SAITO, 1874).

Alguns autores, estudando a absorgéo de nitrogenio pe
las plantas, tém observado que o ionio absorvido varia com a idade, parecen
do que a forma amoniacal e a preferida nos estagios iniciais do desenvolvi
mento. Com o desenvolver da planta, a absorgao de amonio vai diminuindo,
aumentando a do ionio nitrato, cuja absorgao parece ser maxima por ocasiao
do florescimento (NAFTEL, 1931; STAHL & SHIVE, 1933; WADLEICGH et alii,1937;
JACKSON & VOLK, 1966; ROTINI et alii, 1972).

No caso do milho, parece que, nos primeiros estégios de
seu desenvolvimento, hd uma preferencia para a absorgaoc do ionio amonio, sen-
do que, por volta da quarta a oitava semana, as formas amoniacal e nitrica

parecem ser igualmente absorvidas (NAFTEL, 1931). Todavia, o assunto parece
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ser controvertido, pois BENNETT et alii (1964) encontraram que plantas de
milho preferem a forma nitrica do nitrogenio, enquanto BLAIR et alii (1970)
encontraram uma preferéncia para a forma amoniacal.

PEDISIUS (1870), trabalhando com L°NH4NO3,encontrou que
este adubo aumentava a absorgaoc de N-nitrico peloc milho, o mesmo se dando

com SAITO (1974) que, trabalhando com (5NH4)z SO e 1°NaNDg em um Latossol

Roxo, observou que, principalmente na presenga de matéria organica, a forma
nitrica era a preferida pelo milho.

Na realidade, parece que a absorgao de amdnio ou
nitrato pelas plantas & influenciada por uma série de fatores, dentre os

quais se pode destacar:
a) Efeito do amonio (SHEN, 1889).

b) Deficiéncia de carbohidratos nas raizes (MICHAEL et
alii, 1870).

c) Tipo de solo (Latkovics e Varga, 1971, citados por
SAITO, 1974).

d) Fatores ambientais, tais como: umidade, aeragao,
temperatura, fonte de energia, pH, luz (SPRATT & GASSER, 1970; WADLEIGH &
SHIVE, 1939; MALAVOLTA, 1857; BEEVERS et alii, 1965; JACKSON & VOLK, 1966),

Segundo dados citados por MALAVOLTA (1974) (consideran
do-se uma produgao de 5 ton/ha), ha uma retirada de 170 kg de N, sendo que

deste total, cerca de 115 kg se encontra nos graos e 55 kg no resto da plan

ta (cerca de 68% do N total absorvido se concentra no grao). Por ocasiao
do florescimento (mais ou menos 50 dias) a planta j& produziu cerca de
44% da matéria seca, tendo absorvido mais ou menos 65% do nitrogénio to-

tal. Aos 80 dias a produgdo da matéria seca ja € quase a maxima, sendo meis
ou menos 95% do nitrogénio j& absorvido.

KHYBRI et alii (18638) estudaram o efeito residual do
sulfato de amonio e superfosfato, usado na adubagao do milho, usando co-
mo cultura sucessiva desta graminea Brassiea campestris; o sulfato de amo-
nio aumentou significativamente a produgaoc do milho, nao havendo efeito
para o superfosfato; nao houve efeito residual sobre a cultura sucessiva.

No que concerne a cultura do lablab, ndo se conseguiu
nenhum dado a respeito da marcha de absorgao do nitrogénio por esta legumi
nosa e tampouco dados relativos a sua capacidade em fixar o nitrogenio

atmosférico.
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3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA AREA

3.1. Clima

0 clima da regiéo € classificado, de acordo com o siste-
ma de Koppen (COMISSAO DE SOLOS DO CNEPA, 1860), como sendo do tipo Cwa,
ou seja, mesotérmico de inverno seco, em que a temperatura média do mes
mais frio € inferior a 18 °C € a do més mais quente ultrapassa 22 ©°C. O
total das chuvas do més mais seco néo vai alem de 30 mm e o
indice pluviometrico deste tipo climatico varia entre 1100 e 1700 mm.

Trata-se de um clima subtropical Umido, com estiagem
no inverno, quando as chuvas do més mais seco atingem, em média, 13,82 mm e a

temperatura média do més mais que é superior a 21 ©C, em contraposigao aguela

do més mais frio, inferior a 16 °C.

3.2, Balanco hidrico

0 balango hidrico da serie Jaboticabal efetuado por A-
LOISTI & MELO (1871), de acordo com Thornthwaite, revela que, durante os me
ses de dezembro, janeiro, fevereiro e parte de margo,o perfil representati
vo da serie, apresenta um bom armazenamento de agua, acusando deficiencias

nos meses de abril até parte de outubro.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1, Materiais

4.1.1. Solo

Para este estudo utilizou-se um Latossol Roxo, ocorren-
do na érea experimental da Faculdade de Medicina Veterinéaria e Agronomia de
Jaboticabal "Prof. Antonio Ruete”, SP, o qual foi estudado e descrito por
ALOISI & DEMATTE (1974), que o classificaram, ao nivel de sub grupo, segun
do o Soil Survey Staff (1967), como Typic Eutrorthox, e, ao nivel de série,
como serie Jaboticabal.

As principais caracteristicas fisicas e quimicas deste

solo sao apresentadas no Quadro 1.

4.1.2. Sementes

No caso da cultura do milho, usou-se semente de milho
hibrido, peneira 22, fornecido pela Secretaria da Agricultura, enquanto que,

no do lablab, fez-se uso de sementes cedidas pelo I.R.I., Matao, SP.

4.2. Métodos

4.,2.1. Delineamento experimental

0 presente experimento constou de trés partes distin-
tas: cultivo do milho, cultivo do lablab (imediatamente apos a colheita do
milho) e incorporagao do lablab.

Durante a fase do cultivo do milho usou-se um esquema

de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repetigdes, num total de
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24 parcelas. Os tratamentos foram:

a) Solo mantido sem vegetagao (LJ;

b) Solo mantido sem vegetagao e adubado com NPK segundo
doses indicadas no item 4.2.2. (A);

c) Solo cultivado com milho (M);

d) Solo cultivado com milho mais adubagao NPK, na mesma
dose usada para o tratamento b (M + A).

Na segunda fase do experimento,.ou seja, durante o cul-
tivo do lablab, esta leguminosa foi semeada em todas as parcelas da etapa
anterior, sem nenhum tipo de adubagao.

Portanto, nesta fase também se usou um esquema de blo-
cos ao acaso, com quatro tratamentos s seis repetigoes. Os tratamentos, no
caso, eram:

a) Lablab cultivado em solo anteriormente mantido sem
" vegetagao;

b) Lablab cultivado em solo anteriormente mantido sem
vegetagao, mas que fora adubado com NPK;

c) Lablab cultivado em solo previamente cultivado com
milho;

d) Lablab cultivado em solo previamente cultivado com
milho e que fora adubado com NPK.

A terceira fase do experimento consistiu na incorpora

gao da leguminosa ao solo.

4.2.2. Preparo do solo e tratos culturais

Dois meses antes da semeadura do milho o solo foi arado
e gradeado.

No caso da semeadura do lablab, uma semana antes do
plantio o solo foi apenas sulcado.

Logo apos a gradeagao do solo, procedeu-se a
distribuigdo do calcério, sendo a dose usada, conforme indicagao de
FERREIRA, M.E.,, Departamento de Geociéncias da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Agronomia de Jaboticabal "Prof. Antonio Ruete”,
Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil (comunicagdo pessoal), 2,4 t/ha.

A adubagao foi feita, no caso das parcelas adubadas,

no sulco, no mesmo dia da semeadura. A distribuigao do adubo foi manual, de
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modo a garantir a maior uniformidade possivel, usando-se uma dose de 330 g
por oito metros de sulco (tamanho do sulco de cada parcela) da mistura
2 - 16 - 8 (sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potéassio).
A cobertura fol feita no dia 08 de dezembro de 1972, usando-se 790 g de
sulfato de amonio por parcela; a distribuigao foi manual, em linha, colocan
do-se o adubo ao lado da planta, na parte superior do terreno, em relacgao
a declividade.

Uma semana antes da semeadura do milho, procedeu-se a
delimitagao das parcelas, as quais tiveram dimensces de 8 x 8 m (48 m2),
num total de 24 parcelas. Tais parcelas foram distribuidas em duas curvas
de nivel (sendo 16 parcelas na curva inferior e 8 na superior), usando-se
fileiras duplas em cada curva. Dentro da curva, o maior comprimento da parce
la foi disposto paralelamente a curva de nivel.

0 experimento permaneceu delimitado até o dia da Gltima
coleta de amostra de solo.

A semeadura da cultura do milho foi feita no dia 03 de
novembro de 1972.

Pouco antes da adubagao e semeadura, procedeu-se @0 sul
camento do terreno, o que foi feito com sulcador de tragao animal, manten
do-se o espagamento de 1 m entre sulcos.

Seguiu-se a adubagao, conforme j& descrito, e a semeadu-
ra, que foi feita com semeadeira de tragao animal, de uma linha, deixando-
se cair cerca de 15 sementes/metro linear de sulco.

A semeadura do lablab foi feita no dia 18 de abril de
1973, Trés dias antes, procedeu-se ao sulcamento do terreno, sendo os sulcos
distanciados entre si de 0,50 m. A semeadura foi manual, usando-se cerca
de 10 sementes/metro linear do sulco (cerca de 100.000 plantas/hal.

Os tratos culturais foram sendo feitos em fungao das
necessidades das culturas.

Procurou-se manter as culturas do milho e do lablab,
assim como as parcelas sem cultura, isentas de plantas daninhas. E, para
tal, foram feitas carpas periodicas.

Durante a cultura do milho, por duas vezes houve a ne-

cessidade de se fazer pulverizagao para o controle da lagarta do cartucho
(em 25 de noverbro e 01 de dezembro), usando-se para tal, Endrin. No caso
do lablab fez-se uma aplicagaoc de Endrin (em 08 de maio) com a finalidade

de se controlar coleopteros.

Ourante a cultura do lablab foram feitas algumas irriga
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gdes.

No dia seguinte a semeadura do milho, procedeu-se }
- instalagao do pluvidmetro e dos termometros de solo.

Usaram-se dois termdmetros de mercdrio para profundi-
dade de 10 cm, com amplitude de temperatura de -28 OC a 55 O°C e preciséo
de 0,1 OC. Um deles foi instalado em uma parcela com milho (curva de nivel
inferior) e o outro, em uma parcela mantida sem cultura (curva de nivel
superior).

0 pluviometro foi instalado na parte superior da curva
de nivel inferior, entre duas parcelas mantidas sem cultura.

No dia 08 de dezembro de 1873 realizou-se desbaste
das plantas de milho em excesso. Para tal, tais plantas foram cortadas
rente ao solo, deixando-se cerca de 5 plantas/metro linear.

Apos a amostragem das plantas de milho para avaliacao
da producao de graos, procedeu~se a remocao dos restos da cultura de milho
das parcelas. Tal pratica foi feita no dia 25 de marco de 1973, sendo que
as plantas foram arrancadas do solo e enleiradas sobre o camaleaoc da curva
de nivel.

No inicio do florescimento, promoveu-se incorporagéo da
leguminosa ao solo, o que foi feito no dia 86 de julho de 1874.

A incorporacao foi feita com um trator comum, com ara
do reversivel, o qual percorreu as parcelas no sentido da curva de nivel;
0 arado era abaixado no intervalo entre as parcelas, levantando-se ao a
tingir seu final, procurando evitar, do melhor modo possivel, a
contaminacao de uma parcela pelo material de outra. Para maior segurancga
ainda, por ocasido das futuras amostragens, a area Gtil foi reduzida para

16 mz.

4.2.3. Amostragem
Amostras de solo para determinacdo da umidade atual

Diariamente, as 9:00 horas, por ocasido da daavaliagao
precipitacao atmosférica e leitura das temperaturas, fez-se a amostra-
gem do solo para determinacéo da umidade atual.

Tais amostras foram coletadas nas mesmas parcelas onde

se localizavam os termometros, usando-se, para tal, um trado em forma de



saca-rolha, capaz de colher amostras até 20 cm de profundidade. Usou-se
uma@ amostra simples por parcela por dia, variando-se a posigao da

amostragem na parcela de um dia para outro.

Amostras de solo para anilise quimica

Quinzenalmente, durante as culturas do milho e do 1lab
lab, e a cada 21 dias, apos a incorporagao da leguminosa, foram coletadas
amostras compostas de cada parcela, a uma profundidade de 20 cm. As amos
tras foram coletadas com o mesmo trado usado no caso da amostragem para de
terminagao da umidade atual.

Por ocasido da cultura do milho usou-se como area u

til, por parcela, cerca de 24 me, desprezando-se uma linha de milho de
cada lado da parcela e 1 m no inicio e no fim da mesma. As amostras, em
nimero de 16 por parcela, foram coletadas na linha do milho, o mais
proximo possivel das raizes secundarias, em um nimero de 4 por linha.

As amostras coletadas em cada parcela foram colocadas
em sacos de polietileno, devidamente etiquetados, e enviadas imediatamente
para o laboratorio.

Portanto, em cada época de amostragem, eram obtidas
24 amostras compostas de solo.

Durante a cultura do lablab, a técnica de amostragem
foi praticamente a mesma, ou sejla, 24 n® de area Gtil por parcela (neste
caso desprezaram-se duas linhas de lablab de cada lado da parcela e lm
no inicio e no fim da mesma)l, amostragem na linha e o mais proximo
possivel da planta. No caso presente coletaram-se duas amostras simples
por 1linha, perfazendo um total de 18 pontos amostrados em cada parcela.

ApGs a incorporagao do lablab, a area Gtil de cada
parcela passou a ser 16 m2, desprezando-se 1 m de cada lado da parcela e

dois metros no seu inicio e fim.

Amostras de planta para avaliagao da matéria seca a 70-80 °C e
absorgao de nitrogénio
Quinzenalmente, durante as culturas do milho e do 1lab
lab, no mesmo dia em que se realizava a amostragem do solo, coletaram-se

também amostras das plantas em estudo, com a finalidade da determinagao

da produgdo de matéria seca a 70-80 °C e absorgao de nitrogénio.
No caso da cultura do milho, coletaram-se 4 por plantas
parcela, retirando-se ao acaso, duas plantas de cada uma das linhas

laterais da area Util. As plantas foram cortadas bem rente ao solo.



No caso do lablab, amostraram-se 8 plantas por parcela

ao acaso, dentro da area Gtil.

Amostras de milho para avaliagio da produgdo de grdos e composicao
em nitrogénio
Ao final da cultura do milho, mais precisamente no dia
18 de margo de 1873, realizou-se uma amostragem com a finalidade de conhe-
cer a produgdo de graos, assimcomo aquantidade de nitrogénio por estes re
movida. Com este mister coletaram-se, em cada parcela, as espigas de 12

plantas de cada uma das duas linhas centrais reservadas para tal finalidade.

4.2.4. Método de trabalho em laboratorio

Preparo e armazenamento das amostras de solo e de planta

As amostras de solo, logo que chegaram ao laboratério, foram
colocadas em bandejas e deixadas secar ao ar por /2 horas.Uma vez que secas ao

ar, as amostras foram passadas por peneiras de 2 mm de malha,

obtendo-se a TFSA, que foi colocada em sacos de polietileno, devidamente

identificados. As amostras que nao puderam ser analisadas logo em

seguida foram armazenadas em congelador a -20°C até o momento das analises.

As amostras de planta foram inicialmente lavadas com
solugao diluida de detergente 0ODD, seguindo-se lavagem em &agua corrente €,
postericrmente, em &gua destilada.

No caso das plantas de milho, para eliminacao de
contaminacao normalmente presente entre a bainha e o colmo, estas foram
inicial mente desfolhadas, seguindo-se a lavagem das folhas e do colmo.

0 material 1lavado foi picado em pedagos menores,
colocado em bandejas de madeira, com fundo de tela de nylon, e exposto ao
sol, para uma secagem prévia, em local isento de poeira, tomando-se o
cuidadode revolve~lo de quando em quando.

Apos esta secagem prévia as amostras foram colocadas

em sacos de papel perfurados, que foram colocados em estufa de circulacao

forcada a uma temperatura de 70-80°C, onde ficaram até obtengao de peso

constante.

0 material seco foi deixado esfriar a temperatura am-
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biente, sende entao imediatamente pesado., Seguiu-se a moagem em moinho
vegetal, sendo que, no caso de lablab, as tres primeiras
amostragens foram moidas em  liquidificador, devido & pequena

quantidade de tecido vegetal obtido.

Do material moido, tirou-se uma sub-amostra, apos per

feita homogeneizacao, a qual foi colocada em frascos de vidro de boca
larga, com tampa de pléstico, mantidos & temperatura ambiente até o
momento da analise.

Preparo e armazenamento do grao de milho

As espigas de milho foram despalhadas e debulhadas,

removendo-se a seguir, manualmente, as impurezas. Seguiu-se pesagem.
0 material obtido foi acondicicnado em sacos de papel,
seco em estufa de circulagdo forgada a 70-80 °C até peso constante, pesa

do, moido, sub-amostrado e armazenado como descrito anteriormente.
Analise do solo
'Determinacdo do nitrogénio total

0 método usado para a determinagao do nitrogenio total

- foi o descrito em MELLO et alii (1965) e modificado por FERREIRA et alii

(1874), que, em 1linhas gerais, consistiu em: amostras de cérca de
5 g de TFSA foram pulverizadas em almofariz, sendo entao pas
sadas por peneira com 0,149 mm de malha; do material que passou

pelo tamiz, tomou-se 1,0000 g e colocou-se em balao de Kjeldahl de 100 ml,

ao qual se adicionou 7 ml da solugdo de catalisadores (*] e 5 ml de &cido
sulfdrico concentrado; levou-se ao microdigestor at& o inicio de clareamen
to, deixando-se, entao, por mais 30 minutos (o tempo total de digestao
foi de 2 horas); uma vez completa a digestao, o material foi transferido
para balao volumétrico de 100ml, completando-se o volume com &gua destila

da; tomou-se uma aliguota de 10 ml, que foi colocada na camara de destila

(*) - FERREIRA et alii (1874) usam, como catalisador, uma mistura de bis
sulfato de potassio e bidxido de selénio, na proporgédo 150:1 e na base de
2,0 g por amostra de solo.

Todavia, aqui, usou-seuma solugao contendo 300 g de
bissulfato e 2 g de bidxido de selenio porlitro, na base de 7 ml por amos-
tra de solo.
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¢do do microdestilador, @ qual se adicionou cerca de 10 ml de solugdo de
hidroxido de sodio 18N; seguiu-se destilagao, sendo o destilado recebido
em solugdo de acido borico mais mistura de indicadores; o destilado  foi

entdo titulado com solugdo padronizada de acido sulfirico 0,01N.
Determinacdo do carbono organico

Usou-se o método da oxidagdo por via dmida de Walkley
e Black modificado, conforme descrito em MELLO et alii (1965).

Cerca de 5 g de TFSA foram colocadas em almofariz e
pulverizadas, sendo entaoc passadas por peneira de 0,5 mm de malha.

Tomou-se 1,0000 g do material que passou pelo tamiz,
colocou-se em erlenmeyer de 500 ml, adicionando-se a seguir 10 ml da solu
¢éo de dicromato de potassio 1IN e 20 ml de acido sulfurico concentrado,con
tendo sulfato de prata. Agitou-se energicamente por cerca de 1 minuto, se
guindo-se um repouso de 30 minutos. Adicionaram-se, entao, 200 ml de agua
destilada, 10 ml de acido fosforico a 85% e 1 ml da solugao de difenilami

na, ao que se segiu titulagao com solugdo de sulfato ferroso hepta

hidratado 1IN até o aparecimento de cor verde.
Determinagdo do pH em agua

Usou-se o método de Catani et alii (1955), conforme
descrito em MELLO et alii (1965).

Pesou-se 10,00 g de TFSA, colocou-se em beaker
de 50 ml, ao qual se adicionou 25 ml de &gua destilada. Agitou-se muito
bem com um bastonete de vidro, seguindo-se repouso por 3 horas. Ao fim
deste periodo de repouso, mergulhou-se o eletrodo do pHmetro na suspensao

do solo, fazendo-se entao a leitura do pH.
Determinacao do nitrogenio mineral

Para a determinagaoc do N-amoniacal e N-nitrico usou-se

o método descrito por BREMNER & KEENEY (1965}, que, em resumo, consta de:
1. Obtengao do extrato de KC1

Tomou-se 2,5000 g de TFSA, colocou-se em erlenmeyer
de 250 ml, adicionou-se 25 ml de solugdo de cloreto de potdssio 2N, arro-
lhou-se e agitou-se por 1 hora em agitador horizontal. O material foi entao
filtrado em papel de filtro Whatman n® 1, sendo o filtrado chamado de
extrato.

Tal extrato foi armazenado em frascos de vidro com bo-

ca larga e tampa de plastico, os quais foram mantidos em refrigerador ate



-26-

o momento da analise. .
2. Determinagao do N-amoniacal

Tomou-se 10 ml do extrato e colocou-se na camara de

destilagao do microdestilador (Figura 1), adicionando-se, entao, 0,2 g

oxido de magnésio p.a. previamente aguecido a 600 °C. Seguiu-sedestila-
gao, sendo o destilado recebido emsolugao de acido borico maismistura
de indicadores.

O destilado foi titulado com solugao padronizada de

acido sulfirico 0,002N, &té o aparecimento de cor rosa palida.

3. Determinagao do N-nitrico
Apds a destilagao do N-amoniacal, adicionou-se, a céama-
ra de destilagéo, 1 ml da solugaoc de acido sulfdmico a 2%. A seguir agi-

tou-se o deixou-se em repouso por cerca de cinco minutos. Em seguida colo-
cou-se na camara de destilagao cerca de 0,2 g de liga de Devarda finamente

pulverizada e destilou-se, sendo o destilado titulado com solugao padroni-
zada de acido sulfurico, conforme descrito anteriormente.

Determinacao da umidade

Tanto a umidade atual como a das amostras de solo arma-

zenadas foram determinadas por gravimetria.
Cerca de 10 g de amostra de solo foram colocadas em ca-
dinho de porcelana previamente tarado, sendo o conjunto levado a estufa,

a 100-110 OC peor 24 horas. Por diferenga de peso antes e apds a secagem

obtinha-se o teor de umidade das amostras.

Analise de planta

Matéria seca a 70-80 OC

As amostras vegetais, apos secas em estufa a
70-80 °C até peso constante, conforme descrito no iItem 4.2.4., foram
deixadas esfriar ao ar e 1imediatamente pesadas, obtendo-se assim a

produgao de matéria seca a 70-80 °C.

Nitrogenio total

Para a determinacao do teor de nitrogenio total nas

amostras de planta fez-se uso do método descrito em SARRUGE (1972).
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- Céamara de destilacgéo

- Balao de 500 ml

e 3 - Conexao de borracha

Rolha perfurada

- Tubo de vidro com 5 mm de diametro interno

- Beaker de 50 ml

N O 0 S N = D
!

- Manta aquecedora

FIGURA 1 - Aparelho usado para determinacac de N-amoniacal e N-nitri-

co.
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0,1000 g de tecido vegetal moido foi colocado em balao
de Kjeldahl de 100 ml, ao qual se adicionou 7 ml da mistura digestora. Le-
vou-se entdo ao microdigestor e aqueceu-se até obtengdo de um extrato 1lim-

.pido ou ligeiramente esverdeado. Apés a digestao, o material foi deixado
esfriar, adicionando-se, entdo, 25 ml de &gua destilada. O extrato assim
diluido foi transferido, quantitativamente, para a camara de destilagao
do microdestilador, & qual se adicionou ainda cerca de 10 ml da solugao
de hidroxido de sodio 18N. Seguiu-se destilagdo, sendo o destilado recebi-
- do em solugdo de acido borico mais mistura de indicadores. O destilado foi,

em seguida, titulado com solugao padronizada de &cido sulflrico G, 1N.

Avaliagao da produgao

A avaliagao da produgao foi feita pesando-se as  amos-

tras de grao de milho, logo ap0s o despalhamento, debulhagado e limpeza.



-29-

5. RESULTADOS

5.1. Precipitacdo atmosférica, temperatura do solo a 10 cm de profundidade
e umridade atual do solo

A média dos dados obtidos para temperatura do solo a
10 cm de profundidade e umidade atual, em cada periodo que precedeu a amos
tragem de solo para determinagao dos teores de N-amoniacal e N-nitrico, as
sim como a precipitagado atmosférica, no mesmo periodo, a Gltima precipité
cao anterior ao dia da amostragem e a umidade atual do solo neste dia, para
as culturas do milho e do lablab, e apds a incorporagao desta leguminosa,
encontram-se resumidos nos Quadros 2, 3 e 4, respectivamente.

A Figura 2, por seu turno, mostra a variacao da tempe
ratura do solo a 10 cm do profundidade e a precipitacao atmosférica, quan

do se consideram todas as épocas de amostragem.

5.2. Analise de planta

5.2.1. Milho

Os resultados médios obtidos para matéria seca a  70-

80 °C e nitrogénio total para a parte aérea da planta de milho, em cada um
dos tratamentos e para cada época de amostragem, sao apresentados no
Quadro 5, enquanto que a média de produgao de graos de milho, nas
condigoes de milho seco ao ar e a 70-80 °C até peso constante, assim como
sua composigao em nitrogénio, sdo apresentadas no Quadro 6. A Figura 4 da
uma idéia da marcha de absorgaoc do nitrogénio. Maiores detalhes nas Tabelas
1 a 4.

5.2.2. Lablab

As médias dos resultados obtidos para produgaoc de maté-
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ria seca a 70-80 OC e absorgdo de nitrogénio pela parte aérea do lablab
sao apresentadas no Quadro 7. Por outro lado, a Figura 5 da uma idéia
da marcha de absorgcao do nitrogeénio pelas plantas de lablab, quando se
considera apenas sua parte aérea.

Maiores detalhes sobre estes dados sao apresentados nas

Tabelas 5 a 7.

5.3. Analise do solo

5.3.1. Nitrogénio total, carbono organico, relagdo C/N e pH em agna

As médias dos resultados obtidos para cada tratemento,
em cada epoca de amostragem, sao apresentadas no Quadro 8.
Maiores detalhes sobre os resultados obtidos sao apre
sentados nas Tabelas8 a 11.
As Figuras 3, B, 7 e 8 dao uma idéia da variagao do
nitrogénio total, carbono organico e pH em agua desde o inicio da cultura

do milho até apds a incorporagéo da leguminosa.

5.3.2. N-amoniacal e N-nitrico

Gs quadros 9,10 e 11 apresentam as médias dos
resulta dos obtidos na determinagao dos ionios amdnio e nitrato durante as
culturas do milho e do 1lablab, assim como apds a incorporagac desta
leguminosa, respectivamente.

Maiores detalhes sobre a variagédo destes ionios durante
o transcorrer co experimento sao fornecidos pelas Tabelas 12 e 13.

Por seu turno, as Figuras 8 e 10 dao uma idéia
geral sobre a flutuagdo dos ionios amonio e nitrato durante o desenvolver

do experimento, para cada um dos tratamentos usados.

5.4. Analise estatistica

Os resultados obtidos para andlise da variancia, desen-
volvida segundo PIMENTEL GOMES (1966), sao apresentados nas Tabelas 14 a
27.
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QUADRO 5 - Variagdo quinzenal dos teores de matéria seca a 70-80 °C e por

centagem de nitrogénio total em plantas de milho cultivadas

um Latossol Roxo, com e sem adubagédo NPK (média de 6 repetigce

em

s)

) 7 Mat. seca Nitrogenio
Amostragem D:?::f;: (g/planta) % g/planta

M M+ A M M+ A M M+ A
01/12 28 3,12 4,50 2,81 2,49 0,09 G,11
15/12 42 18,46 29,76 2,19 2,04 0,41 0,61
29/12 56 70,22 71,41 1,78 1,73 1,27 1,23
12/01 70 172,37 213,08 1,28 1,30 2,19 2,78
26/01 84 253,66 330,45 1,11 1,21 2,34 3,99

M - plantas de milho nao adubadas

M + A - plantas de milho adubadas com NPK

QUADRO 6 - Producao de massa e teor de nitrogénio total em graos de milho

obtidos de plantas cultivadas em um Latossol Roxo, com e sem
adubagao NPK (média de 6 repeticoes).
_ Massa seca (g/plantal Umidade Nitrogenio
Tratamento
Ar 70-80 °c % % g/planta
com NPK 319,79 276,09 15,48 1,61 4,45

sem NPK 273,83 237,30 15,13 1,51 3,62




35~

€420 BvZ‘0 ZIE‘D zsz‘o 66°2 662 062 22 LyB 658 08 ‘0T (4T1°6 174 g0/0€
89610 Z9t1‘0  zZzZz‘0 9610 862 82 62 €92 av‘9 0L°S 86 ¢ VA A4 8s 90/ST
€50°0 690°0 £90°0 9s0‘0 19‘€ €EE°E ve By ‘€ By ‘T go‘z Z6°1 19°1 St 90/20
€E0‘D 8z0‘0 8¥0‘0  EYO‘O Z6‘€ 1Ty 890y €Q‘E 18°0 90 BT ‘T 2t 1€ 50/61
600°0 600°0 0to‘0 Z1o‘o L9°E 86°€E S0‘Yy 60y vz‘0 €Z0 f AN 62°0 LT 50/50
Y ! YV + W W v 1 V+W W Y 1 vV + W W

otjuetd sode

(equeld/3) T1e3ol - N N % (ejuetd/3) eoas erasiel waBeajsowy setq

*NuU OPT3uUPW OTOS 8P NO OYTIW 8P BaN3TNO B sode 8@ OuJsAUT OU ‘OX0Y TOSSO3BT WN Ws OPEATITNI gef

get op esage sjaed erad otugloalTu 8p oediosge 8 Jg 0B-0/ © ©98S eTJsjew ap oednpoad sp SOTPsw soped - £ OIAVND



-36-

"€ 0Jpen() OuU OPeOTPUT OPEOTJTUBTS OWSBW O W%} 7 8 Y ‘Y + W ‘W SOTOQUTS SO - ()
¥‘9 €9 Al ‘9 907, 08°¢ €B°Z 0G‘8 9T‘0 GST‘0 ST‘0 +¥I°0 €T 4T°T 61T BIT oﬁ\um
B9 9‘g L9 L9 /28 $9‘8 €€‘8 00°‘® GT‘0 10 GSTI‘0 STI‘O p2°T 12T SZ°T 0Z2°T 90/0¢
L9 G‘g 8‘g 8‘g 967, 0S°¢ B8L°L €9°¢ LT°0 910 (410 9T1°0 T2°T 0Z2°T ¢42°T zz°t €0/60
G‘g €9 ‘9 99 GG/, €Z°‘8 Z9‘8 BI‘® 9T‘0 #T°‘0 #%1‘0 GSTI°0 BT‘T ©8T‘T %Z2°T BI‘T T0/2T
99 B‘S 0‘9g g9 ZG‘8 B9°‘8 B8Y‘8 BLY GT‘0 ¥%I1°‘0 €T‘D ¢+1°0 GZT SZ°T BI‘T 2I‘T T1/81

1 V ¥V + W W 1 V Y+W W 1 V Y+ W W 1 Vo Y+ W ()W
ende wa Hd N/2 1230, - N % ‘310 - 7 % SO

*(se0d73adaa g ap eTpswW) OT0S Oe epeJodlodul esouTwn3s| e opuss ‘gqelgel Woo 8 OYyTTW Woo op

eAT3TNO OXOoy T0Ssoje] wn ws endg ws Hd 8 N/J 19303 OTugBodjTu ‘0oTugfI0 cuoqaeo op eorpotdad oedetaep - § CHQAVIO



-37-

SdN oedegnpe wod 8 BIN3TNO WSS BPTjURW BT8dded - (¢)
eJn3TNO W8S BPTIUEW e[3dJed - ()
YdN oedeqnpe woo OYTTW 8P BINITN] - (Z)
ognpe Wwas OyTTIw ap ean3Tnd - (T)
ZB°ET ZLPT 82 ‘ST - RA vL°9 0€E‘9 95 ‘g 69°S €0/60
16T GG ‘BT BE‘ET 0T 28°6 98°‘s 0v 9 GZ‘9 c2or/ec
0€E‘9z ve ‘12 69°ST v ‘€T 8v 0T 8S ‘6 ET¢L 88 L 20/60
gy ‘8 02 1T 12°11 S1‘9 8S “‘vT (8°TT 98°TI 0Z°StT T10/92
P11 6£°8T S1‘g BEQ 6822 O “¥vT 60°vT S9/6T 10/21
€T‘S Ll v8 ‘s Stz 1,81 0E‘9T 08‘zZt v6°ST [AWAT2
LY 6 zLzt €821 16°¢ 66°8¢ G681 TL°1€ ZAWAN [AVAI
12°ST 2912 89T BEET vE“0E vlL€e S0°62 VXA Z¢t/1o
10°0T 0S ‘ve TIG‘ET 15y L0°8Z ze‘9z 9€ ‘62 86°02Z T1/8T

1 v Vs W W (v) v €)1 @vs+w (I W
354l eu wdd Egy 354l eu wdd Ty nenesany

- +

‘(segdT3adad g ap eTp3w) PJINITNO W3S OPTIUBW NO OYTTW WOD Op

-BEAT3TNO OXOY TOSSO3ET WN Ws 032I3FU 8 OTUQWE 8p Sa8J083 SOp Teuszutnb oedetaep - 6 OIAYND



-38-

e epT3s8wgns Sew ‘eJn3[nNo WaS epT3uBW 83UswWIoTJIajue

ean3Tno was epTjuew sjuswioTasjue

eraoged wa

eraoged ws

*MdN oedegnpe
getgetr sp eanitng - (v)
getqer sp eanitnd - (€)

YdN 085

egnpe e ©pT3awqns & OYTTW WO PPEAT3ITNO 8jusuloTIajue er(sdded ws gergqel ap eIn3Tnd - (Z)
OYITW WOD EPEAT3TNO 83uswIOTIsjue eraoded we gerqger ap BIN3TN] - (T)
L0°pt 8S°El p9°ST 0E ‘T, 89°¢ 'S 89°S €1°9 90/0€
[9°ST  EbvT S aRd! 6E‘9T z29°¢€ 62°Z €8°6 €T Y 90/9T
85°GT 899I 90° 1T 12°sT 59°€ (e BE‘E 0T°S 90/20
A €z2°8 62 tT /9°8 [0°€E gE‘E 0z°s BE Y 50/6T
BE6 08°¢ Bb° 2T 90°0T 16°T 06°0 S0°€ SEE 50/50
06°6 St'0T 91 2T 66°9 €€z 192 €€z 6L € b0/ LT
7 v V o+ W W (v) v (€)1 (@ V+W (1)U
wa3eajsouwy
3s4L eu wdd Egy 3541 eu wdd Uuy

*(sa0dT138daa g ap PTPaW) ge[gel W03 OPEAT3TNO

Jas ©pIn3as Ws a BIN3TND WaS OPTJUBW NO OUTTW WOD OPEAT]TNO OPIS J83 8358
sode 0OXO0y [0SS03P7 WN W8 03PJ3TU 8 OTUQWE 8p S8J083 SOP Teuazutnb oedetaep - 9T OJYAVND



-39-

*0T OJpen(y ou OpPEeaTPUT OPEOTJTUSTS OWSaW O Wl 7] 8 Y ‘Y + [ ‘W SOTOQUWIS SO

00‘6T 290z 62°12 €612 LL°Z £8°9 89‘¢€ 5 ‘S 0t/42c
BE9Z 6E€ ‘92 9 ‘62 VAR T4 28°St ¥8 ST 6£°9T 66°CT 0T/s0
Gg°ze 89S ‘v2 1£4°82 16°e2 v0°Z1 GB‘ET €E‘TT ¥ 1T 60/ST
28T 6£°ST GE‘0Z 60°8T 00‘e 8L°C LS 6Z°€ 80/56¢
ZARAN €421 29°GT 6S ‘0T Y2 z20‘e GI‘€E vz‘s 80/t0
BT TT 08 ‘€T €E9T VAR 91‘s 88 ‘v L9°Y 1€V L0/ST
1 v V + W W v 1 v+ W W o

" wa3edajsouwy

3s4l eu wdd Egy 3541 eu wdd +HN;

*(sa0dtjadea g sp etpaw) gergel sp oedesodioout e

sode o0xoy T0SS03e7 WN Wa 03J3TU 8 OTUQWEe 8p S8J1083 SOP [euszutnb oedetaen - TT OYAVD



-40-

Preciptitegao atmosférica ()

*Qerger Woo 8 OYTTW WOoD OPBATAITNO ‘OX0Y TOS

-g03E7 Wn wWa POTJI84souWle oedejtdiosad 8 apeptpunjoad ap wo Qf e OT0s Op eanjeaadws) - 7 VII9I4

wodoaisows 8p eood3

2 ot/s 114 SZ /y o€ 14 8/2 S/61 €/6 €z /6 14 et :14 St zuwt

0s /
oot

0z

sZ
92139480W48 IR TATIVIG =i

(30} speprpungoad

8P UD Ql @ 0105 Op PaNjEIEdWe)

7 we eanjesodwsd| —Oo—o—

T ¢ W WS PINIVIGTWS | =

0€




-41-

*gergel woa 8 oyrTw

WOD OPeAT3TNO OX0Y [O0Ss03eT] win ws N/J oedersd ep oederdep - ¢ WYOII

wegolisows sp @a0d]

o0t/s0

[— v

90/0€

"

S0/61

€0/63

10/21

11/8

L

\

02°¢e

Tove

(09°¢

P08 ¢

00°¢

N/3 cedetag



42—

*oyTFTw op eaase ajJed ered ofusBolzfu ap opdiosqe ap eyadel - § VAN9IA
oTjuerd sode selg

v

8T

AN

gjuetd/oTus3013TU 8P 3

w
(32]




~4 3

otauerd sode setrp

574

85

‘qerger sp esdse sjJed erad otugBoajTu 8p 02OI0Sge 8P eyodel - § WINOIJ

SY 1€ A

600

810

W —_————-

<

o+

=

#

€=

o)

o
pjueld/OTus80J3TU 8P 3




-44-

*QeIgeT wWod 38 OYTTW WoO OpeA

-T3TND  oxoy [0sSO03P7 wWN wa 09TURSJ0-J 8p Jn33 np oedetrdep - g WINOIT

ws3eajsowe 8p @00d3l

0t/90 S0/0€ SO0/61 €0/60

10/21

Hﬂ\mﬂ

— — —

— —— e -

aT°T

rARE

0zt

IZAN¢

1ZAN ¢

92T

a3y

DITUEB30 - J Bp %



-45-

‘getqet
woa 8 OY[TW W0UD OpPeAT]TIO UXOY TO0SS03eT wn Wwa 12303 0TuUg3ua3 U op oedetaen- £ VNOI4
wsBedjsowe ap eaody
01/90 90/0€ S0/6T1 €0/60 10/¢t 11/81
? - €T
o XXt 1eg
~ v 7/
~ * & Ve
$\hvnﬁ11/ //# \\\ \\\
o .Jm- \ \ 5
/J+ = d
N \ 4
<
//&f/. ¥/
510

)
3

12303-N 8P



-46-

*gergei woo 8 oyrIuw
Wo3 OpeAT3TNo "oxoy T0ss03e] wn we ende we Hd op opdetdep - § WNOIJ

wodexjsowe ap @o0d3

0t/s0 90/0€  50/61 €0/60 10/21 Tr/81

6°S

Hd

ende we



-47-

otss

*gerger wod 8 OyTTW Wod OPEAT] N0 0X0Y [USS03eT]WN wa TeorTUOWe~N op oedetdepn- 6 VINOI]

:uu.._unc._l 8p 92043

6/51 114 /v /51 oc 9t 9/2 61 S/S /e €/6 €z 2/6 |24 ezt 6z st 2/t /et
s €
/e N

-,
\ ~~ 2 ]
~, PP -~p
A o /.ll.‘.l
\ N =g, H 8
¥ 4 ~ -
//J .
, y \
N \ 6
V/..,/.. \
~ L
A
rx/ 4
—————
1 e
< —ll c—(—
-
Ve g —— L oe

{354l QU W) [RIRTUCWS -l



48~

*qeTgeT Woo 8 oyTTIW WOD OPRAT3TNO

:.Bwo.-um ouwe ep @003

ot/ 6/51 s2 a/v ¢/st o€ 14 9/z 6t

0X0Y T08S03E7

1741 (744

Wwn Ws 00TJ3Tu-N Op oedetdep - (T VINOId

€/6 €. s 9z 10/z1 62 St zu/t tumt

" 2 "

v i —  —

g —————

v L %

ot

fad QU wdd) OITIIJU



-49-

6. DISCUSSAO

6.1. Variacdo do C-orgénico, N-total, relagcdo C/N e pH em dgua nas  amos-
tras de solo

Uma primeira analise do Quadro 8 e das Figuras 3, 6, 7
e 8 evidencia que o teor de C-organico das amcstras de solo ora aumentou
ora diminuiu durante o periodo em que o experimento foi conduzido.

Durante a cultura do milho o teor de C-organico foi
mais elevado no tratamento M + A, e isto provavelmente se deva a contribui
cao do sistema radicular do milho, uma vez que as amostras de solo foram
coletadas o mais proximo possivel do colmo das plantas; neste tratamento
o teor de matéria seca foi maior que no tratamento M.

No caso dos tratamento com milho, no periodo situado
entre 18/11 e 09/03, o teor de C-organico mostrou uma tendéncia de  aumen-
to, ao passo que os tratamentos sem cultura mostraram uma tendéncia de di-
minuicdo até 12/01, para depois aumentar. A tendéncia de diminuicgéo nes-
tes tratamentos pode ser atribuida a condigoes feavoraveis para uma intensa
decomposicdo da matéria organica, enquanto a tendéncia de aumento, mais
acentuada no tratamento L, pode ser atribuida a contribuicao da vegetacgao
natural, que era eliminada periodicamente por meio de carpas, mas cuja par
te aérea e sistema radicular ficavam no terreno, e, talvez, a um aumento
da atividade de microorganismos autotraficos.

De 09/03 a 18/05 o teor de C-organico tendeu a abai-
xar, com excegao do tratamento L que exibiu ligeiro aumento. Na realidade,
era de se esperar uma diminuigao do C-organico nesta época, uma vez que
o solo permaneceu sem cultura até 18/04, quando a leguminosa foi semeada,
sendo que até 18/05 seu desenvolvimento foi muito pequenc. Veja-se ainda
que a umidade atual manteve-se relativamente elevada no periodo, enquanto
a temperatura do solo manteve-se entre 27,5 °C (inicio do periodo) e
18,79 OC (fim do periodo), conforme se pode notar pela analise dos Quadros
2 e 3.
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De 18/05 para 30/06 o teor de C-organico tendeu a aumen
tar. Tal periodo inclui a fase de maximo desenvolvimento da leguminosa
que, através da contribuigao de seu sistema radicular, teria concorrido
para este aumento.

Finalmente, resta mencionar que a variacao ocorrida no
teor de C-organico do inicio ao fim do experimento foi baixa, sendo no ma
ximo de 0,12% (tais aumentos e diminuigoes referem-se as diferengas de por
centagem nas amostragens consideradas]).

Convém notar ainda que, ao final do experimento, o teor de
C-organico foi praticamente o mesmo no tratamento M + A (1,18%), aumentou
0,07% no tratamento M e diminuiu nos tratamentos A e L (0,08% e 0,12%,
respectivamente). Portanto, a sequéncia M + lablab parece ter favorecido
aumento do teor de C-organico do solo.

Quando se analisa o teor de N-total nas amostras de so
lo, observa-se que houve uma tendéncia de aumento, com excegao do tratamen
to M, ao se compararem as amostragens realizadas em 18/11 e 06/10. No ca
so do tratamento M, praticamente ndo houve variacéo.

A observacao da Tabela 13 evidencia nao se ter consta
tado diferengas significativas entre os teores de N-total dos diferentes
tratamentos em uma mesma eépoca de amostragem.

Chama a atencao, quando se analisa a Figura 7, o aumen-
to no teor de nitrogénio total do solo durante a cultura do milho, culmi-
nando com um pico na amostragem realizada em 08/03. A andlise da Tabela 21
evidencia ser tal aumento significativo ao nivel de 1%.

Este aumento ocorreu em todos os tratamentos, somente
podendo ser explicado através da fixagéao assimbidtica.

Apos a amostragem de 08/03 o N-total evidenciou uma
tendéncia geral de diminuigdo; a comparagdo entre os teores deste elemento
nas amostragens de 18/11 e 06/10 revela nao se ter constatado diferengas
significativas, embora houvesse uma ligeira tendéncia de aumento. Todavia,
convém notar que a primeira amostragem apos a incorporagao da leguminosa
foi feita cerca de 3 meses apos esta pratica, e como houve, neste periodo,
condigoes favordveis para a decomposicdo da matéria organica, &  provavel
que grande parte do nitrogénio organico ja tivesse sido transformado.

Os valores da C/N foram mais baixos que os normalmente
citados na literatura, conforme se pode observar pela andlise do Quadro 8;o0
valor mais alto fol o obtido para o tratamento A, na amostragem de

18/11, quando o valor encontrado foi 8,639; por outro lado, o valor mais
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baixo foi o obtido na amostragem de 06/10 para o tratamento L, ou seja,
7,086.

A andlise do Quadro 8 e da Figura 8, que se referem aos
dados de pH em agua, revela uma tendéncia de aumento em todos os tratamen
tos, quando se comparam os dados da amostragem de 06/10 e os do inicio do
experimento (ou seja, pH = 5,70). Nota-se ainda um comportamento diferente
dos tratamentos que receberam adubagao com relagaoc aos nao adubados, quer
tenham ou nao sido cultivados com milho. Assim, na amostragem de 18/11,
os tratamentos M + A exibiram um pH bem mais baixo que os tratamentos M e
L. Por outro lado, a analise do Quadro 9 revela que, neste momento, 0 teor
de N-nitrico era maior nos tratamentos M + A e A, sugerindo que a
nitrificagao do N-amoniacal usado na adubagao tenha sido responsavel pelo
nivel de pH mais baixo nos tratamentos adubados.

Durante a cultura do lablab, o pH manteve-se mais ou
menos constante em todos os tratamentos, sendo que, apos a incorporagao da
leguminosa, houve tendéncia de queda, provavelmente devido ao :efeito da
nitrificagao.

0 mais importante a se considerar aqui & que, durante
todo o experimento, o pH se manteve na faixa favoravel a amonificagdo e

nitrificacao, ou seja, de 5,0 a 8,0 (HARMSEN & KOLEMBRANDER, 1965).

6.2. Variacao do N-amoniacal

6.2.1. Influencia do clima

A andlise dos Quadros 9, 10, 11 e da Figura 8 evidencia
que o teor de N-amoniacal tendeu a cair de dezembro a abril, aumentando
dai até fins de junho, gquando novamente comegou a cair; de fins de agostoa
meados de outubro houve sensivel aumento no teor de N-amoniacal, culmi-
nandoa com um pico em 06/10, para em seguida cair bruscamente.

A analise dos Quadros 2, 3, 4 e das Figuras 2e 3 evi-
dencia que, de novembro a junho, a temperatura do solo tendeu a diminuir,
para depois elevar-se de agosto em diante. Compartamento semelhante ocor -
reu com relagao a precipitagao atmosférica, enquanto a umidade atual nao
apresentou grandes variagtes no decorrer do experimento, mostrando apenas

diminuicao de agosto a meados de outubro.
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Logo, parece que o N-amoniacal tende a acumular-se no
solo nos meses quentes e Umidos, o que estd de acordo com os dados encon-
trados na literatura (GRIFFITH, 1951; MILLS, 1953/1954; BURG, 1959; EIRA et
alii, 1968; BAGROV, 1970). Isto seria explicado pelas condigoes de clima
favoraveis para o desenvolvimento dos microorganismos do solo responsa
veis pela amonificagao e pelo fato de o amonio ser adsorvido pelos coldi-
des do solo.

0 aumento no teor de amonio de 25/08 para 06/10 teria
sido ocasionado pelo aumento da temperatura do solo e da precipitagao at
mosférica, nao obstante a umidade atual tenha abaixado. Como no periodo
de 04/68 a 28/08 a umidade atual foi praticamente a mesma do pericdo se
guinte (em torno de 40% do poder de embebigao), parece que a temperatura a
baixo de 22,5% €& limitante para o acimulo do N-amoniacal.

De 06/10 para 27/10 houve aumento na temperatura do so-
lo, o mesmo ocorrendo com a precipitacgao atmosférica e a umidade  atual.
Assim, a queda no teor de N-amoniacal, neste periodo, teria sido determina-
da pelo grande desenvolvimento de microorganismos (imobilizagao), nao se
esquecendo também que, sob tais condigoes, a vegetagao natural tende a se

desenvolver, consumindo nitrogénio.

6.2.2. Influencia dos diferentes tratamentos

A anadlise da Tabela 22 evidencia que, quando se consi-
dera o teor de N-amoniacal durante a cultura do milho, s se conseguiu cons
tatar diferengas significativas entre tratamentos nas amostragens de
15/12, 12/01, 09/02, 23/02 e 17/04.

Em 15/12 constataram-se diferengas significativas ao
nivel de 1% ao se compararem os tratamentos M + A x M, A x L e com adubo x
sem adubo. Isto deve ter sido um efeito da cobertura, realizada na sema na
anterior.

Em 12/01 constatou-se diferenga significativa ao secom
parar M + A x A, havendo cerca de 28,80 ppm a mais de N-amoniacal no tra-
tamento A. Note-se que, nesta fase, o milho iniciou seu segundo pico de
ab sorgao de nitrogénio.

Ja por ocasiao da amostragem de 09/02, houve significan-
ci ao nivel de 5% para o contraste com milho x sem milho, cujos teores

de N-amoniacal eram 15,01 ppm e 20,06 ppm, respectivamente. Isto evidencia



ria o efeito da remogao do nitrogénio do solo pela cultura do milho.

Na amostragem de 23/02 notou-se efeito significativo, ao
nivel de 5%, ao se compararem os tratamentos A e L, sendo que, o primeiro
apresentava um teor de N-amoniacal de 9,82 ppm e o segundo 5,86 ppm.

Isto nao deve ter sido um efeito residual do adubo
nitrogenado, uma vez que o} N-total era menor (embora nao
significativamente ) no trstamento A, gquando comparado com o L. Deve ter
ocorrido algo que acelerasse o processo de amonificagao.

Finalmente, na amostragem de 17/04, notou-se efeito
significativo, ao nivel de 5%, ao se compararem os contrastes M + A x M,
com adubo x sem adubo, e M x L.

Os dois primeiros contrastes colocam em evidéncia um e feito
da adubacao NPK, efeito este no sentido de elevar o teor de N-amoniacal do solo,
enquanto o terceiro evidencia umefeito da culturadomilho.

0 importante a observar pois, & o efeito positivo da. adu-
bacao associada a cultura do milho no teor de amonio do solo ao fim da cul
tura, o que ira, sem divida, favorecer a cultura que vira em seguida. Is-
to evidencia que, de uma forma qualquer, o efeito residual da adubacao ni-
trogenada associada a cultura do milho durou cerca de 4 meses, concordando
com os dados obtidos por LEAL & ALVAHYDO (1971])]. No caso do N-amoniacal a
licado a terreno sem cultura, pelo menos no periodo de temperatura e Umida
de elevadas, seu efeito residual parece nao ir além de 15-30 dias.

Observe-se que, de 01/12 para 15/12, quando nos demais

tratamentos o teor de amonic tendeu a diminuir, no tratamento M + A este
tendeu a elevar-se. 0 que ocorreu foi que, em 08/12, foi feita a cobertu-
ranitrogenada nos tratamentos M + A e A. Veja-se a rapidez com que o amo-

nio foi transformado no tratamento A.

No periodo entre 15/12 e 29/12 todos os tratamentos
evidenciaram tendencia de diminuicao no teor de N-amoniacal. Todavia, cha
ma a atengao no caso, a grande queda ocorrida nos tratamentos adubados

(M + A e A), colocando em evidéncia a perda rapida do adubo nitrogenado
nesta €poca.
Durante a cultura do lablab a temperatura do solo e a

umidade atual foram praticamente as mesmas para todos os tratamentos, para
uma mesma eépoca de amostragem, sendo a diferenga maxima para a temperatura

do solo a 10 cm de 0,19°C e, para a umidade atual, de 3,60 mm (Quadro 3].
Em assim sendo, parece que qualguer diferenga no comportamento do N-amonia

cal seja um efeito da cultura e dos tratamentos anteriores.
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A andlise da Tabela 23 evidencia ter se constatado dife
rengas significativas no teor de N-amoniacal nas amostragens realizadas em
05/05 e 18/05.

Na amostragem realizada no dia 05/05 constataram-se
diferengas significativas para o contrastes com milho x sem milbo, M + A %A
e M x L, todos eles ao nivel de 1% de probabilidade. Isto parece
mostrar uma influéncia positiva da cultura de milho, uma vez que, neste
momento, a cultura de lablab estava em inicio de desenvolvimento, tendo
produzido pouca massa seca e acumulado muito pouco nitrogénio (Quadro 71.
Ja em 19/05 detectou-se efeito significativo, ao nivel de 5%, ao se
compararem os contrastes com milho x sem milho e M + A x A, evidenciando,
novamente, um e feito da cultura do milho; nao se constatou diferenga
significetiva para o contraste M x L, todavia o tratamento M tinha mais
N-amoniacal que o tratamento L (cerca de 1,32 ppm a mais).

Apos a incorporacéo do lablab, apenas na amostragem rea
lizada em 27/10 se constataram diferengas significativas entre tratamen
tos. A significancia, ao nivel de 5%, foi para os contrastes A X L e com a
dubo x sem adubo. Isto evidencia, provavelmente, uma maior imobilizagao
nos tratamentos adubados. E, a analise do Quadro 8 reyvela ser a C/N maior
no tratamento A em relagéo ao L e maior nos tratamentos adubados com
relagao aos nao adubados. No caso dos tratamentos M + A e M, contudo, a
C/N se mostra mais alta no tratamento M.

Nas primeiras semanas apos a incorporacdo, como era de
se esperar, o0 teor de N-amoniacal tendeu a abaixar em todos os
tratamentos, devido a imobilizagdo do nitrogénio pelos microorganismos, por
causa da elevagao da relagao C/N.

De 25/08 para 06/10 o teor ae N-amoniacal tendeu a
aumentar em todos os tratamentos, provavelmente devide &as condigoes
favoraveis a amonificacdo para, de 06/10 a 27/10, cair sensivelmente. Neste
lti mo periodo ocorreu um aumento de mais de 1°C na temperatura do solo e
uma precipitagao suficiente para elevar a umidade atual do solo de cerca
de 40% do poder de embebigdo para cerca de 60%.

Isto, aliado ao elevado teor de N-amoniacal e ao pH acima de
6,6 em todos os tratamentos, teriacondigdes para uma intensa imaobilizagao,
nao se desprezando, também, a possibilidade de remocéao pela vegetagao natural,

que tenderia a se desenvolver sob tais condigoes.
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6.3. Variacao do nitrogenio nitrico
g

6.3.1. Influencia do clima

A anadlise dos Quadros 3, 10 e 11 e da Figura 9, eviden-
cia que a flutuacao do N-nitrico no solo e mais irregular que a do N-
amoniacal, notando-se varios picos de acdmulo de nitrato no transcorrer do
experimento.

Durante o experimento pode-se notar pelo menos cinco
picos de acdmulo de nitrato, que corresponde as amostragens realizadas em
01/12, 12/01, 09/02, 02/06 e 06/18, sendo que nas amostragens de 29/12,
26/01 e 15/07 houve tendéncia de abaixamento no teor deste idnio (néo se
consideraram as amostragens de 17/04 e 15/07 por nao haver dados de tempe
ratura do solo, umidade atual e precipitacao atmosférica).

A andlise dos Quadros 2, 3 e 4 parece evidenciar que o
ionio nitrato tende a se acumular quando ocorre aumento na temperatura do
solo a 10 cm de profundidade, associado a uma diminuigao da umidade atual
do solo ou a uma umidade atual ja& em torno de 40% do poder de
embebigao.Por outro lado, as menores concentragées de nitrato parecem
ocorrer em épocas que apresentam um aumento na temperatura do solo
e elevacao na umidade atual (para cerca de 60-70% do poder de
embebicao), normalmente proximas do dia da amostragem.

Como o aumento ou a diminuigao da temperatura do solo

conduzem, nos casos acima analisados, a temperatura para uma faixa situa-

da entre 19 e 27 OC, parece que o acimulo no teor de N-nitrico esta mais
ligado as flutuagées na umidade atual do solo, concordando com dados

obtidos por DAHR & PLANT (1944), SCHOFIELD (1945), HARDY (1946a,
1946b),JEWITT (1950), WETSELAAR (196la, 1961b), AKATSUKA & SUGIHARA (1970)
e os citadospor HARMSEN & KOLEMBRANDER (1965).

6.3.2. Influencia dos diferentes tratamentos

A anadlise da Tabela 25 revela que, durante a cultura domilho,

houve efeito significativo de tratamento sobre o teor de N-nitrico nas
amostragens realizadas em 18/11, 15/12, 12/01, 09/02, 23/02 e 17/04.

A amostragem realizada em 18/11 revela diferengas signi

Ficativas)ao nivel de 1%, a0 se compararem os tretamentos com milho X sem
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milho, A x L, com adubo x sem adubo e M + A x A, havendo diferenga signifi
cativa,ao nivel de 5%,para o contraste M + A x M. Como as plantas de milho
pouco tinham se desenvolvido até entao, acumulandopouco nitrogénio e pro
vavelmente nao alterando aw condigoes de temperatura do solo e umidade
atual, parece que o adubo isoladamente encontra condigoes para ser nitrificado
mais rapidamente. Alids, segundo citado em DOMMERGUES & MANGENOT (1970), na
rizosfera predominam bactérias amonificantes e desnitrificantes.

As diferencas significativas ao se compararem os trata
mentos adubados com os nao adubados (o que nao ocorreu no caso do N-
amoniacal) evidencia que, neste momento (15 dias apos a aplicagao do
adubo), grande parte do N-amoniacal ja havia sido nitrificado.

Na amostragem do dia 15/12 constataram-se diferencas
significativas,ao nivel de 5%,ao0 se compararem os tratamentos com adubo x

sem adubo, evidenciando novamente a rapidez com que o N-amoniacal do

adubo & nitrificado nesta época do ano.
Em 12/01 constataram-se diferencgas significativas, ao

nivel de 1%, ao se compararem os contrastes com milho x sem milho e M + A
x A, evidenciando um efeito negativo domilho sobre o teor de nitrato no
solo, colocando em evidéncia o fator de, provavelmente, a partir deste mo
mento, a planta estar retirando do solo grandes quantidades de nitrogenio
na forma de nitrato. Alids, estas mesmas diferengas sao notadas nas
amostragens realizadas em 26/01 (so que neste periodo o contraste M + A X

M, nao foi significativo), 08/02 e 23/02.
Nas amostragens de 09/02 e 23/02 notou-se também significancia

ao se compararem os tratamentos M x L. o que, provavelmente se
‘deve aos coeficientes de variagdo mais baixos, de modo a detectar a retira

da do nitrato do solo pela planta, ja que nas amostragens anteriores 0
teor deste ionio também fora menor no tratamento M, qguando comparado com
olL.

Os dados obtidos na amostragem de 17/04 evidenciam dife-
rencas significativas ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, para os con-
trastes M + A x M e com adubo x sem adubo, deixando claro o efeito resi-
dual da adubagado nitrogenada, quando associada a cultura do milho. E  pro
vavel que tal efeito se deva a amonificagao e nitrificacao das raizes des-
ta graminea que ficaram no solo.

Durante a cultura do lablab constataram-se efeitos sig-
nificativos de tratamentos na amnstragem realizada em 05/05.

Na amostragem do dia 05/05 detectaram-se diferencas sig-
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nificativas ao se compararem os tratamentos com milho x sem milho (signifi
cancia ao nivel de 1%), M + A x M (significancia o nivel de 5%) e M+ A
x A (significé&ncia ao nivel de 1%). Levando-se em consideracao que nesta
época as plantas de lablab pouco nitrogénio tinham acumulado (17 dias a-
"pbs plantio), & de se supor que tal diferenca de comportamento seja devido
a cultura do milho e do adiibo associado ao milho, uma vez que as condigoes
de umidade atual e temperatura do solo séc praticamente as mesmas nos
diferentes tratamentos. 0O mesmo raciocinio pode ser feito ao se analisar
ocontraste M + A x M, evidenciando-se um efeito favoravel da adubacao.

0 gque se observa, de modo geral, ao se analisar os dados
contidos no Quadro 10 e na Figura 9 & que, durante a cultura do lablab,
houve uma tendéncia de aumento no teor de N-nitrico. Como a temperatura do
solo tendeu a cair no periodo, enquanto a umidade atual aumentou, mantendo
-se bem elevada, a despeito das precipitacoes serem baixas (no maximo de
18,82 mm e no minimo de 2,98 mm), & dificil dizer-se se tal acdmulo foi
devido somente a uma movimentacao do i6nio nitrato das camadas mais profun
das para a superficie, se foi apenas devido & presencado lablab ou se am-
bos colaboraram para o acontecimento, o que parece mais viavel, uma vez que
também houve um aumento no teor de N-amoniacal.

Apds a incorporacao do lablab notou-se, inicialmente, u
ma tendéncia de queda no teor de nitrato, sendo tal queda bem mais pronun
ciada nos tratamentos que nao receberam adubacao, para depois elevar-se
sensivelmente e entao cair na Gltima amostragem (Figura 9).

A analise da Tabela 27 evidencia efeito significativo
de tratamento no teor de N-nitrico nas amostragens realizadas em 15/07 e
04/08.

Por ocasiao da amostragem executada em 15/07 constata
ram-se diferencas significativas, ao nivel de 1%, ao se compararem os trata
mentos M + A x M, A x L, com adubo x sem adubo, M + Ax AeMxL, evi-
denciando um efeito positivo da adubacao e principalmente do milho adubado
sobre o teor de nitrato do solo, sendo que o tratamento M foi o que deter
minou maior depressao no teor de N-nitrico. Inclusive a andlise do Quadro
11 revela que o teor de nitrato tendeu a elevar-se ligeiramente nos tra
tamentos M + A e A (0,69 e 0,22 ppm, respectivamente).

Por outro lado, a analise do Quadro 8 evidencia que a
relacao C/N, na amostragem do dia 30/06, ou seja, imediatamente antes da

incorporacao da leguminosa, estava na segzuinte ordem:A>M + A>L>M. Assim,
nos tratamentos M + A e A ja& devia haver uma atividade maior de microorga
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nismos. Apos a incorporagac de leguminosa, os tratamentos M e L teriam
sido os que mais reagiram a adigao de matéria organica, ocasionando um
maior desenvolvimento de microflora, resultando na imobilizagdo do nitra-
to, sendo tal imobilizagao maior no tratamento M, justamente o de menor
C/N. Tal hipotese ainda & apoiada pelo fato de o teor de nitrogénio na 1le
guminosa ser maior no tratamento L, quando comparando com o M (Quadro 7).

Na amostragem reallizada em 04/08, nota-se um efeito
significativo ao nivel de 5% ao se compararem os tratamentos M + A x M,
colocando em evidéncia o efeito positivo da adubagdo do milho nesta fase
do experimento. Todavia, nas amostragens de 06/10 e 27/10, o teor de N-
nitrico praticamente se igualou nos tratamentos M + A e M, sendo mais
elevado que nos tratamentos A e L, embora nao se tenha constatado
diferengas significativas, mostrando que a 1leguminosa foi capaz de
equilibrar a auséncia de adubagdo no tratamento M por ocasiao do inicio

do experimento.
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6.4. Marcha de absorcao de nitrogénio pelas culturas

6.4.1. Milho

A andlise da Figura 4 e dos dados apresentados no
Quadro 5 revela que a planta de milho adubada apresentou dois periodos cri
ticos de necessidade de nitrogénio: um com inicio aos 28 dias apos o plan
tio, e o outro, aos 56 dias, sendo a fase de maxima absorgdo entre os 56 e
70 dias.

Observa-se ainda que, apos a Ultima amostragem (84 dias
apos plantio), as plantas continuaram a acumular nitrogénio, embora
com menor intensidade.

Jé no caso da plantas nao adubadas, as fases criticas
de acumulo de N ocorreram a partir de 28 e 42 dias, havendo grande gueda

a partir dos 70 dias.

Por outro lado, os dados da Tabela 14 evidenciam dife-
rencas significativas, ao se compararem os teores de nitrogenio de plantas adu-
badas e nao adubadas, ao nivel de 5%, nas amostragens realizadas aos 42,70 e 84
dias apos oplantio. 0 fato de ndo se ter constatado diferenga significativa aos
28 dias apos o plantio pode ser porque, at€ este momento, a planta tivesse usado

muito pouco o nitrogénio do solo.

A diferenga observada aos 42 dias, pode ser devida ao
efeito da cobertura nitrogenada, realizada 7 dias antes, ou, mais provavel
mente, ao efeito associado da cobertura com o efeito residual do adubo usa
do no plantio.

De 15/12 (42 dias apos plantio) para 23/12 (56 dias a
pos plantio) as plantas que ndo receberam adubagao iniciaram o seu segundo

periodo de grande acimulo de nitrogénio, praticamente igualando-se as plan

" tas adubadas por ocasiao da amostragem realizada aos 56 dias.
A andlise do Quadro 9 evidencia que, neste periodo, hou

ve uma deficiéncia de N-amoniacal no tratamento M + A, quando comparado
com M, enquanto o N-nitrico mostrava-se mais elevado no tratamento M + A.
Isto parece indicar que, neste momento, as plantas de milho estariam pre

ferindo a forma amoniacal do nitrogénio, o que Justificaria o menor
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desenvolvimento das plantas adubadas,

A partir de 29/12 (56 dias apés plantiol as plantas
adubadas iniciaram seu segundo periodo de grande acumulo de nitrogénio e,
deste momento em diante, passaram a exibir um teor mais elevado de nitrogé
nio, diferenga esta significativa ao nivel de 5% (Tabela 141.

De 29/12 a 09/02 o teor de N-amoniacal mostrou-se mais
elevado no tratamento M, em relagédo ao M + A, sendc o teor de N-nitrico
mais elevado em M + A (com excegao da amostragem de 12/01).

Por outro lado, de 29/12 a 12/01 o teor de amonio per
maneceu mais ou menos constante , enquanto o nitrato se elevou no trata-
mento M, mantendo-se praticamente constante no tratamento M + A; como,
neste periodo o tratamento M + A acumulou mais nitrogenio que o M, sugere-
se que isto tenha se dado gracas a absorgao do ionio nitrato; note-se
ainda o aumento no teor de nitrato nos tratamentos sem milho durante este
“periodo.

De 12/01 para 26/01 (70 para 84 dias apos o plantio)
as plantas adubadas continuaram a acumular grande quantidade de nitrogenio,
enquanto as plantas ndo adubadas diminuiram em muito o acimulo de nitro-
génio. Todavia, ao se comparar o teor de nitroggnio,em gramas/planta,
por ocasido da Ultima amostragem (26/01) e o teor de nitrogénio no grao de
milho, percebe-se que as plantas, adubadas ou nao, continuaram a
absorver nitrogénio apos os 84 dias do plantio.

A andlise do Quadro 6 evidencia que a produgao de
grao de milho foi de cerca de 319 g/planta para o tratamento M + A e de
273 g/planta para o tratamento M (3,3 e 2,8 t/ha, respectivamente), sendo
tal diferenca significativa ao nivel de 5% (Tabela 15). Por outro lado, o
teor de nitrogénio no grao de milho também foi maior no tratamento M + A,
diferenga esta significative ao nivel de 5% (Tabela 186).

Isto vem evidenciar um efeito da adubagao na produgao

de grao de milho e no seu conteddo em nitrogenio.

6.4.2. Lablab

A andlise do Quadro 7 e da Figura 5 parece evidenciar
que a planta de lablab apresentou dois momentos de grande acimulo de nitro .
génio: um se iniciando por volta dos 17 dias apds o plantio e o outro, bem

mais acentuado, com inicio em torno dos 45 dias apds o plantio.
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Considerando o teor de nitrogenio apresentado pelas
plantas nos diferentes tratamentos e nas diferentes eépocas de amostragem,
verificaram-se diferengas significativas entre tratamentos nas amostragens
de 05/05, 19/05 e 16/06 (Tabela 18).

Aos 17 dias apos o plantio, constataram-se diferengas
significativas, ao nivel de 1%, ao se compararem os tratamentos com mi-
lho x sem milho e M x L, e ao nivel de 5% para o contraste M + A x M. Ja
na amostragem realizada aos 31 dias apos o plantio, constataram-se diferen-
gas significativas, ao nivel de 1%, para os contrastes com milho x sem mi
lho, M + Ax A e Mx L. Logo, na primeira fase do desenvolvimento da legy
minosa, parece ter havido um efeito benéfico do milho e da adubagao, quan

"do associada ao milho, sobre seu conteGdo em
nitrogénio. Na Gltima amostragem (73 dias apos o plantio) nao mais
se constataram diferengas significativas entre os tratamentos, quer para
a produgéo de matéria seca ou para a composigao em nitrogénio. Isto parece
evidenciar que as plantas submetidas a um teor mais baixo de nitrogénio na
forma assimildvel durante as fases iniciais de seu crescimento foram
capazes de se recuperar.

Na época do inicio do florescimento do lablab, ou se
ja, pouco antes de sua incorporagao ao solo, o Quadro 7 evidencia 0,312 g
de N/planta para o tratamento M + A e 0,249 g de N/planta no caso do trata
mentoc L, justamente o mals rico e o mais pobre neste elemento. Para o espa
gamento usado neste experimento, isto equivaleria a um retorno de N ao
solo de cerca de 31,2 e 24,9 kg de N/ha, néo se devendo esquecer, ainda,
da contribuigdo do sistema radicular, que nao foi considerado nas analises.

A produgdo de matéria seca acompanhou de perto o
acimulo de nitrogénio, sendo o tratamento mais produtivo o M + A (1.080 kg
de matéria seca a 70-80 ©C/ha), sendo o menos produtivo o L (859 kg de
matéria seca a 70-80 ©C/ha). Levando-se em conta gue, em condigoes
ideais (plantio na época quente e chuvosa) a produgdoc de massa verde pelo
lablab gira em torno de 39,6 t/ha/3 meses (MARTINELLI, sem data) e que tal
mate rial tem em média 20% de matéria seca com teor de umidade em torno de
12% (SCHAAFFHAUSEN, 1863), a produgao obtida neste experimento equivaleria
a 5,4 t de massa verde/ha (M + A) e 4,3 t/ha (L).

Levando-se em consideragéo que a leguminosa, durante
estes trés meses, impediu que o solo ficasse exposto as perdas por erosao
e, por ocasido da incorporagao, contribuiu para aumentar o teor de matéria

orgadnica do solo, conferindo a este todos os beneficios que seu uso traz,
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aliado a uma adigdo de nitrogénio organico, que serad posteriormente coloca
do a disposigao da planta, o uso do lablab logo apos a cultura de verao pa
rece ser muito vantajoso.

Todavia, sugere-se a realizagao de estudos para veri-
ficagao da melhor época para o plantio (& de se admitir que o plantio pou
co antes ou imediatamente apds a colheita da cultura de verao, de modo a
aproveitar ao méximo a temperatura e a umidade, possa garantir melhor pro
dugdo de massa verde), do espagamento mais indicado, dos beneficios de uma
adubagdo no inicio da cultura do lablab, da capacidade de fixagao do nitro
génio por esta leguminosa, gquando plantada nestas condigoes,e, inclusive ,
a possibilidade de variedades mais indicadas para estas condigces de plan

tio.
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7. CONCLUSCES

As conclusces a que se pode chegar, para as condigoes
em que o trabalho foi desenvolvido, foram:

a) Ha necessidade de estudos visando ao problema da
amostragem e preparo das amostras de solo, quando da determinagao das for
mas amoniacal e nitrica do nitrogénio, em experimentos desta natureza.

b) O N-amoniacal tendeu a acumular no solo a partir de
fins de agosto, por ocasiao da elevagao da temperatura do solo e do adven
to das chuvas, atingindo as maiores concentragoes em meados de dezembro,
passando entao a cair continuamente. Ja& a variagao do N-nitrico pareceu
ndo seguir uma curva tao definida como a do N-amoniacal, estando mais su
Jeita as flutuagoes da umidade, tendendo a se acumular em periodos de me
nor precipitagao e umidade atual do solo, desde jue a temperatura fosse
adequada. De novembro a meados de fevereiro pareceu haver condigoes favora
veis para uma predomindncia do N-amoniacal em relagao ao nitrico,
ocorrendo o inverso desde entao até meados de outubro.

¢) A cultura do lablab pareceu contribuir para um
aumento no teor de N-amoniacal e nitrico, durante seu desenvolvimento.

d) A cultura do milho pareceu contribuir para uma
elevagao no teor de N-amoniacal e nitrico por ocasido do inicio da cultura
do lablab, parecendo haver, também, um efeito bené&fico da adubagao asso-
ciada ao milho no teor de N-nitrico. Contudo tais influéncias pareceram
ndo influir, pelo menos de modo significativo, na produgaoc da matéria seca
e na composigao em nitrogénio da leguminosa.

e) Nas parcelas sem cultura o N-amoniacal usado na
adubagao perdeu-se ou transformou-se de modo significativo 15-30 dias apés
sua aplicagao.

) Ate os 28 dias apos o plantio, a planta de milho pa
receu retirar muito pouco nitrogénio do solo, sendo que dos 28 aos 56
dias evidenciou preferéncia para a forma amoniacal do nitrogénio, e dai em

diante, para a forma nitrica.
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g) A aplicagdo do adubo nitrogenado por ocasiao do
plantio do milho pareceu incoveniente, nao obstante a adubagao tenha ga
rantido um aumento significativo na produgdoc de graos e no seu conteddo em
nitrogénio, sendo possivel que o adubo nao tenha sido aproveitado aoc maxi
mo; os resultados pareceram sugerir que uma aplicagao parcelada aos 20-25e
50-55 dias apos o plantio garantiria um melhor aproveitamento do mesmo.

h) O desenvolvimento da leguminosa, nas condigoes do
experimento, nao foi tado vigoroso como guando comparado com o plantio na é-
poca quente e chuvosa, mas garantiu uma boa cobertura do solo e um retorno
de nitrogenio (embora nao tenha havido aumento significativo no teor de
N-total ao se considerar as amostragens no inicio e no fim do experimen
to), além dos beneficios advindos da adigao de matéria organica ao solosem
fungdo disto o uso da leguminosa apos a cultura de verao parece ser indica
do, sugerindo-se, contudo, estudos relativos ao melhor momento de plantio,
espagamento, adubagao, variedades mais adequadas, uso de inoculantes.

i} Durante a cultura do milho, pareceu ter havido
fixagao do nitrogénio, culminando com um pico no teor deste elemento cerca
de 4 meses apos o plantio, em todos os tratamentos, quer tivessem que nao a

cultura domilho.
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8. RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo conhecer a varia
gao nos teores de N-amoniacal e nitrico durante a cultura do milho (Zea
mays L.), sob condigoes de cultura adubada com sulfato de amonio, superfos
fato simples e cloreto de potassio e nao adubada; correlacionar a marcha
de absorgao de nitrogénio pelo milho com os teores de nitrogenio mineral
durante seu periodo de crescimento; conhecer a variagao do N-amoniacal e
nitrico, sob condigoes de solo adubado e nao adubado, mas mantido sem cul
tura; avaliar o efeito residual do sulfato de aménio em solo com e sem ve
getagao; conhecer o efeito do lablab, plantao logo apos a cultura do mi
lho, ou de solo mantido sem vegetagao, sobre o teor de N-total, N-amoniacal
e N-nitrico.

Para tal usou-se o seguinte delineamento experimental,
com seis repetigoes:

a) M+ A (parcelas com milho e adubadas);

bl M (parcelas com milho e nao adubadas);
c) A {parcelas -sem milho e adubadas);
d) L (parcelas sem milho e nao adubadas).

Apos a cultura do milho foi plantado uma leguminosa(Do-
Tichos lablab L.) em todas as parcelas, a qual foi incorporada ao solo
por ocasiao do florescimento.

Diariamente foram observadas as condigdes de precipi-
tagdo atmosferica. temperatura do solo a 10 cm de profundidade e umidade

atual a 20 cm; periodicamente foram coletadas amostras de planta (para

de terminagao da massa seca a 80 OC e do conteldoc em nitrogénio) e de solo
(para determinagao do N-amoniacal, N-nitrico, N-total, C-organico, relagao
C/Ne pH em agual; ao final da cultura do milho foi feita uma amostragem
para avaliagdo da produgao de graos de seu conteldo em nitrogénio.

As principais conclusoces a que se pode chegar foram:

a) 0 N-amoniacal tendeu a se acumular no solo nos meses
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de temperatura e precipitagao mais elevada, com a maior concentragédo em
meados de dezembro, enquanto o acimulo de N-nitrico esteve associado a pe

riodos com precipitacgao atmosférica e umidade atual de solo mais baixas.

b) Nos meses de novembro a fevereiro houve condigoes

favoraveis para a predominanciado N-nitrico em relagac ao N-amoniacal.

c) Durante a cultura do milho deve ter havido um
processo de fixagao do N-molecular, culminando com um pico cerca de 4

meses apds o plantio.

d) A adubacao residual da cultura do milho ou das par
celas mantidas sem cultura nao foi suficiente para determinar aumento
significativo na producdo de masse seca a 70-80 °C pela leguminosa ou no

seu tecr de nitrogénio.

e) A adubagao nitrogenada, por ocasiao do plantio do
milho, pareceu nao ser o mais indicado sob o ponto de vista do méximo aprc

veitamento do adubui.

£) 0 usoda leguminosa apds a cultura do milho, nas

condigoes do trabalho , nao determinou aumento significativo no teor de

N-total do solo, quando se compararam os dados ao inicio e ao fim do expe
rimento, sugerindo-se trabalhos para pesquisa da melhor época de plantio
da leguminosa, melhor espagamento, uso da inoculante, adubagao dentre

outros parametros.
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9. SUMVARY

The objective of this research was to study the  fluc-
tuation of ammonium-N and nitrate-N during . the growth of fertilized (ammo-
nium sulphate, ordinary superphosphate, and potassium chloride) and non-
fertilized corn (Zea mays L.); to correlate the nitrogen absorption and the
content of soil mineral nitrogen during this corn growth period; to study
the fluctuation of ammonium-N and nitrate-N in fertilized and non-fertili
zed soil but without the crop; to study the residual effect of ammonium
sulphate in a soil with and without corn; and to study the effect of lab-
lab (DolZchos lablab L.), when planted after corn, with later incorpora
tion of the legume, on the soil total-N, ammonium-N, and nitrate-N.

The treatments used were:

a) M+ A (corn with N,P,K fertilization);

b) M  (corn without fertilization);

c) A (soil without corn, but with N,P,K fertiliza-

tion);

d) L (soil without corn or fertilization).

After the corn harvesting the lablab was planted in the
same plots, and at the flowering stage, this legume was incorporated to
the soil.

It was daily observed the rainfall, soil temperature
at 10 cm depth, and humidity of the soil at 20 cm depth; plants (for mass
and nitrogen analysis) and soil (for ammonium-N, nitrate-N, total-N, orga
nic-C, C/N ratio, and pH analysis) were periodicaly sampled; at the end
of the corn cycle it was made a sample to stimate the yield of grains and
their nitrogen content.

From the results obtained the following conclusions
can be drawn:

a) The ammonium-N accumulated in the soil during the
months when the rainfall and the temperature were high, being the highest

concentration in december; the accumulation of nitrate-N was related to
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periods with low rainfall and also low soil humidity;

b) BDuring the period from november to february there
were conditions that leaded to the accumulation of ammonium-N rather than
nitrate-N; since then to october the nitrate-N was in higher concentration
than ammonium-N;

c) During the growth of corn it is probable that it
has happened fixation of atmospheric nitrogen, occuring a peak about four
months after planting in all treatments;

d) The residual effect of the N,P,K fertilization seem-
ed not to be effective in producing a significant increase in the mass
production or in the nitrogen content of the legume;

e) The fertilization with ammonium sulphate at plant
ing time seemed not to be the most interesting; the data indicated that
its application about 20-25 and 50-55 days after planting could lead to a
better use of the ammonium added to the soil;

f) The legume planted after corn, in this - experiment,
did not increase significantly the content of soil total-N, and the data
suggested research to study & better time for legume planting, the best
spacing and plant density, the use of inoculation, fertilization, and

ano ther parameters.
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APENDICE



i Matéria Seca (g/planta)
Repetigao

01/12 15/12 29/12 12/01 26/01
ADUBADO

1 3,22 25,76 57,75 185,98 288,90

2 3,22 27,25 75,85 194,20 365,10

3 4,12 25,65 80,00 187,48 291,58

4 5,08 37,73 105,00 205,05 355,05

5 6,35 26,30 25,30 253,75 336,15

6 4,99 35,83 84,53 252,03 348,92

Média 4,50 29,786 71,41 213,08 330,45
SEM ADUBO

1 2,72 12,00 59,73 142,25 182,55

2 1,31 11,95 38,35 122,30 204,25

3 3,82 22,00 81,85 174,05 278,23

4 3,63 23,00 80,40 175,38 282,58

5 1,93 11,43 63,18 164,65 252,70

6 5,33 30,40 97,78 255,60 321,65

Média 3,12 18,46 70,22 172,37 253,66

TABELA 1 - Teor de matéria seca a 70-80 OC de plantas de milho cultivadas em

um Latossol Roxo de ocorrencia no Municipio de Jaboticabal, SP.
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) % N
Repeticao
01/12 15/12 29/12 12/01 .26/01
ADUBADO
1 2,44 2,74 1,65 1,20 1,26
2 2,23 2,07 1,88 1,13 1,30
3 2,49 1,67 1,79 1,34 1,25
4 2,87 1,96 1,62 1,37 1,25
5 2,27 1,64 1,78 1,34 1,06
6 2,63 2,14 1,68 1,39 1,13
Média 2,49 2,04 1,73 1,30 1,21
SEM ADUBO
1 2,60 2,28 1,64 1,32 0,99
2 2,94 2,08 1,65 1,37 1,02
3 2,69 2,17 1,78 1,22 1,25
4 3,07 2,38 1,78 1,20 1,16
5 2,77 1,92 1,82 1,22 1,16
6 2,79 2,27 2,03 1,32 1,06
Media 2,81 2,19 1,79 1,28 1,11

TABELA 2 - Porcentagem de nitrogénio na parte aérea de plantas de milho cul-
tivadas em um Latossol Roxo de ocorréncia no Municipio de Jaboti-

cabal, SP.
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; N - Total (g/planta)
Repetigao
01/12 15/12 29/12 12/01 26/01
ADUBADO
1 0,08 0,71 0,96 2,23 3,60
2 0,07 0,56 1,43 2,18 4,75
3 0,10 0,43 1,43 2,51 3,64
4 0,15 0,74 1,70 2,81 4,44
5 0,14 0,43 0,45 3,40 3,56
6 0,13 0,77 1,42 3,50 3,94
Média 0,11 0,61 1,23 2,78 3,99
SEM ADUBO
1 0,07 0,27 0,98 1,88 1,81
2 0,04 0,25 0,63 1,68 2,08
3 0,10 0,48 1,47 2,12 3,48
4 0,11 0,55 1,43 2,10 3,28
5 0,05 C,22 1,15 2,01 2,93
6 0,15 0,69 1,99 3,37 3,41
Média 0,09 0,41 1,27 2,189 2,34

TABELA

3 - Teor de N-total na parte aérea de plantas de milho cultivadas

em um Latossol Roxo de ocorréncia no Municipio de Jaboticabal,

SP.
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Repeticdo Massa Seca (g/planta) Nitrogenio Umidade

Ar 70-80% (g/planta) (%)
COM ADUBO

1 280,85 244,54 3,91 14,89

2 197,53 175,98 2,82 12,25

3 317,05 273,02 4,50 16,13

4 360,39 314,18 4,96 14,71

5 317,80 272,07 4,22 16,81

6 444,98 376,77 6,29 18,10

Média 319,78 276,08 4,45 15,48
SEM ADUBG

1 198,50 172,61 2,68 14,989

2 174,41 155,45 2,08 12,20

3 300,78 251,14 3,54 19,76

4 294,18 258,58 4,09 13,76

5 240,47 210,30 3,32 14,37

6 434,863 375,72 6,01 15,68

Média 273,83 237,30 3,62 15,13

TABELA 4 - Producéo de grao de milho, composicao em nitrogénio e teor de u-
midade em cultura adubada e nao adubada conduzida em um Latossol

Roxo de ocorréncia no Municipio de Jaboticabal, SP.
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Matéria Seca (g/planta)

Repetigao
05/05 19/05 02/086 16/06 30/06
APOS MILHO
1 0,27 1,02 2,10 5,99 7,96
2 0,23 1,17 1,81 6,47 5,80
3 0,28 0,85 0,88 8,15 9,02
4 0,31 1,10 2,14 8,52 12,90
5 0,27 1,23 0,66 5,59 7,94
B 0,36 1,38 2,06 10,08 11,42
Media 0,29 1,12 1,61 7,47 9,17
APGS MILHO + ADUBO
1. 0,20 1,32 2,58 6,21 10,31
2 0,23 1,14 0,90 6,81 7,52
3 0,27 1,10 1,73 7,20 11,68
4 0,31 1,24 1,98 9,03 13,38
5 0,17 0,96 2,60 7,12 8,64
B 0,30 1,33 1,72 8,96 13,26
Media 0,25 1,18 1,92 7,56 10,80
APOS ADUBOD
1 0,21 0,72 1,91 5,25 10,72
2 0,21 0,71 1,25 2,88 2,38
3 0,26 0,85 1,92 8,33 16,92
4 0,26 1,16 1,55 7,15 14,38
5 0,26 0,72 1,34 6,92 5,189
B 0,25 0,72 0,92 8,20 7,25
Média 0,24 0,81 1,48 6,46 9,47
APGS LIMPO
1 0,18 0,66 1,086 3,34 5,00
2 0,18 0,53 3,27 2,786 3,06
3 0,23 0,75 2,06 10,97 14,67
4 0,24 0,85 2,48 6,51 14,52
5 0,23 0,44 1,84 3,94 7,88
B 0,30 0,60 1,66 6,65 6,40
Media 0,23 0,64 2,06 5,70 8,58

TABELA 5 - Teor de matéria seca a 70-80 °C na parte aerea de lablab culti-
vado em um Latossol Roxo de ocorrencia no Municipio de
Jabotica bal, SP.
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% N - Total
Repetigao
05/05 19/05 02/06 16/06 30/06
APGS MILHO
1 4,10 3,98 3,50 2,10 2,56
2 4,20 3,25 3,50 2,58 2,51
3 3,89 3,98 3,50 2,74 2,73
4 4,28 4,086 3,56 2,72 2,94
5 3,81 3,81 3,44 3,11 2,66
6 4,26 3,92 3,44 2,52 2,86
Média 4,09 3,83 3,49 2,63 2,71
APOS MILHO + ADUBO
1 4,37 4,00 3,47 3,08 2,79
2 3,86 3,82 2,94 2,58 3,04
3 3,78 4,17 3,08 2,88 2,62
4 3,86 3,92 3,70 3,02 2,98
5 4,09 4,33 3,97 3,00 3,04
6 4,31 4,12 3,33 3,08 2,94
Média 4,05 4,06 3,41 2,94 2,90
APGS ADUBO
1 4,12 3,42 3,53 2,63 2,80
2 3,86 3,47 3,56 2,86 3,39
3 3,89 4,23 3,39 3,36 2,70
4 4,17 4,62 3,22 3,05 2,89
5 2,38 3,50 3,61 2,63 3,00
6 3,58 4,31 4,37 3,33 3,18
Média 3,67 3,92 3,61 2,98 2,99
APGS LIMPO
1 3,25 4,03 3,07 2,88 2,83
2 4,06 3,78 3,08 2,49 3,26
3 4,54 4,68 3,81 2,60 2,95
4 3,92 3,95 3,39 2,97 2,77
5 4,51 3,61 3,25 3,25 2,94
6 3,61 4,59 3,39 3,05 2,93
Média 3,98 4,11 3,33 2,87 2,95

TABELA 6 - Porcentagem de nitrogénio total na parte aérea de lablab culti-

vado em um Latossol Roxo de ocorréncia no Municipio de Jabotica-

bal, SP.
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N - Total {mg/planta)
Repetigao
05/05 19/05 02/06 16/06 30/06
MILHO
1 11,07 40,60 73,50 125,79 203,78
2 9,66 38,03 63,35 166,93 145,58
3 11,28 33,83 30,80 223,31 246,25
4 13,27 44,66 76,18 231,74 379,26
5 10,29 46,86 22,70 173,85 211,20
6 15,34 54,10 70,86 254,02 326,61
Média 11,82 43,01 56,23 195,94 252,11
MILHO + ADUBO
1 8,74 52,80 89,53 191,27 287,65
2 8,88 43,55 26,46 175,70 228,61
3 10,21 45,87 53,28 207,36 306,02
4 11,97 48,61 73,26 272,71 398,72
5 6,95 41,57 101,92 213,60 262,66
B 12,93 54,80 57,28 275,97 389,84
Média 9,95 47,87 66, 96- 222,77 312,25
ADUBO
1 8,65 24,62 67,42 138,08 300,16
2 8,11 24,64 44,50 82,37 80,68
3 10,11 35,96 65,09 279,89 456,84
4 10,84 53,59 49,91 218,08 415,58
5 6,19 25,20 48,37 182,00 155,70
B 8.95 31,03 40,20 273,06 230,55
Média 8,81 32,51 52,58 195,58 273,25
LIMPO
1 5,85 26,60 32,54 96,19 141,50
2 7,31 20,03 100,72 68,72 99,76
3 10,44 35,10 78,49 285,22 432,77
4 9,41 33,58 84,07 193,35 402,20
5 10,37 15,88 59,80 128,05 231,67
B 10,83 27,54 56,27 202,83 187,52
Média 9,04 26,46 68,65 162,39 249,24

TABELA 7 - Teor de nitrogénio total

na parte aérea de lablab cultivado em

um Latossol Roxo de ocorréncia no Municipio de Jaboticabal, SP.
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C - Organico (%)

Repetigao
18/11 12/01 09/03 19/05 30/06 06/10
MILHO
"1 1,17 1,20 1,24 1,21 1,24 1,19
2 1,03 1,13 1,10 1,17 1,15 1,11
3 0,86 1,08 1,11 1,09 1,10 1,10
4 1,12 1,17 1,28 1,15 1,15 1,13
5 1,26 1,23 1,28 1,22 1,29 1,25
6 1,27 1,33 1,32 1,31 1,28 1,37
Média 1,12 1,19 1,22 1,19 1,20 1,19
MILHO + ADUBO
1 1,17 1,23 1,22 1,24 1,25 1,19
2 1,15 1,22 1,26 1,22 1,18 1,16
3 1,02 1,08 1,16 1,02 1,09 0,98
4 1,15 1,17 1,20 1,18 1,22 1,14
5 1,18 1,25 1,25 1,22 1,25 1,20
6 1,44 1,46 1,53 1,41 1,50 1,49
Média 1,19 1,24 1,27 1,22 1,25 1,19
LIMPO
1 1,26 1,22 1,25 1,24 1,25 1,14
2 0,94 0,99 1,07 1;12 1,15 1,07
"3 1,00 1,10 1,10 1,18 1,10 1,10
4 1,486 1,23 1,25 1,25 1,25 1,22
5 1,27 1,23 1,25 1,21 1,25 0,94
6 1,47 1,33 1,37 1,34 1,44 1,31
Média 1, 25 1,18 1,21 1,22 1,24 1,13
ADUBO
1 1,46 1,26 1,22 1,25 1,32 1,20
2 1,12 1,12 1,19 1,15 1,18 1,11
3 1,09 1,08 1,05 1,08 1,12 1,13
4 1,12 1,05 1,08 1,06 1,12 1,07
5 1,27 1,22 1,29 1,20 1,12 1,20
6 1,41 1,35 1,40 1,28 1,38 1,32
Média 1,25 1,18 1,20 1,17 1,21 1,17

TABELA 8 - Variacgao do carbono organico em um Latossol Roxo cultivado com

milho e com lablab, seguindc-se incorporacaoc da leguminosa.



N - Total (%)
‘Repetigao
18/11 12/01 09/03 19/05 30/06 06/10
MILHO
1 0,15 0,12 0,15 0,14 0,186 0,13
2 0,13 0,14 0,14 0,17 0,14 0,14
3 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,13
4 0,14 0,15 0,17 0,11 0,15 0,14
5 0,15 0,16 0,16 0,17 0,16 0,15
6 0,15 0,17 0,18 0,16 0,16 0,15
Media 0,14 0,15 0,16 0,15 0,15 0,14
MILHO + ADUBO
1 0,14 0,15 0,17 0,16 0,13 0,13
2 0,15 0,15 0,17 0,15 0,14 0,15
3 0,15 0,13 0,15 0,14 0,13 0,13
4 0,12 0,13 0,15 0,16 0,15 0,15
5 0,16 0,14 0,15 0,14 0,15 0,16
B 0,13 0,16 0,19 0,17 0,17 0,17
Média 0,13 0,14 0,17 0,15 0,15 0,15
LIMPO
1 ‘0,18 0,16 0,16 ‘0,16 0,15 0,17
2 0,13 0,15 0,13 0,15 0,14 0,13
3 0,11 0,14 0,14 0,15 0,14 0,13
4 0,13 0,16 0,18 0,16 0,15 0,15
5 0,16 0,16 0,18 0,15 0,15 0,17
6 0,17 0,17 0,19 0,17 0,18 0,18
Média 0,15 0,16 0,17 0,186 0,15 0,16
ADUBO
1 0,16 0,15 0,18 0,17 0,14 0,17
2 0,15 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13
3 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13
4 0,15 0,14 0,16 0,14 0,14 0,14
5 0,16 0,15 0,15 0,14 0,15 0,16
B 0,12 0,16 0,19 0,16 0,17 0,18
Media 0,14 0,14 0,16 0,15 0,14 0,15

TABELA 9 - Variagao do nitrogénio total em um Latossol Roxo cultivado

milho e com lablab, seguindo-se incorporagao da leguminosa.

com
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Relagao C/N

Repetigao
18/11 12/01 09/03 19/05 30/06 06/10
MILHO
1 7,80 10,00 8,27 8,64 7,75 9,15
2 7,92 8,07 7,86 6,88 8,21 7,93
3 6,14 7,71 8,54 7,79 7,86 8,46
4 8,00 7,80 7,53 10,45 7,67 8,07
5 8,40 7,69 8,00 7,18 8,06 8,33
-6 8,47 7,82 7,33 8,19 8,00 9,13
Média 7,79 8,18 7,63 7,93 8,00 8,50
MILHO + ADUBO
1 8,36 8,20 7,18 7,75 9,62 9,15
2 7,67 8,13 7,41 8,13 8,43 7,73
3 6,80 8,31 7,73 7,29 8,38 7,54
4 9,58 9,00 8,00 7,38 8,13 7,60
5 7,38 8,93 8,33 8,71 8,33 7,50
5] 11,08 9,13 8,05 8,29 8,82 8,76
Média 8,48 8,62 7,78 7,93 8,33 7,93
LIMPO
1 7,00 7,63 7,81 7,75 8,33 6,71
2 7,23 6,60 8,23 7,47 8,21 8,23
3 9,09 7,86 7,86 7,87 7,86 8,46
4 11,23 7,69 6,94 7,81 8,33 8,13
g 7,94 - 7,69 6,94 8,07 8,33 5,53
8,65 7,82 7,21 7,88 8,00 7,28
Média 8,52 7,55 7,56 7,63 8,27 7,086
ADUBO
1 9,13 8,40 6,78 7,35 9,43 7,06
2 7,47 8,62 8,50 7,67 8,43 8,54
3 8,38 8,31 8,08 8,31 9,33 8,69
4 7,47 7,50 6,75 7,57 8,00 7,64
5 7,94 8,13 8,60 8,57 7,47 7,50
6 11,75 8,44 7,37 8,00 8,12 7,33
Média 8,69 8,23 7,50 7,80 8,64 7,80

TABELA 10 - Variagao da relagao C/N emum Latossol Roxo cultivado com

lho e com lablab, seguindo-se incorporagaoc da leguminosa.

mi-
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pH em agua
Repeticéao
18/11 12/01 09/03 19,/05 30/06 06/10
MILHO
1 6,20 6,40 6,55 6,55 6,50 6,25
2 6,50 6,70 6,75 6,40 6,35 6,30
3 6,30 6,40 6,45 6,60 6,50 6,15
4 6,70 6,60 7,00 7,25 7,10 6,50
5 6,60 6,85 7,00 7,25 7,00 6,75
6 6,70 6,60 6,85 6,65 6,60 6,50
Média 6,50 6,59 6,77 6,78 6,68 6,41
MILHO + ADBUBO
1 5,90 6,10 6,70 6,60 6,45 6,30
2 6,00 6,30 6,70 6,65 6,40 6,20
3 5,70 6,30 6,70 6,60 6,55 6,30
4 6,40 6,30 6,80 7,00 6,95 6,55
5 6,30 6,70 7,00 7,15 7,25 6,76
6 5,90 6,70 6,85 6,65 6,80 6,50
Médi.a 6,03 6,40 6,79 6,78 6,73 6,43
LIMPO
i} 6,40 6,40 6,60 6,60 6,60 6,40
2 6,30 6,30 6,40 6,85 6,50 6,45
3 6,80 6,55 6,80 6,75 7,00 6,45
4 6,80 6,55 6,70 6,95 6,95 6,45
5 6,80 6,80 6,95 7,15 7,15 6,50
6 6,60 6,60 6,70 6,95 7,15 6,20
Média 6,62 6,53 6,69 6,88 6,89 6,41
ADUBO
1 5,70 6,25 6,60 6,35 6,30 6,25
2 5,90 6,15 6,40 6,35 6,10 6,05
3 5,70 6,10 6,25 6,35 6,45 6,05
4 6,00 6,30 6,60 7,15 7,00 6,35
5 6,10 6,30 6,60 6,70 7,00 6,50
6 5,80 6,50 6,70 6,60 6,85 6,30
Média 5,87 6,27 6,53 6,58 6,62 6,25

TABELA 11 - Variacao do pH em agua em um Latossol Roxo cultivado com milho,

com lablab e submetido a uma calagem de 2,4 t/ha.
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Causas de variagao "

01/12 15/12 29/12 12/01 26/01
Tratamento 2,71 7,90% 0,04 10,41* g,11*
Bloco 3,00 3,14 1,78 6,06* 0,75
C.V. 26,61% 23,84% 31,09% 12,53% 19,43%

* =~ Significativo ao nivel de 5%.

TABELA 14 - Teste F aplicado aos dados obtidos para marcha de  absorcgao
de nitrogénio pelo milho cultivado em um Latossol Roxo, com

e sem adubagdo NFK.



Causas de variagao GL sSQ QM F
Tratamento 1 6.335,59 6.335,59 11,74*%
Bloco 5 74.758,87 14.951,77  27,70%*
Residuo 5 2.698,45 539,689

Total 11 83.792,90 C.V. = 7.83%
¥ -~ Significativo ao nivel de 5%

* %

- Significativo ao nivel de 1%

TABELA 15 - Analise da variancia dos dados obtidos para pro

dugao de grao de milho (massa seca ao ar).

Causas de variagéo gL sQ QM F
Tratamento 1 2,07 2,07 41,84%*
Bloco 5 15,69 3,14 B63,51**
Residuo 5 0,25 0,05

Total 11 18,00 C.v. = 5,51%
*%

- Significativo ao nivel de 1%

TABELA 16 - Anélise da variancia dos dados obtidos na deter-

minagao do nitrogénio em grao de milho.

-94-



F
Causas de variagao
05/05 19/05 02/06 16/06 30/06
Tratamento Bloco 5,53%% 16,37%* 0,91 2,33 0,79
* % * % * %
7,11 1,39 0,29 5,92 7,22

1° Desdobramento

Com milho x sem

milho

M+ A XM 8,79%* 44,94%* 0,00 6,13* 0,83
*

Ax L 6,86 0,40 0,60 0,01 1,20

0,89 3,77 2,11 0,86 0,36

2° Desdobramento

Com adubo x sem

adubo
M +A X A 1,42 3,30 0,23 0,53 1,43
MxL 0,09 16,68%* 1,20 1,80 0,80
* % * % *
15,01 29,12 1,29 4,67 0,16
C.V. 10,96% 16,62% 39,04% 20,91% 27,05%
*

- Significativo ao nivel de 5%

** - Significativo ac nivel de 1%

TABELA 17 - TesteF aplicado aos  {ados obtidos para produgdo de maté-

ria seca a 70-80 °C por lablab cultivado em um Latossol Roxo.



Causas de variagao

F

Tratamento

Bloco

Com milho X sem
milho

M+ AXM

A xL

Com adubo x sem
adubo

M+ AXA

MxL

C.V.

02/06 16/06
0,61 3,02
0,22 10,60%*

* Desdobramento
0,01 4,56*
0,56 1,78
1,26 2,57

. Desdobramento
0,07 4,45
1,00 1,83
0,75 2,78
40,65% 17,93%

*

**

TABELA 18 - Teste F aplicadansresultadosobtidosparaabsorgéoderd-

o\°

- Significativo ao nivel de

- Significativo ao nivel de 1%

trogénio por lablab cultivado em um Latossol Roxo.
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Causas de F

variagao 18/11 12/01 09/03 19/05 30/06 06/10
Tratamento 0,07 2,45 0,77 0,59 2,48 1,86
Bloco 1,69 4,15% 7,36%%* 1,77 13,33** 6,57**

1° Desdobramento

Com milho x sem

milho 1,81 1,58 0,05 0,04 0,13 4,29
M+ AXM 0,02 0,27 1,15 0,44 2,00 2,86
AxL 0,01 5,96% 0,34 1,77 4,46 0,14

2% Desdobramento

Com adubo x sem

adubo 0,04 3,96 0,11 0,07 6,93* 1,43
M+ AXA 0,12 0,00 0,46 0,27 0,25 0,14
MxL 0,07 3,18 1,15 0,68 0,00 4,29
C.Vv. 5,53% 3,32% 4,06% 4,93% 2,36y 3,80¢

* - Significativo ao nivel de 5%

** -~ gSignificativo ao nivel de 1%

TABELA 19 - Teste F aplicado aos dados obtidos para o nitrogénio total
de um Latossol Roxo cultivado com milho e com lablab, seguindo-

-se a incorporagao da leguminosa.



Causas de variacao GL sQ QM F
Tratamento (T) 03 0,0657 0,0219 4,82*%*
Epoca (E) 05 0,1867 0,0373 8,22*%*
Interagéo T x E 15 0,0681 0,0045 0,54
Residuo Médio 30 - 0,0084 -

TABELA 20 - Analise da variancia dos dados obtidos para N-total de um Latos

sol Roxo, quando se consideram as diferentes épocas de amos
tragem.
CONTRASTES
Tratamentos
M+AxM= 2,210 - 2,197 =- 0,013
M+AxA= 2,210 - 2,203 = 0,007
M+AxL= 2,210 - 2,251 = 0,041
MxA= 2,19 - 2,203 = 0,006
MxL= 2,199 - 2,251 = 0,054*
AxL-= 2,203 - 2,251 = 0,048%
Epocas
El x Er = 2,173 - 2.198 = 0,025
E, x Eg = 2,173 - 2,288 = 0,115**
E, x Eg = 2,173 - 2,237 = 0,054
E1 X 53 = 2,173 - 2,200 = 0,027
El x Eg = 2,173 -~ 2,207 = 0,034
Er x E3 = 2,198 - 2,288 = 0,090**
E2 X E4 = 2,188 -~ 2,237 = 0,039
Es x E5 = 2,198 - 2,200 = 0,002
E2 X ES = 2,188 -~ 2,207 = 0,009
E3 x E4 = 2,288 - 2,237 = 00,0610
E3 x E5 = 2,288 - 2,200 = 0,088**
E3 x Eg = 2,288 - 2,207 = 0,081%*
E4 X E5 = 2,237 - 2,200 = 0,027
B4 x Eg = 2,237 - 2,207 = 0,020
E5 x Eg = 2,200 - 2,207 = 0,007

TABELA 21 - Teste Tukey aplicado aos dados obtidos para nitrogénio total de

um Latossol Roxo cultivado com milho e com lablab, seguindo-se

a incorporagéo da leguminosa.
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Causas de F

variagao 05/05 19/05 02/06 16/06 30/06

Tratamento 9,78%%* 2,14 1,77 0,89 0,46

Bloco 1,69 4,B64%* 0,37 0,74 0,81
1° Desdobramento

Com milho x sem

milho 27 ,72%* 5,57% 1,62 0,24 0,18

M+AxM 0,33 0,75 3,43 1,23 0,04

A x L 1,30 0,11 0,27 1,20 1,16
2?2 Desdobramento

Com adubo x sem

adubo 0,16 0,15 0,89 0,00 0,37

M+ A XxA 8,22** 5,13* 0,08 2,09 0,90

Mx L 20,97** 1,15 4,36 0,57 0,12

C.V. 42,27% 40,65% 41,88% 56,14% 58,84%

* - Significativo ao nivel de 5%

** _ Significativo ao nivel de 1%

‘TABELA 23 - Teste F

aplicado aos

rante a cultura do lablab.

dados obtidos

para o N-amoniacal du-
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Causas de F

variagao 15/07 04/08 25/08 15/09 06/10 27/10
Tratamento 0,79 1,16 0,20 0,62 1,35 2,56
Bloco 1,52 0,54 2,00 0,89 0,71 1,07

1° Desdobramento

Com milho x sem

milho 1,73 1,67 0,00- 1,04 0,00 0,04
M+ AXM 0,40 1,70 0,55 0,02 4,06 1,33
Ax L 0,24 0,12 0,05 0,79 0,00 6,31%

2° Desdobramento

Com adubo x sem

adubo 0,63 1,37 0,13 0,54 2,01 6,72%
M+AxXA 0,74 0,19 0,19 1,12 0,06 0,30
Mx L 1,00 1,93 0,27 1,18 0,98 0,66
C.V. 20,84% 80,12% 57,39% 28,91% 31,53% 59,80%

* - Sipgnificativo ao nivel de 5%
g

**  Significativo ao nivel de 1%

TABELA 24 - Teste F aplicado aos dados obtidos para o N-amoniacal apés

a incorporagao do lablab.
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F
Causas de variacao
05/05 19/05 02/06 16/06 30/06
Tratamento 6,48%* 0,91 1,20 0,32 0,31
Bloco 0,69 1,26 0,99 2,31 1,83
1? Desdobramento
Com milho x sem
milho 12,26** 1,04 1,78 0,05 0,53
M+ AXM 5,05% 1,68 1,70 0,64 0,36
A x L 2,14 0,00 0,12 0,26 0,05
2° Desdobramento
Com adubo x sem
adubo 0,31 0,77 0,46 0,86 0,07
M+ AXA 18,76** 1,95 3,13 0,00 0,86
Mx L 0,39 0,00 0,01 0,09 0,01
C.V. 18,91% 75,88% 37,66% 27 ,71% 26,80%
* - Significativo ao nivel de 5%
** - Significativo ao nivel de 1%
TABELA 26 - Teste F aplicado aos dados obtidos para o N-nitrico du-

rante a cultura do lablab.
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F
Causas de variacao
15/07 04/08 25/08 15/08 06/10 27/10
Tratamento 52,12** 1,72 1,13 2,186 0,15 0,18
Bloco 4,88** 0,91 0,45 2,84 1,03 0,87

1° Desdobramento

Com milho x sem

milho 1,88 0,15 1,22 2,22 0,45 0,40
M+ AxM 142,91** 4,96* 0,81 3,78 0,00 0,02
A x L 11,55%* 0,05 1,36 0,48 0,00 0,16

2° Desdobramento

Com adubo x sem

adubo 117,87** 2,99 0,04 3,47 0,00 0,03
M+ AxA 10,93** 1,63 3,28 2,83 0,22 0,03
MxL 27,57** 0,54 0,06 0,18 0,23 0,52
C.v. 10,97% 30,55% 23,90% 17,12% 40,26% 33,80%

*

(8}
o\°

- Significativo ao nivel de
* %

]
o\°

- Significativo ao nivel de

TABELA 27 - Teste F aplicado aos dados obtidos para o N-nitrico apés a
incorporagao do lablab.





