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RESUMO - Avaliou-se o efeito da incorporagio da leguminosa feijdo-bravo-do-Ceard (Canavalia -
brasiliensis) ¢ do capim-colonido (Panicum maximum) sobre o conteido de C, N e fragdes da matéria
orgnica de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo ¢ sobre a produgao de matéria seca e acimulo de N
em milho, cultivado em casa de vegetagdo por 102 dias. Os tratamentos constaram da adigio de dife-
rentes doses (20, 40 ¢ 60 that) de feijdo-bravo e capim-colonilo, além de N-mineral ¢ do controle.
Observou-se incrementos lineares de 0,088 ¢ 0,068 mg C.g! solo, proporcicnados pela incorporagio
de uma tonelada de feijio-bravo e capim-colonifio, respectivamente. O contedido de C das frages
alcalino-solGveis do material himico nfo foi alterado, o que nfo se verificou na fragio humina e
matéria orgénica livre, com aumento no conteddo, principalmente nos tratamentos com feijao-bravo.
O contedido de N aumentou linearmente com a incorporagéo de feijio-bravo e colonidio, correspondendo,
respectivamente, a 0,0103 ¢ 0,004 mg N.g! solo para cada tonelada do material, detectando-se um

_aumento na fragio &cido falvico livre com a incorporagiio de 40 ¢ 60 t.ha'! de feijio-bravo, quando
comparado ao controle. A incorporagdo de feijio-bravo aumentou o teor de N do solo, proporcionan-
do maior produgZo e acimulo de N no milho, semelhante 4 obtida com a aplicagdo de
560 kg.ha' de N. ' '

Termos para indexagio: adubagdo verde, carbono, dcido filvico, dcido himico, humina, Podzélico
Vermelho-Amarelo.

SOIL NITROGEN ABSORPTION BY CORN AS AFFECTED BY CROP RESIDUES ADDITION

ABSTRACT - Various levels of Canavalia brasiliensis and Panicum maximum (20, 40 and 60 t.ha)
were incorporated into a red-yellow podzolic soil, which was planted with corn. After 102 days in the
greenhouse, the C, N, and organic matter fractions content of the soil and the N level dry matter of the
plants were measured. One ton of Canavalia brasiliensis or Panicum maximum produced a linear
increase of 0.088 or 0.068 mg C.g" soil, respectively. The C content of the alkali-soluble soil fraction
of the humic fraction was unaltered, but was increased in the humin and free organic material frac-
tions, especially by Canavalia brasiliensis. Nitrogen content increased linearly with the application of
one ton of Canavalia brasiliensis or Panicum maximum to 0.0103 or 0.004 mg N.g"' soil, respectively.
There was a rise in the free fulvic acid fraction in soil treated with 40 and 60 tha'! of Canavalia
brasiliensis, compared with the control. Canavalia brasiliensis increased the N content of the soil and

enhanced the N content of the com to a level equivalent to that obtained with the application of
560 kg.ha'! of N.

Index terms: green manure, carben, fulvic acid, humic acid, humin, podsoil.
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INTRODUCAO

As transformages da matéria organica em solos
tropicais ocorrem mais rapidamente do que sob con-
digtes temperadas, principalmente por causa dos
fatores abiéticos (Coleman et al., 1989). A tempera-
tura, por exemplo, exerce um efeito direto sobre a

_ciclagem da matéria orgnica pela aceleragio da ve-

locidade de decomposi¢do, justificando os conteii-
dos reduzidos de C existentes nos solos tropicais,
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Tal comportamento, assim como as baixas taxas de
adigiio de C em sistemas de preparo de solos com
revolvimento, pode explicar a ocorréncia de 4reas
em estigio avangado de degradagfio ou excluidas
do processo produtivo.

A partir dessas constatagfes faz-se necessdrio 0
direcionamento da pesquisa para a agricultura sus-
tentdvel, em que o manejo da matéria orgénica no
sistema mostra-se como uma das solugdes vidveis.
E evidente a contribui¢io do material vegetal sobre
a fragfo humica do solo, ¢ a contribuigio dessa so-
bre a absorglio de nutrientes e a fisiologia das plan-
tas (Kononova, 1982; Ferretti et al.,1991). O conhe-
cimento sobre a degradagfio de residuos introduzi-
dos, a estabilidade dos compostos derivados e a taxa
de incorporagio na fragfo hlimica ¢ fundamental na
definicfio do uso racional de adubos orginicos e
minerais no processo produtivo (Novak & Novak,
1990). A relagdo C/N e fibrosidade/tenrura sdo ca-
racteristicas dos materiais vegetais, pelas quais pode-
-se inferir sobre a velocidade de transformago, a
interferéncia na fragio hiimica e, conseqlientemente,
sobre o efeito qualitativo na matéria orginica do sola
{De-Polli & Chada, 1989). .

Para um melhor entendimento da dindmica do C
e materiais adicionados ao solo € necessdrio acom-
panhar a evolugdo da humificagdo desses substratos
durante o manejo do solo (Gonzalez-Vila & Martin,
1987) e o efeito sobre o aciimulo de matéria orgini-
ca e nutrientes na planta. O presente trabalho
objetivou avaliar o efeito da incorporagio de mate-
riais vegetais de caracteristicas distintas sobre os
teores de C, N e da fragdo huimica e sobre a produ-
¢%o de matéria seca e acimulo de N no milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetaglo,
utilizando-se vasos contendo 8 kg de terra seca ao ar e
passada em peneira com abertura de 0,5 cm. A amostra de
terra foi coletada da camada superficial (0-20 cm) de um
Podzdlico Vermelho-Amarelo distréfico, série Itaguai,
localizado no municipio de Itagual, RJ, em é&rca de cober-
tura vegetal de capim-colonido {Panicum maximum). As
andlises quimica e granulométrica (Tabela 1) foram reali-
zadas de acordo com método descrito pela Embrapa
{1979). O contendo de N (Tabela 2) dos materiais orgini-
cos incorporados foi determinado de acordo com método
descrito por Tedesco et al. (1985).
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TABELA 1., Propriedades quimicas e fisicas do solo,

Propriedade Valor
PH (H,0, 1:2,5) 5,4
Al (cmol kg") 0,2
Ca (cmol kg™ 2,0
Mg (cmol kg™) 0,7
P (mg.kg") 1,6
K (mgkg™") 112,0
C(mg.g" 10,7
N (mg.g?) 0,84
C/N 13,0
Argila (g.kg™") 300
Silte (z.kg™) 70
Areia fina (g.kg™) 10
Areia grossa (gkg”) 620

TABELA 2, Conteiidos de C, N e relagdio C/N do ma-

terial vegetal,
Matertal C N C/N
(mg.g)"
Feijao-bravo 420,0 - 244 16
Capim-colonifio 3972 82 47

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, com oito tratamentos (20, 40 e 60 t.ha’ de
capim-colonifo ou feijao-bravo, adubagio nitrogenada e
controle), com trés repetigdes. O N foi aplicado
parceladamente, em solugo, no inicio do periodo de in-
cubagio e aos 20, 35, 43, 49, 56 ¢ 65 dias apds o plantio
de milho, tendo como fonte NHNO, na dosagem de
40 mg N.kg? solo, totalizando 280 mg N.kg* solo
(560 kg.ha*} ao final do experimento.

A parte aérea de feijdo-bravo (Canavalia brasiliensis)
¢ folhas de capim-colonifio foram moidas ¢ secas a 65°C
em estufa com circulagfo de ar forgado até peso constan-
te. Posteriormente, os materiais foram homogencizados
com o solo, mantendo-se na capacidade mixima de reten-
o dc umidade. Aos 20 dias apés o infcio da incubagfio,
foi aplicado uniformemente uma solugio de P e K, tendo
como fonte KH,PO, na dosagem de 17 mg P.kg” solo e
21 mg K.kg' solo. Aos 32 dias, foi plantado o milho cul-
tivar Swan, com trés sementes por vaso, pré-germinadas
¢ crescidas nos vasos por 70 dias. _

Apés 102 dias de incorporagio dos residuos, determi-
nou-se no solo o conteldo de C, como descrito anteriors
mente, ¢ de N (Tedesco et al.,, 1985). Carbono ¢ N do
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material himico foram determinados apés extragio su-
cessiva com H,PO, 2 M (Dabin, 1976) ¢ uma mistura de
NaP,0,0,1 M+NaOH 0,1 M (Kononova, 1982). A ex-
traglio dos 4cidos filvicos livres ¢ a separagio da matéria
orghnica leve (MOL) foi realizada com H,PO, 2 M,
seguido de agitagio e centrifugagiio. No sobrenadante
nio-humificado foi determinada a matéria orginica leve,
e no extrato 4cido, o contetido de 4cidos falvicos livres,
por meio da dosagem do teor de C nas duas fragdes
{mg C.g! solo). Na planta determinou-se o contetido de N
(Tedesco et al., 1985) e a produgdo de matéria seca das
rafzes e da parte aérea, seca em estufa a 65°C até peso
constante. .

Efetuou-se a andlise de varifincia dos dados ¢ proce-
deu-se & comparagio das médias dos tratamentos por meio
do teste de Duncan (5%). O calculo da regressio foi feito
entre doses de material vegetal e teores de C ¢ N no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s 102 dias de incubagio, as doses de feijio-
-bravo e capim-colonifo proporcionaram aumentos
lineares e significativos no conteido de C do solo
(Tabela 3). Para cada tonelada adicionada desses
materiais houve um incremento correspondente de
Cde 0,087 ¢ 0,074 mg.g! solo, respectivamente, De
forma semelhante, o contetido de N no solo aumen-
tou linearmente com a incorporag#o de feijdo-bravo
e colonido (Tabela 1), correspondendo a um incre-
mento de 0,0101 € 0,00385 mg N.g* solo para cada
tonelada do material incorporado, respectivamente,
sendo 0 aumento mais pronunciado no tratamento
com feijdo-bravo,
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O efeito da incorporagio dos residuos no solo
sobre o contetido de C foi mais acentuado na frago
humina e na frag3o matéria orgénica livre, nio in-
fluenciando significativamente as fragdes alcalino
solaveis (Tabela 3). A diminuicio do contendo de
C na humina quando adicionou-se 20 t.ha? de ca-
pim-colonifio estd, a principio, associada ao efeito
darizosfera e da baixa atividade da microbiota nati-
va do solo. Demétrio {1988), utilizando 0 método
fumigagdo-incubagio (Jenkinson & Powlson, 1976),
constatou tendéncia decrescente da biomassa
microbiana, estimada pelo conteiido de-C presente
em solos fumigados com cloroférmio. De forma
concordante com os resultados aqui obtidos, Oliveira
(1990) e Almeida (1991) constataram que os maio-
res contetdos de C tinham sido incorporados nz fra-
¢80 humina. _ _

Quanto & matéria orgénica livre, os tratamentos
correspondentes a 40 e 60 tha' de feijio-bravo apre-
sentaram resultados superiores aos tratamentos cor-
respondentes com adigfo de capim-colonido. Essa
diferenga de comportamento confirma que a veloci-
dade e o grau de transformagio dos materiais orgi-
nicos adicionados no solo dependem da natureza
quimica, quando os demais fatores sdo mantidos
constantes. Nesse caso, no periodo considerado, os
tratamentos 40 e 60 t.ha! de feijio-bravo acumula-
ram maiores quantidades de matéria orgénica em fase
de decomposigio.

Apesar de neste trabalho ndo terem sido analisa-
dos os diferentes constituintes do material adiciona-
do, cujo conhecimento facilitaria a compreensio e

TABELA 3. Fracbes da matéria orgnica do solo apés 102 dias de incubaciio de diferentes doses de feijfio-
-bravo e capim-colonifio (médias de trés repeti¢des).

Tratamento MOlivie  Ac. filvicolivie  Ac. falvico . Ac. himico Humina
(mg.g™)

Controle 0,804d 1,00 2,60 0,80 5,70
N-mineral (560 kgN ha™} 0,70d 0,90 2,50 0,70 4,90
Feijdo-bravo (20 t ha) 1,30 ¢d L10 2,60 1,00 8,00
Feijio-bravo (40 t ha™) 2,350 L1G 2,70 1,20 7,60
Feijio-bravo (60 tha") 3,008 1,10 2,80 1,20 820
Colonizo (20 t ha™) 0,90 cd 1,00 3,10 0,90 4,10
Colonifio (40 t ha™") 0,98 cd 1,40 3,10 1,30 6,80
Colonido (60 t ha™) 1,40 ¢ L10 2,90 1,90 730

! .Médias com letras idénticas nio diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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interpretacdo dos resultados, algumas inferéncias
podem ser feitas sobre os resultados obtidos. A pri-
meira diz respeito & diferenga de composigfo entre
os tecidos vegetais das duas espécies estudadas. A
relagdo C/N (Tabela 2) de 16 para o feijdo-bravo e
47 para o capim-colonidc levaria a supor que com
quantidades iguais de materiais, a adi¢3o de capim-
-colonifio conduziria a um maior acimulo de C re-
manescente no solo. Entretanto, os resultados apre-
sentados na Fig. 1 indicam que essas relagdes ex-
pressam valor global de composi¢do quimica, en-
volvendo todos os tipos de tecidos e estruturas de
formagio do vegetal, ¢ permitem supor que a rela-
<30 C/N de 16 do feijio-bravo apresenta variagio
mais ampla que a relagio C/N de 47 do capim-
~colonido.

Os compostos presentes nas nervuras das folhas
e hastes da leguminosa, mais ricos em materiais
lignificados, seriam os responsaveis por tais dife-
rengas, pois esses compostos apresentam uma me-
nor taxa de decomposi¢io. Os resultados observa-
dos, principalmente quanto & matéria orginica

17 — Feijao-bravo Y=11,5+0,088X R*=0,60
T-4 S Colonido Y=10,1+0,057X R*=0,56
15 |-
14
13 |-
12
1t - L
10/ &

Carbono (g.kg" solo)

= Y=(,804+0,0103X R?=0,78 o
= = ¥=0,825+0,00395X R*=0,55

Nitrogénio {g.kg* solo)

40
Dose de residuo (¢ ha)
FIG. 1. Conteidos de carbono e nitrogénio no solo a

partir da incorporacio de feijio-bravo e .
colonifio.
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livre e humina, podem, a principio, ser produtos da
atividade microbiana sobre esse tipo de substrato.

Os aumentos mais significativos na fragfio inso-
livel do hiimus s3o decorrentes da elevada ativida-
de biolégica do solo, em especial pela incorporagio
de humina microbiana em substincias insoliveis.
Isso acontece pela remogo enzimdtica dos seus gru-
pos hidrofilicos e insolubilizagdo de substincias
himicas pela condensag3o e humificagfio (Gonzalez-
-Prieto et al., 1992). '

O contetido de N foi determinado apenas nas fra-
¢Bes acido fiilvico livre (AFL), 4cidos fiilvicos €
hiimicos {Tabela 4), constatando-se efeito mais pro-
nunciado no contetido de N na fragdo AFL,
notadamente nas doses de 40 ¢ 60 tha'. Os resulta-
dos referentes ao contetido de N estdo em concor-
dincia com os descritos por Paul & McGill (1977),
¢ divergem quanto ao comportamento do contetdo
de C, que foi semelhante ao de N em termos de in-
corporag3o nas fragdes hiimicas da matéria orgini-
ca do solo.

A interpretagio da resposta do milho quanto
producio de matéria seca (Tabela 5) mostra de for-
ma diferenciada o comportamento dos dois materi-
ais organicos avaliados. Os resultados obtidos com
feijao-bravo sdo superiores aos correspondentes com
a incorporagio de colonifo. A incorporagio de fei-
jdo-bravo proporcionou valores de produgio, em
todos os tratamentos, superiores aos obtidos com a

TABELA 4, Contelido de nitrogénio das substincias
himicas extraidas do solo apds 102 dias
de incorporagio de diferentes doses de
feijio-bravo e capim-colonidio (médias de
trés repeticdes).

Tratamento Ac. fulvico tivie  Ac. filvico  Ac, biimico
(mg N g fragfio)
Controle 100¢ 45 352
N-mineral (560 kg N ha} 171 a 51 380
Feijao-bravo (20 t ha) 102¢ 72 S293
Feijao-bravo {40 t ha") 153 ab 55 . 259
Feijao-bravo (60 t ha") 160 ab 59 235
Colonifo (20 tha™) 122 be 46 270
Colonizo (40 tha™) 10ic 57 215
Colonido (50 tha') 96 ¢ 51 210

! Médias com letras idénticas nio diferem entre si pelo teste de Duncan

(p<0,05).
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~ aplicagdio de uma dose equivalente a 280 mg Nkg!
solo.

© actimulo de N no tecido do milho (Tabela 5),
nos tratamentos com incorporagio de feijio-bravo,
foi semelhante & quantidade de N acumulada no tra-
tamento com aplica¢do exclusiva de N, mostrando a
eficiéncia no fomecimento de N pela adubagio ver-
de com leguminosa, mesmo para cultura de ciclo
curto. Resultados semelhantes foram verificados por
De-Polli & Chada (1989). Por outro lado, os trata-
mentos com incorporagio de capim-colonido com-
portaram-se semelhantemente ao controle, principal-
mente pela relagio C/N do material adicionado.

O esquema experimental permitiu fazer um ba-
lango do N, visto ser este um sistema fechado no
que diz respeito 4 lixiviag3o, e estimar a eficiéncia
de utilizagdo do N mineralizado dos resfduos pelas
culturas do milho. Esta estimativa [(N total absorvi-
do no tratamento — N total absorvido na testemu-
nha)/(N-total do solo + N do tratamento)], mostrou
uma baixa eficiéncia de utilizagio pelo mitho do N
adicionado como adubo mineral (30%). Mesmo
comportamento foi observado nos tratamentos com
adi¢ao de feijio-bravo-do-Ceara (em média 14,2%)
¢, em menor intensidade, nos tratamentos ondg adi-
cionou-se o capim-colonido (-13,3%). A eficiéncia
foi distinta entre as doses aplicadas, observando-s¢
a maxima de 19,8% na dose de 40 tha! de feijio-
-bravo-do-Cear4, e a minima de -16,5% na dose de
20 t.ha? de capim-colonifa, cujo valor negativo pro-
vavelmente reflete a imobilizagfio do N liberado do
solo no perfodo. ‘

TABELA 5. Produgiio de m_atgria seca total de milho
e actimulo de nitrogénio no tecido a partir
daincorporagio de feijio-bravo e capim-

-colonifio.
Tratatnento Prod. mat. seca N acumulado
(g.vaso™) (mg.vase™)
Controle 168,02 ¢ 3645¢
N-mineral (560 kg N ha) 840,00 a 4886b
Feijao-bravo (20 t ha'') 405,12 b 54,14 ab
Feijao-bravo (40 t ha™) 780,14 a 57,65 ab
Feljao-bravo (60 t ha™) 792,23 a 64,52a
Colonifio (20 tha} 61,09¢ 11,40d
Colonifio (40 t ha'™) 180,10 ¢ 1802¢
Colonifio (60 t ha™) 213,54 ¢ 1331¢

! Médias com letras idénticas no diferem entre si pelo teste de Duncan
(1<0,05).
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Como o N possui relativa estabilidade, pode so-
frer uma série de reagdes que levam sobretudo, A
baixa eficiéncia de utilizagfo tanto do N nativo como
do N aplicado na forma de fertilizantes orgénicos
ou minerais (Coelho et al., 1991). A recuperagdo de

- fertilizantes nitrogenados pelas culturas em condi-

¢Oes tropicais, situa-se em tomo de 50% (Grove
et al., 1980). Esta baixa recuperagio tem sido atri-
bufda principalmente 2 lixiviagdo, a desnitrificagdo
¢ 3 volatilizagdo de amobnia. Como no presente tra-
balho essas perdas foram insignificantes, € prova-
vel que a imobilizag3o do N do fertilizante pela
microbiota do solo tenha contribuido para esta bai-
Xa recuperagdo. ‘

Os resultados de experimentos sobre o balango
do N no sistema solo-planta, utilizando-se a técnica
de marcadores como o *N, realizados em condigOes
de campo com a cultura do milho e sorgo indicam
valores de recuperagfo de N do fertilizante pelas
culturas de 30% a 83%. Outra caracteristica impor-
tante desses resultados ¢ que grandes quantidades
(40%) do N de fertilizantes permanecem no solo
como N residual, sendo a maior propor¢io encon-
trada nas camadas superficiais, principalmente na
forma orgénica (Coelho et al,, 1991).

CONCLUSOES

1. A incorporaglio de feijio-bravo e de capim-
colonifio aumenta de forma linear o teorde Ce Ndo
solo 102 dias apds a incorporagfio dos materiais,
sendo o feij3o-bravo responsavel pela maior inten-
sidade do aumento do conteido de N.

2. O fracionamento da matéria orgénica mostra
que o C remanescente no solo est ligado, princi-
palmente, & matéria orgénica livre e & humina.

3. A produglio de matéria seca ¢ acumulagiio de
N no milho nos tratamentos com incorporagio de
feijdo-bravo foram superiores s obtidas com capim-
-colonifio ¢ semelhantes 4 obtida no tratamento com
N mineral.
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