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Mineralizacao do nitrogénio em resposta a utilizacdo
de residuos vegetais de leguminosas no solo

o R e e e | TSR ——— SR 4 AN R DI T T NS i IR G I T A

Jane Maria Franco de Oliveira’

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a mineralizac3o e disponibilidade de nitrogénio, em
condigoes controladas, proveniente da incorporag3o de residuos vegetais de plantas
leguminosas (Inga edulis, Flemingia macrophyila, Desmodium forfuosum, Glinicidia
sepium, Acacia aunculiformis, Acacia holosericea e Tephrosia candida) 20 solo, tendo ©
milho como cuitura indicadora. O expernimento foi conduzido em casa de vegetacio na
sede da Embrapa em Boa Vista, RR, no periodo de zbril a agosto de 2002. Os residuos
vegetais (8 g de matéria seca kg~ de solo) das leguminosas, foram incorporados 20 solo
sendo utilizado o milho como cultura indicadora, mantendo-se uma planta em vaso com
capacidade para S kg, semeado 30 dias, 2p0s a INnCorporagao dos residuos no solo. O
solo foi amostrado antes e aos 15, 30, 45, 60, 75 e S0 dias apods a incubacdo dos
residuos, para a determinagao do N-NH"; e do N-NO';. Apds o corte das plantas, ocomido
aos 60 dias apds a semeadura do milho, determinou-se a produgao de matérniasecae a
quantidade de N absorvida e acumulada na parte aérea de plantas do mitho. O resuitados
para as taxas de mineralizagdo do N mostraram que, independente da presenga do mitho,
até aos 30 dias apds a incubagao dos residuos, a forma predominante do N mineralizado
foi a amoniacal. estabelecendo-se apds este periodo, predominantemente a forma nitnca.
Maior acimulo de matéria seca do milho foi venficado com a incorporagao de residuos
das espécies A.aurniculiformis e G.sepium, indicando assim maior absor¢ao do N com a

utilizacdo dos materiais vegetais dessas especies.

Palavras-chave: leguminosas, mineralizagdo, argissolo, Roraima.

eng agrdn , D Sc., Pesquisadora da Embrapa Rorsima E-mail jane@cpafiv embeapy com by




Rates nitrogen mineralization in response to
green residues application in the soil

ABSTRACT

An experiment was carried out under greenhouse conditions with the aim of evaluating the
rates nitrogen mineralization from incorporation green residues from leguminous (Inga
edulis, Flemingia macrophylla, Desmodium tortuosum, Gliricidia sepium, Acacia
auriculiformis, Acacia holosericea and Tephrosia candida) in the soil. The experiment was
carried at Embrapa Roraima Station in Boa Vista, Roraima. The treatments were
established in pots containing 5 kg of soil and formed by control (soil) and soil+leguminous
green materials (leaves and branch). The green materials (8 g of dry matter.kg™' of soil)
incorpored to the soil and corn was grown corn. The soil was the Ultisol and the corn was
planted 30 days after the green materials incubation. Evaluations of soil sampling to
determinate the soil nitrogen on forms N-NH** e N-NO™ were performed on periods 0, 15,
30. 45. 60, 75 and 90 days after green materials incubation. The maize plants were cut 65
days after planted and was determinated above grown dry matter. The results showed
that, independently from corn presence, the predominant mineralized nitrogen form was N-

NH*. and after this time N-NO; was established form. The positive effect of these species

on maize biomass accumulated was more evident with utilization the residues of

A.auriculifromis e G.sepium.

Key-words: mineralization of nitrogen, leguminous, green manure, Roraima, Brazil.




7 Mineralizagdo do nitrogénio em resposta a utilizag&o de residuos vegetais de lequminosas no solo

1. INTRODUCAO

No contexto da agricultura sustentavel, o uso de arvores fixadoras de nitrogénio, tem sido
considerado como uma estratégia bioldgica direcionada para o desenvolvimento de
tecnologias que promovam a ativagao de areas ao processo produtivo. Os principais
beneficios agregados, com a utilizagdo dessas espécies, estéo associados com a

capacidade de adaptagao a grande variagao de clima e solo e pelo aporte de nutrientes,
especialmente o nitrogénio.

A mineralizacdo do nitrogénio, a partir da utilizacdo de materiais vegetais, como adubo
verde, tem sido estudado como forma de estimar como e quando estes materiais poderao
ser aplicados para o fornecimento de fontes mineralizadas deste nutriente as culturas
associadas. Na regido Amazodnica o nitrogénio mineral, obtido a partir da decomposicao
de materiais vegetais, pode representar um fator econdmico importante, visto que, no
sistema de agricultura familiar e de subsisténcia, a utilizagao de adubos minerais &

incompativel com o poder aquisitivo dos operadores destes sistemas.

O objetivo deste estudo foi avaliar a mineralizagao do nitrogénio e sua absor¢ao por
plantas do milho, proveniente da incorporagao no solo de residuos vegetais de sete

espécies leguminosas.
MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram instalados em abril de 2002, na casa de vegetagao na sede da

Embrapa-Roraima, localizada na BR 174 km 8, em Boa Vista, RR. Foi utilizado o |

delineamento experimental de blocos casualizados, com 4 repeticoes e 0s tratamentos
testados foram os seqguintes: testemunha (solo sem material vegetal; solo com material
vegetal de Inga edulis; solo com material vegetal de Gliricidia sepium; solo com material
vegetal de Acacia auriculiformis; solo com material vegetal de Acacia holoserncea; solo

com material vegetal de Desmodium tortuosum; solo com material vegetal de Flemingia

macrophylla e solo com material vegetal de Tephrosia candida. A unidade experimental
consistiu de 5 dm® de solo com uma planta de milho (Zea mays L.). As parcelas foram
instaladas em vasos plésticos redondos sem perfuragdo na porgao inferior. Os materiais
vegetais utilizados no experimento foram coletados das plantas, entdao com 13 meses de
idade. Apos a coleta, o material de folhas e galhos fol levado a estufa de circulagao
forcada de ar € mantido em temperatura de 65°C, até peso constante. ApOs este

| orocesso. o material foi fragmentado manualmente em tamanhos de ate 2 cm, & entao
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iIncorporado ao solo dos recipientes, na quantidade de 8 g kg'1 de materia seca, 30 dias
antes da semeadura do milho. Para a instalacao do experimento, foi utilizado material de
solo da camada de 0 a 20 cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo que apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH (agua) 4,98; P 1,99 mg dm™: K 47,95 mg
dm™; Ca 0,32 cmol. dm™: Mg 0,26 cmol. dm™: Al 0,88 cmol. dm™; H+Al 6,31 cmol. dm™; N
1,74 g kg™': MO 34,93 g kg™": argila 365,54 g kg™'; Silte 123,17 g kg™' e areia 511,26 g kg

Para a montagem das unidades experimentais o solo foi seco ao ar e peneirado, em

malha de 2 mm, sendo entdo homogeneizado com os materiais vegetais, de acordo com
os diversos tratamentos, sendo entéo transferido para os recipientes. Apds a preparacao
dos vasos, foram colocadas 3 sementes de milho, cultivar BR 106, em cada unidade. Sete
dias apos a emergéncia das plantas, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por
vaso. Durante todo o periodo de conducao do ensaio, a umidade dos vasos foi mantida
em 80% da capacidade de campo, controlada diariamente com auxilio de balanca e
ajustada quando detectada diferenga entre aquela condicdo estabelecida e o peso diario
do vaso. Por ocasido do plantio, foi feita adubagcéo com fontes de fésforo, potassio, calcio,
magnésio e micronutrientes, nas seguintes quantidades, respectivamente: 100 mg kg™’ de
P; 80 mg kg™’ de K; 60 mg kg™ de Ca; 20 mg kg™ de Mg; 0,5 mg kg™’ de B: 5 mg kg™’ de
Zn; 2,5mg kg’ de Cu; 5 mg kg de Mn. Esses elementos foram aplicados na forma de
solucéo, utilizando-se as seguintes fontes: Na;HPO4, KCI, CaCO;, MgSQOyg4, H2BOs3,
ZnS0,4.7H,0, CuS04.5H,0 e MnS04.H20. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados
pela produgdo de matéria seca da parte area de plantas do milho, quantidade do
nitrogénio absorvido pelo milho e teores de N-NH"4 e de N-NO3 no solo. A produgao de
matéria seca das plantas de milho foi determinada aos 65 dias apds a semeadura. Nesta
ocasido, a parte aérea das plantas foi cortada, acondicionada em sacos de papel e
colocada para secar em estufa com circulagao forgada de ar em temperatura de 65°C. até
atingir peso constante. No material seco na estufa foram feitas determinacdes do teores
de nitrogénio, obtido por destilagéo, apos digestao imida do tecido vegetal, conforme
método semi-micro Kjeldahl descrito por Tedesco (1985). A mineralizagao do nitrogénio
contido nos materiais vegetais foi avaliada por meio da detecgao dos teores de amadnio
(N-NH4") e nitrato (N-NO3') em diferentes epocas a partir da incorporagao dos residuos
das leguminosas. Para isto, foram feitas coletas de solo antes da incorporagao do

material e aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a incubagao dos residuos. Os teores de

N-NH'* e N-NO™ foram determinados por extracdo com KCI 1N e destilagdo na presenga
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de MgO, para determinagédo do NH*,; e outra com liga de Devarda, para determinacéo do
NO™ (Bremner, 1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de matéria seca e absorgao do N por plantas do milho

Foram verificadas diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos e na presenca
dos residuos das espécies A.auriculiformis e G.sepium, a producdo de matéria seca foi
significativamente superior ao tratamento testemunha, representando acréscimos de
31,84 e 31,50%, respectivamente. As demais espécies mantiveram igualdade estatistica,
diferenciando-se, entretanto, do tratamento testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Produgao de matéria seca em plantas de milho em funcao da presenca de
diferentes residuos de plantas leguminosas no solo.

Tratamentos Producdo de Matéria Seca

---------------- VaSQ ----===memmeeeee
Acacia auriculiformis 2281 a
Glincidia sepium 22,75 a
Tephrosia candida 21,48 ab
Flemingia macrophylla 21,34 ab
Inga edulis | 19,47 ab
Desmodium tortuosum 18,00 ab
Acacia holosericea 17,99 ab
Testemunha (solo) 17,30 b

Nas colunas valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Considerando a absorgéo de nitrogénio e acumulagéo na parte aérea do milho, houve
diferenga significativa entre todos as leguminosas estudadas, destacando-se os
tratamentos com a incorporagéo dos residuos das espécies F.macrophylla, G. sepium e
A.auriculiformis, que proporcionaram acréscimos de 67,34%, 57,23% e 52,19%.

'espectivamente, em relacédo ao tratamento testemunha, mantido sem residuo (Tabela 2).
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Tabela 2. Quantidade de nitrogénio absorvido por plantas de milho em fungao de residuos
de leguminosas no solo.

m

Quantidade do

Tratamentos Nitrogénio absorvido
R Mg VasQ ' ---------z=-----
Flemingia macrophylla 415,70 a
Gliricidia sepium 387,89 b
Acacia holosericea 375,45 c
Inga edulis 311,52 d
Tephrosia candida 296,42 e
Desmodium tortuosum 288,00 f
Acacia auriculiformis 277,83 G
Testemunha (solo) 246,70 H

Nas colunas valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

A maior absor¢ao de nitrogénio pelo milho em funcao da presenca de residuos de
leguminosas, pode ser atribuida a diversos fatores, entre os quais destaca-se a taxa de
mineralizagéo dos residuos, teor de matéria organica do solo, relagdo C/N das espécies,
entre outros. Pode-se afirmar, como também constatado por Stamford et al (1994) que o
acumulo de N na cultura associada com as leguminosas, € um indicador de eficiéncia

dessas espécies como fornecedoras de nitrogénio para esses cultivos.

Contribui¢bes do fornecimento de nutrientes, para o milho, a partir da mineralizacao de
residuos vegetais de leguminosas, tém sido constatadas sob as mais diversas condicdes
de cultivo e manejo das leguminosas. Os focos sobre esta abordagem estao direcionados.
sobretudo para aumento da produgao e na quantidade de N na fitomassa da parte aérea
das plantas (Spagnollo et al. 2002; Ernani et al. 2002) e no rendimento de graos (Aradjo &
Almeida, 1993: Ceretta et al. 1994, Heinrichs et al. 2002).

Outro enfoque para esta questao foi relatado por Scivittaro et al. (2000). Nesta

abordagem, os autores verificaram que o solo foi o maior fornecedor do N para o milho

sendo, porém, a melhor resposta obtida com aplicagao conjunta entre fontes minerais

(ureia) e orgénica (mucuna preta).
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Teores de N-NH'; e de N-NO'; em solo cultivado com milho

A definicao para os teores de N-NH"4 e de N-NO'; no solo foi determinada pelo efeito de
todos os tratamentos e da interagao estabelecida entre os mesmos (Tabela 25). Os
resultados indicam que a mineralizagao foi favorecida nas presencas dos residuos da

T candida e G.sepium, uma vez que os teores médios do N-NH"4 e N-NO'3, foram

superiores ao tratamento testemunha, mantido sem residuo (Tabela 3).

Tabela 3. Teores médios de N-NH"4 e de N-NO; disponibilizados em relacéo a presenca

de residuos vegetais de diferentes espécies leguminosas em solo mantido com plantas do

milho.

Espécies N-NH "4 N-NO
T Y T T D v X L T
L.edulis 28,54 bc 40,26 ab
F.macrophylla 26,85 c 29,26 c
D.tortuosum 26,57 c 30,13 c
A.holosericea 25,61 c 18,82 d
I.candida 3817 a 42,08 ab
A.auriculiformis 33,45 ab 26,88 cd
Testemunha (solo) 27,91 bc 33,14 bc

Nas colunas valores seguidos pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

As espécies I.candida e G.sepium, ao contrario do l.edulis, sao consideradas especies
oM répida taxa de decomposigéo, baseada na relagéo C:N, cujos valores oscilam entre

9220 e 0a 20, respectivamente. Ao /.edulis sdo mencionados valores entre 14 a 19

(Mafongoya ef al., 1998).

P48 05 demaig residuos, hé indicativo de que a imobilizagao superou 4 mingralizacao,

OIS 08 - | , |
POIS og valores foram equivalentes ou inferiores aos da testemunha.

Em ¢ , |
M estudo com l.edulis, Erythrina sp. e Cajanus cajan, Palm & Sanchez (1990),

Micaram que o conte(do em polifendis dessas especies | espondeu pela variagao da
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decomposicao e mineralizagdo das folhas dessas especies. O l.edulis e Cajanus cajan se
decompuseram sob taxas similares, mesmo apresentando contetido de polifendis
similares, porém de lignina diferente.

Analisando-se o feito da interacéo entre especies e tempo de incubacio dos residuos,
Independentemente da presenca do milho (Tabela 4), para os teores de N-NH"4, observa-
Se que neste intervalo a mineralizacao foi favorecida na presenca dos residuos da
G.sepium e l.edulis (p<0,01). Para os demais tratamentos, ha evidéncia da ocorréncia da

imobilizagdo uma vez que os teores para o N mineralizado foram equivalentes ao da
testemunha, mantida sem residuo. No processo de imobilizacio os microrganismos
decompositores utilizam e acumulam o N para seu crescimento. diminuindo sua
disponibilidade para os vegetais. Os principais fatores envolvidos, nesta ocorréncia. tém

sido relacionados principalmente com a composicao quimica do material em
decomposicao, e dentre estes a relacdo C:N (Barrueco et al., 1985: Moreira & Siqueira,
2002) e conteudo em polifendis (Palm & Sanchez, 1990; Palm & Sanchez, 1991).

Tabela 4. Teores médios de N-NH", disponibilizados em relacio a presenca de residuos

vegetais de diferentes especies leguminosas no solo, em fungédo do tempo de Incubacao.

I E————————————————————————————
Tempo de incubacdo, dia

Espécies 0 15 30 45 60 75 90
NH*4
------------------------------------ MQ KQG ' e
G.sepium 9,33 74,7 aA 28,3 bBC 16,9 dB 44,0 bAB 21,6 cdAB 25,0 ¢dBC
l.edulis 9,33 59,7 aB 29,1 cBC 40,3 bA 42,0 bAB 19,9 cB 24,8 ¢BC
F.macrophylla 9,33 47,8 aC 28,7 bcBC 29,6 bcA 35,9 bBC 19,5 ¢B 34,3 DbAB
D. tortuosum 9,33 53,4 aBC 38,1 bAB 17,8 cB 34,9 bBC 19.8 cB 24,6 cBC
A.holosericea 9,33 58,9 aB 24,4 bcdC 16,0 dB 30,6 be 17,7 cdB 26,9 beBC
T.candida 9,33 55,4 aBC 40,2 bca 37,0 cA 49,4 abA 32,4 cdA 4.9 dC
A suriculiformis 9,33 51 aBC 42,4 abA 30,0 cA 38,2 bceBC 15,6 dB 38,2 beA
Testemunha 933 56,9 aBC 33,2 bABC 18,2 dB 30,1 beC 17,5 dB 222 edn
Médias 933 634 a 381 b 178 349 b 19.8 ¢ HE

Lelras maiusculas na horizontal -

efeit

letra, na vertical ou horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

o da época, letras minusculas na vertical - efeito da especie. Valores seguidos da mesma

A interacéo de fatores. durante a transformacéo do nitrogénio no solo, responde pela

alteragé@o nas formas do nitrogénio mineralizado. Isto se processa porque a mineralizagao

€ mobilizagao tém ocorréncia simultanea no solo €, a mudanga em diregao ao deposito
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orgénico ou inorganico € dependente, entre outros fatores, da relagdo C:N dos materiais

em decomposicao (Barrueco et al, 1985).

“ CONCLUSOES

Para as condigoes de realizagao deste estudo, as seguintes conclusdes foram extraidas:

1 as taxas de mineralizagao do nitrogénio foram mais elevadas aos 15 dias, apés a
incubacao dos residuos no solo, e a ate aos 45 dias a fragao amoniacal foi
prevalente em relacao a nitrica. Aos 60 dias, G.sepium, l.edulis, T.candida e

D.tortuosum, representaram as espécies de maior disponibilidade de N-NH"4 para

o milho;

2. as maiores quantidades de N absorvido pelas plantas do milho foram verificadas

nas presencas dos residuos das especies F.macrophylla, G.sepium e

A auriculiformis as plantas de milho absorveram as maiores quantidades de N.
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