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Sinopse

Foram avaliados pardmetros de crescimento, produgdo de fitomassa e nutrientes de plantas
leguminosas, em resposta 4 adubagdo fosfatada no plantio dessas espécies, em area de
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PRODUCAO DE FITOMASSA E NUTRIENTES POR PLANTAS LEGUMINOSAS EM
AREA DE CAPOEIRA E TAXAS DE MINERALIZACAO DO NITROGENIO EM
RESPOSTA A UTILIZAGAO DE SEUS RESIDUOS VEGETAIS NO SOLO.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar sete espécies leguminosas quanto aos seus
aspectos botanicos e agronémicos em area de capoeira no estado de Roraima, € a
mineralizagdo e disponibilidade de nitrogénio, em condigdes controladas, apds a incorporagio
de residuos vegetais destas espécies ao solo, tendo o milho como planta indicadora. O
experimento em condigdes de campo, foi conduzido no Campo Experimental Confianga,
pertencente a Embrapa Roraima, no Municipio do Canta, em Roraima. As espécies estudadas
foram Inga edulis, Flemingia macrophylla, Desmodium tortuosum, Gliricidia sepium, Acacia
auriculiformis, Acacia holosericea e Tephrosia candida. O plantio das mudas ocorreu em
junho de 2000 e os tratamentos foram constituidos por espécies e aplicagio ou ndo de
adubagdo fosfatada (0 e 20 kg de P ha), no plantio das mudas, configurados num
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial de 7 X 2. Foram feitas avaliages
de altura da planta, didmetro do caule, produgdo de fitomassa, teores de nutrientes na parte
aérea das plantas e analises quimicas do solo, para N e P, antes e aos 15, 30 e 60 dias, apos a
deposi¢do dos materiais vegetais na superficie do solo. Em condigdes controladas de casa de
vegetagdo, residuos vegetais (8 g de maténia secakg! de solo) das leguminosas, foram
incorporados ao solo, sendo os tratamentos estudados sob duas condigdes: uma sem planta e
outra com cultivo do milho. Nos tratamentos com cultivo, foi mantida uma planta de milho,
em vaso com capacidade para 5 kg, semeado 30 dias, apds a incorporagdo dos residuos no
solo. O solo foi amostrado antes e aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a incubagdo dos
residuos, para a determinagdo dos teores de N-NH's e N-NO3. Apos o corte das plantas,

ocorrido aos 60 dias ap6s a semeadura do milho, determinou-se a produgdo de matéria seca e a
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quantidade de N absorvida e acumulada na parte aérea de plantas do milho. Os resultados
revelaram que a aplicagdo de P no plantio, influenciou nas variages da altura da planta,
didmetro do caule e produgido de matéria seca. A produgdo de matéria seca pelas leguminosas,
ndo se refletiu na quantidade de nutrientes, acumulados por uma mesma espécie. A G.sepium
destacou-se quanto ao acumulo de nutrientes estocados na parte area e, as folhas, responderam
por 55% do material formador da biomassa. Os niveis de N total, variaram em fun¢io das
épocas e profundidades e para o P, o efeito foi para a adi¢d@o de P no plantio, profundidades e
épocas. As maiores concentragdes destes elementos foram determinadas na camada de 0-10
cm do solo. Resultados para as taxas de mineralizagdo do N mostraram que, independente da
presenga do milho, até aos 30 dias apds a incubagdo dos residuos, a forma predominante do N
mineralizado foi a amoniacal, estabelecendo-se apos este periodo, predominantemente a forma
nitrica. Maior acimulo de matéria seca do milho foi verificado com a incorporagio de
residuos das espécies A.auriculiformis e G.sepium, indicando assim maior absor¢do do N com
a utilizagio dos materiais vegetais dessas espécies.

Palavras-chave: leguminosas, adubagdo fosfatada, area de capoeira, produgdo de fitomassa e

nutrientes, teores de N e P no solo, mineralizagdo do nitrogénio.
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BIOMASS PRODUCTION AND NUTRIENTS OF LEGUMINOUS PLANTS IN FALLOW
AREA AND RATES OF NITROGEN MINERALIZATION IN RESPONSE TO THE
APPLICATION OF GREEN RESIDUES IN THE SOIL.

ABSTRACT- An experiment was carried out under field conditions with the aim of evaluating
the botanic and agronomic growing of seven leguminous species in relation to biomass
production and nutrients in fallow area of the state of Roraima and evaluate, under greenhouse
conditions, the rates of nitrogen mineralization from incorporation green residues in the soil.
The experiment under field conditions was carried at Campo Experimental Confianga in
Roraima and were utilized the species Inga edulis, Flemingia macrophylla, Desmodium
tortuosum, Gliricidia sepium, Acacia auriculiformis, Acacia holosericea, and Tephrosia
candida. The experimental design was a randomized block with five replicates and the
treatments were formed by species and two phosphorus doses (0 and 20 kg ha™). Stem
diameter, height, and dry matter yield of the plants were evaluated. The treatments to evaluate
the nitrogen mineralization were established in pots containing 5 kg of soil and formed by
control (soil) and soil+leguminous green materials (leaves and branchs). The experiment was
conduced under two conditions: one with the green materials (8 g of dry matter.kg” of soil)
incorpored to the soil and corn was grown and another one without corn. The soil material was
originated from a Ultisol located at Roraima State, Brazil. 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 about plants growth showed the P promoted

by variations on height, diameter and dry matter in all studied species. The dry matter
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production not refleted on the nutrients accumulated by the same species. G.sepium
accumulated more nutrients on biomass and the leaves represented 55% on biomass material.
Total N and P levels variated in relation to P application, time after handing and depths. Total
N and P levels, independently from the time of handing, were highest in the 0-10 c¢cm soil
layer. The results about the rates of nitrogen mineralization showed that, independently of the
corn presence during 30 days after the incubation 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, fallow, corn, phosphorus, green manure,

Amazonian soil, Roraima, Brazil.

XV



1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria recente de colonizagio da regiio Amazonica, intensificada a
partir de 1970, a utilizagdo dos recursos naturais para finalidades de desenvolvimento, foi a
principal via para as mudangas ambientais e culturais estabelecidas neste espago geografico.
No periodo de 1960-1991 a Amazdnia experimentou profundas alteragdes demograficas, com
um aumento da populagdo de 2,6 milhdes para 17 milhdes de pessoas (Salati et al., 1998).

As transformagdes de ordem econdmica e politica, associaram-se as de carater
ecologico. Assim, a taxa de incremento anual do desmatamento, que era de 1% em 1970,
atingiu 14,07 % em 1994, considerando-se a Amazdnia Legal (Kanashiro & Denich, 1998).
No biénio 2001-2002, a taxa média anual do desmatamento foi 25.475 km’ indice que
representa aumento de 40%, em relagio ao periodo anterior (Angelo & Constantino, 2003).

As atividades agricolas nesta regido, fundamentadas num ciclo de derruba e queima da
vegetagio da floresta primaria, aglutina uma série de implicagoes ecoldgicas, que representam
mudangas na dinimica natural de suporte deste ecossistema afetando, sobretudo, a
disponibilidade da matéria orginica e, consequentemente, de nutrientes (Sanchez, 1981; Szott
etal, 1991).

Inserido entre os ciclos dos cultivos o pousio, que € caracterizado pelo
estabelecimento da vegetagdo secundaria, a capoeira, desempenha um papel fundamental na
recuperagdo da fertilidade natural do solo. A duragdo do pousio, por vezes tem esta condigio
interrompida e, neste caso, prevalecem os fatores exercidos pela densidade demografica.
Assim, 4 medida que a populagdo aumenta, as capoeiras tém o pousio reduzido e entram em
atividade, oportunizando novo ciclo de cultivos e potencializando, desta forma, fatores que

levam a degradagdo do solo (Dubois ef al., 1996).



A interrupgdo das ocorréncias naturais, que governam o ciclo dindmico de manutengio
da floresta primaria, tem gerado implicagdes ecoldgicas, que representam a fragmentagdo ou
alteragdo deste ambiente.

Os estudos que esta questdo desperta, estdo direcionados, sobretudo, para as alteragdes
no ciclo hidrolégico da regido como resultado, da diminuigdo da evapotranspiragdo
(Fearnside, 1995) e liberagdo de gases do - efeito estufa, dos quais o CO, é o mais
representativo (Fearnside, 1995; Schroeder & Winjum, 1995; Fearnside, 1996; Higuchi ef al.,
1998). A partir da manifestagdo destes fatores, extrai-se os indicadores das perturbagSes na
dindmica que mantém a funcionalidade da floresta, que se processa, sobretudo, pela ciclagem
de nutrientes que garante sua sobrevivéncia (Schubart et al., 1984).

No contexto da agricultura sustentavel, o uso de arvores fixadoras de nitrogénio, tem
sido considerado como uma estratégia biologica direcionada para o desenvolvimento de
tecnologias que promovam a inser¢gdo de areas ao processo produtivo. Os principais
beneficios agregados, com a utilizagdo dessas espécies, estdo associados com a capacidade de
adaptagdo a grande variagdo de clima e solo e pelo aporte de nutrientes, especialmente o
nitrogénio. Na regido Amazonica, esta possibil?dade reveste-se de importancia, uma vez que
os ciclos de derruba e queima da vegetagdo afetam, sobretudo os processos de reciclagem da
matéria orginica e dos nutrientes, concentrados, principalmente, nas camadas superficiais do
solo (Szott et al., 1991; Luizdo et al., 1999). O fosforo nos solos da Amazonia tem sido
associado com fortes limitagdes ao desenvolvimento das plantas (Correa & Reicahrdt, 1995;
Diez et al, 1991, Ferreira et al, 2001). Parte desta condigio deve-se ao grau de
intemperismo, que afeta a dindmica do nutriente no sistema solo-planta e a elevada

capacidade de fixag@o do elemento, que altera a disponibilidade de compostos fosfatados para

as culturas (Sanchez, 1981).




O cenario assim estabelecido, em decorréncia da retirada de areas de floresta primaria,
suscita a busca de alternativas para a ocupagdo racional das areas desmatadas. Varias tém sido
as vertentes para esta questdo e, o ponto comum, tem sido a mensurag@o dos efeitos causados
pela devastagio e a busca de alternativas tecnologicas que garantam o aproveitamento
racional de areas abandonadas.

Dentre as linhas de pesquisa que tém sido desenvolvidas, a utilizagdo de plantas
leguminosas tem gerado perspectivas favoraveis para esta questdo. A fungido que estas
espécies podem-desempenhar nestas areas esta associada com a aceleragdo da produgio de
biomassa, durante o periodo de pousio possibilitando, assim, o retorno mais rapido para a area
de capoeira. A partir desta possibilidade ¢ esperada a diminui¢8o da pressdo de desmatamento
sobre as areas de floresta primaria (Brienza Junior ef al., 1998; Silva Junior et al., 1998,
Vielhauer et al., 1998).

A mineralizacdo do nitrogénio, a partir da utilizagdo de materiais vegetais, como
adubo verde, tem sido estudada como forma de estimar como e quando estes materiais
poderdo ser aplicados para o fornecimento de fontes mineralizadas de nitrogénio as culturas
associadas. No contexto da regido Amazéniga o nitrogénio mineral, obtido a partir da
decomposi¢do de materiais vegetais, pode representar um fator econdmico importante, visto
que, no sistema de subsisténcia, a utilizagdo de adubos minerais € incompativel com o poder
aquisitivo dos praticantes deste sistema.

O objetivo deste estudo foi avaliar sete espécies de leguminosas quanto a produgdo de
fitomassa e aporte de N e P ao solo, em area de capoeira no estado de Roraima, e¢ a
mineralizagdo de nitrogénio, proveniente da decomposi¢io dos residuos vegetais destas

espécies, tendo o milho como cultura indicadora.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Estudar a viabilidade do uso de plantas leguminosas como uma forma de contribuir
para o uso sustentavel de areas de capoeira no estado de Roraima.
2.2. Especificos

2.2.1. Avaliar aspectos do crescimento e desenvolvimento de sete espécies
leguminosas em condi¢des de campo;

2.2.2. Avaliar a mineralizagio do nitrogénio no solo e sua absor¢do por plantas do
milho, proveniente da incorporagdo no solo de residuos vegetais de sete espécies

leguminosas.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Roraima e sua inser¢ao no espago Amazonico
3.1.1. Caracteristicas da ocupagdo geografica do Estado

O estado de Roraima, constituido de 15 municipios e uma area de 224.131,13 km?, é
uma das nove unidades que integram a Amazonia legal. Situado no extremo norte do Brasil
com area territorial correspondendo a 4% da Amazonia e 2,6% da superficie do Brasil
(Embrapa, 2002). Limita-se ao Norte com a Venezuela e Republica da Guiana,Aao Sul com o
Estado do Amazonas, a Leste com a Republica da Guiana e o Estado do Para e a Oeste com o
Estado do Amazonas e Venezuela.

O Estado possui 324.397 mil habitantes e a capital Boa Vista concentra 76,14% do
efetivo populacional (IBGE, 2000). Da totalidade da area territorial do estado 78% pertencem
4 Unido sob as seguintes jurisdigdes: 39,40% da Fundagio Nacional do indio — FUNATL;
2,11% do Instituto Nacional do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA;
28,02% do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA; 2,85% do
Ministério do Exército e 5,41% correspondem a areas devolutas (AMBITEC, 1994).

A composigio da populagio reflete um'mosaico de origens diversas, como reflexo do
fluxo migratério que o estado experimentou, com maior intensidade, nas décadas de 60 e 70
quando o contingente migrante se destinava a criagdo de gado, produgdo de grios e
agricultura de subsisténcia (Freitas, 1996). Entre 1985 e 1990 o fluxo populacional estava
direcionado as areas de garimpo com posterior reversdo do processo no periodo de 1991 a
1996, com o fechamento dessas areas (Embrapa/BNDES, 1998).

Informagdes censitarias de 1991 e de 1996 revelam o aprofundamento de algumas
tendéncias e o surgimento de novos padrbes na composi¢do e distribuigdo da populagdo do

Estado. Assim enquanto as migragdes interestaduais apresentaram tendéncia decrescente na



década de 80, em Roraima foi consolidado um aumento na proporgéo de migrantes da ordem
de 35,38%, no periodo de 1980-1991, vindos em sua maioria da Regido Nordeste,
especificamente do estado do Maranhdo. O grau de urbanizagdo tem se mantido num processo
continuo e a contagem da populagdo de 1996, revelou um acréscimo de 23,76% em relagdo a
populagdo urbana de 1991 (IBGE, 1999).

Semelhante & ocupagio dos espagos em outras regidoes da AmazoOnia, Roraima tem
vivenciado problemas quanto a organizagio de seu espago geografico, a diversidade de sua
base de recursos e de sua identidade cultural. Acrescenta-se ainda, como manifestagéo
expressa dessas ocorréncias, a inquietude social representada por conflitos entre grupos e
categorias sociais, pela ocupaggo e utilizagdo dos recursos disponibilizados no espago rural
(Embrapa/BNDES, 1998).

A ocupagdo espacial recente aconteceu ao longo do eixo rodoviario da BR 174,
iniciada em 1970, configurando mais um aspecto historicamente consolidado na Amaz6nia

quanto a ocupagio do espago geografico da regido.

3.1.2. Principais atividades agricolas do Estado
O estado apresenta dois grandes ecossistemas representados por 17% de sua area
territorial com cobertura vegetal de lavrados (savanas ou cerrados) e 83% de florestas
tropicais imidas (Embrapa, 2002).
As principais atividades agricolas do estado sdo a pecuaria extensiva, extragdo de
madeira e culturas do arroz irrigado, banana, feijdo, citricos, mandioca, milho e hortaligas e

produgio florestal em area de lavrado (Embrapa, 2002).
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Nas areas de floresta tropical as atividades agricolas, principalmente, sdo de base
familiar fundamentadas no sistema de agricultura de subsisténcia e itinerante. Estima-se que

3,5 a 4,5% dessas areas, atualmente, estejam alteradas (Embrapa, 2002).

3.2. A Amazdnia no contexto do desenvolvimento sustentavel
3.2.1 Fatores relacionados com os sistemas de uso da terra e suas implicagdes no
ambiente

No contexto do desenvolvimento sustentivel, a manutengdo da produtividade dos
agroecossistemas e a conservagdo dos recursos naturais, tém sido as vertentes focalizadas nas
estratégias deste paradigma. Na regifo Amazdnica, esta abordagem estd vinculada a uma
série de fatores, que ao longo da histéria da ocupagdo deste espago, ndo tem gerado
perspectivas positivas quanto ao estabelecimento de atividades de produgdo, agricola,
pecuaria e florestal, compativeis com os principios do desenvolvimento sustentéavel.

As agBes antropicas relacionadas com a utilizagdo das areas de floresta priméria
envolvem aspectos econdmicos e sociais da agricultura de derruba e queima da vegetagdo. As
atividades de produgdo agricola, incluem uma fase de utilizagdo de uma mesma area por
periodos curtos, em geral de 2 a 3 anos, quando entdo a area € abandonada. Neste periodo sdo
plantadas culturas anuais e de subsisténcia e, o periodo de pousio, que sucede esta fase, €
caracterizado pelo estabelecimento da vegetagdo secundaria, conhecida como capoeira,
necessaria para a recuperacdo da fertilidade natural do solo.

O periodo de pousio pode variar de trés a quatro anos, podendo se estender por até 20
anos (Brienza Junior, 1999) e, por vezes tem esta condigdo interrompida e prevalecem os

fatores exercidos pela densidade demografica. Assim, a medida que a populagdo aumenta as
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capoeiras tém o pousio reduzido e entram em atividade, potencializando, desta forma, fatores
que levam a degradagdo do solo (Dubois ef al., 1996).

O efeito da diminui¢do do tempo de pousio foi avaliado quanto a4 mudanga na estrutura
da paisagem de uma regido na Amazonia Oriental. O resultado deste estudo mostrou que a
diminui¢do do tempo do pousio produziu profundas mudang¢as na estrutura da paisagem,
conduzindo a fragmentagdo e isolamento das capoeiras, reduzindo a regeneragio e
produtividade agricola (Metzger et al., 1998). |

A interrupgdo das ocorréncias naturais, que governam o ciclo dindmico de manutengéo
da floresta primaria, tem gerado implicagdes ecologicas, que representam a fragmentagéo
deste ambiente.

Estudos das alteragdes decorrentes do desmatamento da Amazénia tém sido relevantes
para avaliagdes decorrentes da fragmentagdo deste ecossistema sobre varios aspectos. A
manifestagdo que esta questio tem despertado esta direcionada, sobretudo, para as alteragdes
no ciclo hidrologico da regido, como resultado da diminuicdo da evapotranspiragdo,
(Fearnside, 1995) e liberagio de gases do efeito estufa, dos quais o CO; é o mais
representativo (Fearnside, 1995; Schroeder & Winjum, 1995; Fearnside, 1996; Higuchi ef al.,

1998).

O desmatamento da floresta Amazdnica com uma taxa anual de 16,8 mil km?
(Fearnside, 1999), tem gerado forte inquietude mundial pelo impacto que este processo pode
exercer, sobretudo, nas variagdes climaticas globais (Fearnside, 1995; Salomio et al., 1996).

Nesta abordagem, o carbono acumulado na biomassa vegetal ¢ no solo e, que €
liberado a atmosfera, durante o processo de queima da vegetagdo, principalmente na forma de
CO,, é o indicador para as mudancas climiticas vinculadas com o sistema de uso da terra por

atividades humanas. Dentre as atividades envolvidas neste processo a implantagdo de



pastagens tem ocasionado as maiores alteragdes e isto se processa, sobretudo, porque sdo mais
prolongadas, exigindo repetidos ciclos de queima e capina e, por sua extensdo, afetam a
dispersdo das sementes comprometendo a regenerag@o das espécies (Salomdo ef al., 1996).

Os estudos para estimativas de biomassa florestal sio fundamentais nas questGes
ligadas ao manejo florestal e ao clima. No primeiro caso esta relacionada com os estoques de
nutrientes da vegetagdo e no segundo aspecto € usada para estimar os estoques de carbono que
subsidiam os calculos da quantidade de CO- que é liberada durante o processo dé queima.

Nestes estudos, diversos métodos sdo utilizados na avaliagio da participagdo dos
projetos de desenvolvimento da regido no processo de mudangas climaticas globais
(Schroeder & Winjum, 1995; Salomdo et al., 1996; Fearnside, 1996; Higuchi et al. 1998).
Salom3o ef al. (1996), avaliaram que nas florestas tropicais a vegeta¢do tem maior quantidade
de carbono do que os solos e o desmatamento no periodo de 1860 e 1980 causaram uma
liberagio global liquida de carbono entre 135 e 228 Gt, sendo 1,8 Gt provenientes do sistema
de uso das terras nas areas tropicais.

Esta questdo suscita o estabelecimento de estratégias direcionadas, para o que se
convencionou chamar seqiiestro do carbono, que representa o efeito para compensa¢do da
emissdo de gases i atmosfera causada por atividades humanas. Neste sentido as capoeiras,
durante o periodo de pousio, tém prestado importante servico na absorgdo do CO;, pela
atividade fotossintética da vegetagdo ali constituida.

Estudo realizado por Brienza Janior (1999), com leguminosas em area de capoeira na
Amazdnia Oriental, confirmaram o efeito positivo desta resposta, tendo sido verificado que

entre 10 a 30 t ha™! ano™” de C podem ser armazenadas pela vegetagdo do capoeira com essas

espécies.
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Outro enfoque a respeito do potencial de retirada de carbono da atmosfera, pela
biomassa acumulada pelas florestas secundarias com vinte anos, foi estimado ser
correspondente 4 absorgdo de 2 t ha™ ano”' (Salomdo ef al. 1996). Esta fungdo atribuida a
vegetacdo da capoeira, entretanto, esta sendo interrompida pelo estabelecimento de pastagens,
estimando-se que na Amazonia ja sejam 5 milhdes de ha que se encontram em processo de
degradagdo (Salomado e? al. 1996).

Alteragdes no teor de carbono do solo relacionado com a implantagdo de pastagens
na Amazdnia Central mostrou que a redugdo na relagio C:N verificada na camada mais
superficial do perfil do solo deve-se & diminuigdo do C orgénico em 25% nos primeiro e
segundo anos de implantagdo desta atividade (Luizdo & Luizdo, 1999).

Enfatizando o aspecto da implantagdo de pastagem e sua relagdo com a dindmica de
nutrientes numa area da Amazdnia Oriental Correa & Reichardt (1995), relataram que &
excegdo do potassio houve redugio nos teores de bases trocaveis com o aumento do tempo de
pastejo, com conseqiiente aumento no teores de aluminio.

Outro estudo abordando as alteragdes na dindmica das caracteristicas quimicas do
solo realizado por Cravo & Smyth (1997) mqstrou que o efeito fertilizante e corretivo das
cinzas proveniente, da queima da vegetagdo, manteve-se até 26 meses apos a queima, quando
entdo foram observados decréscimos dos nutrientes e aumento do pH. Este é o tempo que,
normalmente, os agricultores exploram uma mesma area no sistema roga-pousio.

Um aspecto geral, que se pode extrair da manifestagdo desses fatores, é que sdo
indicadores das perturbagdes na dindmica que mantém a funcionalidade de um ecossistema
que se processa, sobretudo, pela ciclagem de nutrientes provenientes da atmosfera e da

propria biomassa vegetal (Schubart ez al., 1984).
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3.2.2. Fertilidade dos solos

Os solos de terra firme da Amazonia representados em 75% por latossolos amarelos e
argissolos agregam para si fatores como baixa fertilidade natural, alto grau de intemperismo,
elevada acidez e toxicidade pelo aluminio (Sanchez ef al. 1983; Szott et al., 1991; Boddley et
al., 1997), conferindo condi¢bes limitantes, de natureza quimica, para sua exploragdo
agricola.

Essas caracteristicas s3o os principais condicionantes para a baixa prédutividade,. a
partir do segundo ano de cultivo, apos a queima da vegetagio natural. Neste periodo os efeitos
dos fertilizantes e corretivos provenientes das cinzas asseguram a exploragio do solo, quando
entdo é ativado o sistema de derruba e queima para novos cultivos (Cravo & Smyth, 1997).

A manifestagio do efeito do sistema de utilizagio da terra, nos solos da Amazonia,
reflete, sobretudo nas propriedades quimicas e fisicas destes solos. As alteragdes nos regimes
de temperatura e umidade incidem sobre os processos biologicos controladores da
decomposigio da liteira e, da dinimica da matéria orgénica. Assim, a base para 0 mecanismo
da ciclagem de nutrientes é interrompida e as alteragOes se estabelecem suscitando a busca de
estratégias que permitam a restauragdo das propp’edades quimicas e fisicas destes solos.

A matéria orginica representa para os solos tropicais, como os da Amazonia,
altamente modificados pelo tempo, acidos e de baixa fertilidade natural, fator fundamental
tanto para o suprimento de nutrientes, como também influenciando outras caracteristicas
fisicas como manutengdo de troca de cations, bloqueio dos sitios de fixagdo do fosforo e a
formagdo de complexos com micronutrientes que impedem sua lixiviagdo (Sanchez, 1981,

Szott ef al., 1991; Boddey et al., 1997).
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A matéria orgéanica, nos solos tropicais, contribui com a maior parte dos sitios de troca
de cations desses solos. Nesta propriedade reside a importancia para sua manutengdo nesses
solos (Sanchez, 1981).

A relagdo da matéria organica com outras propriedades dos solos sob as condigdes
tropicais, resultando na manutengéo da fertilidade desses solos foi avaliada por Boddey e al.
(1997). Segundo os autores esses solos apresentam baixo conteudo em argila, e na maioria séo
do tipo 1:1, que conferem baixas capacidade de troca de cations, manutengio 'da umidade e
estabilidade de agregados, propriedades derivadas, principalmente, da matéria organica
existente nestes solos.

Trabalho realizado por Alfaia (1988) em latossolo e argissolo, os chamados solos de
terra firme da Amazo6nia Central, corrobora com esta assertiva uma vez que, alteragdes nos
valores da capacidade de troca de cations destes solos correlacionaram-se, principalmente,
com os teores de matéria orgdnica e da mineralogia da fragdo argila, entre outras
caracteristicas avaliadas.

Ferreira et al. (2001), em estudo sobre o efeito da retirada seletiva de arvores nos
teores de nutrientes em solo de uma floresta de‘ terra firme, da Amazdnia Central, verificaram
que o manejo do componente arboreo ndo influenciou os teores de P assimilaveis e da matéria
organica. Foi verificado ainda que as maiores concentragdes de P, K, Ca, Mg e Al situaram-se
na camada mais superficial do perfil do solo. Esta resposta enfatiza a importancia da
manutengdo de residuos orginicos no solo, como fonte para a ciclagem de nutrientes, neste
ambiente de reconhecidas limita¢des de natureza quimica e fisica.

Pela importdncia que o fosforo representa, principalmente, nas fungdes estruturais €
armazenamento de energia (Malavolta, 1980), a adogdo de praticas de manejo tem sido

proposta como forma de possibilitar o desenvolvimento satisfatorio das culturas (Sanchez,
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1980). Dentre estas praticas a utilizagdo de fertilizantes como forma de assegurar capacidade
de cultivo continuo desses solos, com perspectivas de diminuigdo da taxa de desmatamento
foi avaliado por Cravo & Smyth (1997). O resultado deste estudo demonstrou que a aplicagdo
de P, K, N, Mg e calcario, nas doses de 33, 75, 9, 0,4 e 500 kg ha™ ano'l, respectivamente,
possibilitou a exploragio da mesma area, por oito anos consecutivos. As produtividades do
milho, arroz e soja, sob este manejo, foram superiores aquelas obtidas, no primeiro ano de
cultivo, pelo sistema convencional praticado na regido.

Outra abordagem a respeito da dindmica das alteragdes quimicas do solo submetido a
diferentes fases de ciclos de rotagdo de cultivos foi avaliada na Amazdnia Central por
Holscher et al. (1997). O resultado deste estudo mostrou que a relagdo C:N diminuiu de 13,4
a 10,8 nas camadas de 0-10 a 50-100 cm, considerando-se capoeiras de 10 anos e 2 anos,
respectivamente. A variagdo para os teores de P, na camada de 0-10 cm, foi de 42 mg kg' a
53 mg kg™, entre capoeira de 2 anos e uma mantida sob cultivo de mandioca. Para o N, esta
variagio foi da ordem de 0,8 a 1 g kg, entre capoeiras de 2 e 7 anos, respectivamente
(Holscher et al., 1997).

O nitrogénio, a despeito de ser o elemento em maior abundéncia na atmosfera,
contribuindo com cerca de 78% (Malavolta, 1981), é o nutriente que mais limita a produgéo
vegetal nos tropicos (Sanchez, 1981).

A importincia do nitrogénio pode se refletir em varios aspectos da vida dos
organismos vivos. Primeiro, por ser o constituinte essencial de toda a matéria viva, dos quais
os acidos nucléicos e as proteinas sdo os principais constituintes. Da funcionalidade dos
sistemas agricolas, pode-se extrair o segundo aspecto importante, deste elemento. Neste

enfoque, a produtividade biologica desses sistemas ¢ dependente da disponibilidade do
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nitrogénio inorgénico no solo, desde que condi¢gdes de luminosidade e suprimento hidrico,
n3o estejam limitando o crescimento das culturas (Postgate, 1989).

Em condi¢des de umidade elevada, a exemplo do que ocorre na Amazbnia, a
decomposi¢do da matéria organica € mais acelerada, proporcionando com maior intensidade
perdas, por lixiviagdo, dos fertilizantes aplicados (Débereiner, 1997).

A contribuigdo da fixagdo biologica de nitrogénio em sistemas produtivos e na
sustentabilidade dos ecossistemas esta configurada em estratégias biologicas pfojetadas para
melhoria da produgio de alimentos sem, entretanto se distanciar da prote¢do do ambiente
(Budowshi & Russo, 1997).

O nitrogénio e os eventos que definem sua dinimica no solo tem sido reportado
como um dos elementos mais afetados pelo sistema de uso da terra na Amazdnia (Diez e al.,
1991; Alfaia, 1997; Luizio ef al., 1997; Cravo & Smyth, 1997). O principal fator associado
com esta constatagio esta na perda de matéria orgnica, que representa a matriz para a
ciclagem de nutrientes e fornecimento de nutrientes requeridos pelas culturas.

O cenario estabelecido, em decorréncia da retirada de areas de floresta primaria,
suscita a busca de alternativas para a ocupagdo racional das areas desmatadas. Virias tém sido
as vertentes para esta questdo €, 0 ponto comum, tem sido a mensuragdo dos efeitos causados

pela devastagio e¢ a busca de alternativas tecnoldgicas que garantam o aproveitamento

racional das areas abandonadas.

3.3. Leguminosas e fatores relacionados com a recuperagio de solos

3.3.1. Produgio de fitomassa e nutrientes
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A capacidade para fixagdo do nitrogénio atmosférico e a produgdo de fitomassa de
forma abundante, sdo as principais razdes que conferem as espécies leguminosas suas
habilidades para recuperagio de areas degradadas (CATIE, 1992).

As fungdes de uso multiplo, conferidas as leguminosas em sistemas agroflorestais se
referem as diversas utilidades dessas espécies, segundo os arranjos onde estejam integradas,
seja nos aspectos de producdo ou de servigos na propriedade (Wood & Burley, 1991).

Para as condigdes de latossolo e argissolo das regides tropicais, os sistemas
agroflorestais tém sido preconizados, como a forma mais apropriada para a exploragdo
sustentavel destas areas. A base para esta conotagdo recai na reciclagem de nutrientes,
manutengio da matéria orginica e protegio do solo da erosdo e da chuva que poderia
proporcionar o elemento arboreo nesses sistemas (Nair, 1989).

Entretanto na avaliagdo de Szott ef al. (1991) a contribui¢o de sistemas agroflorestais
para o desenvolvimento sustentivel é limitada, sobretudo, pelas caracteristicas quimicas
desses solos, como alta saturagdo do Al no subsolo, baixos niveis de Ca e P, que constituem
impedimento para a expansio do sistema radicular, falta de minerais intemperizaveis e
limitagdes nutricionais para a fixagdo do Nz. Os autores sugerem que a presenga de
leguminosas na capoeira em associagdo com 0s cultivos agricolas, no que se convencionou
chamar de “enriquecimento da capoeira” pode condicionar alteragdes no solo que conduzam a
sustentabilidade do sistema sob aquelas condigdes.

O mecanismo que agrega a potencialidade dessas espécies na recuperagdo do solo da
capoeira se deve ao processo de simbiose estabelecido com bactérias dos géneros Rhizobium,
Bradyrhizobium e Azorhizobium que possibilita a fixagdo do nitrogénio atmosférico (Fosket,
1994). A partir desta simbiose, essas plantas tornam-se auto-suficientes em nitrogénio,

potencializando suas capacidades de absor¢do de agua e nutrientes, principalmente fosforo
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(Souza e Silva, 1996), condicionando desta forma a produgdo de fitomassa (Andrade ef al.,
2000).

A transferéncia do nitrogénio fixado, para as culturas associadas ndo leguminosas,
ocorre pelo processo de decomposigdo dos noddulos, presentes nas raizes, ¢ da matéria
orginica de partes vegetais das plantas. Esta transferéncia pode ser afetada por varios fatores
como taxa de decomposi¢do das diferentes partes da planta leguminosa, demanda por N pelos
microrganismos do solo, desnitrificagdo, lixiviag3o, volatilizagdo e, ainda, pela habilidade, do
componente ndo leguminosa, em competir pelo nitrogénio liberado (Kass et al., 1997).

O processo de ciclagem de nutrientes, que representa a transferéncia dos elementos
mineralizados no sistema solo-planta, realizado de forma eficaz pelas leguminosas, deve-se a
capacidade dessas espécies em absorver nutrientes, das camadas mais profundas do solo, e
promover a sua liberagdo na superficie a partir da decomposi¢do das raizes, serrapilheira e
residuos vegetais provenientes da poda (Alegre et al., 2000; Favero et al. 2000).

No estudo das alternativas para o aproveitamento de areas de capoeira, a partir da
utilizagdo de plantas leguminosas, duas vertentes tém sido focalizadas nas fungSes que estas
espécies podem desempenhar durante o periodo de pousio: aceleragdo do acumulo de
biomassa e encurtamento da duragdo do periodo de pousio da capoeira (Kanashiro & Denich,
1998).

Estudos voltados para esta questdo, desenvolvidos nas condigdes da Amazonia
Oriental, tém confirmado esta possibilidade associada com espécies leguminosas quanto a
produgdo de biomassa e redugdo do tempo de pousio (Silva Janior , 1998; Vielhauer et al.,
1998 Brienza Junior et al., 1998; Brienza Junior, 1999).

Andrade et al. (2000), em estudo numa regido no sudeste do Brasil, para avaliagdo da

produgdo de fitomassa e nutrientes verificaram que as espécies, Mimosa caesalpiniifolia,
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Acacia mangium e Acacia holosericea, apresentaram distintas velocidades de decomposigdo
da serrapilheira que pode funcionar como estratégia na complementagio do fornecimento de
nutrientes para os cultivos agricolas, em sistemas agroflorestais ou na recupera¢io de solos.

Em estudo na Amazdnia Peruana desenvolvido por Szott et al. (1991) em sistema
composto pelas leguminosas /nga edulis e Desmodium ovalifolium e cultivos de feijdo e arroz,
foi verificado que o estoque de nutrientes no solo, na biomassa e na liteira, para N, K, Ca e
Mg, apos 36 meses, apresentou claro declinio, enquanto que para o P este efeito ndo foi
observado. A principal razdo para esta resposta foi a ocorréncia de precipitagdo elevada (2200
mm ano"), que ocasionou perdas dos nutrientes por lixiviagdo.

A contribuigdo das espécies fixadoras de nitrogénio, quanto ao acimulo de biomassa
e aporte de nutrientes ao solo é dependente de uma série de fatores, sobretudo com aqueles
relacionadas com a composigio e quantidade do material a ser depositado no solo (Andrade et
al., 2000), com o tipo de solo, espécie e manejo que € dispensado ao conjunto destes fatores

(Szott et al. 1991).

3.3.2. Nitrogénio no solo

3.3.2.1. Processos de aquisigdo e transformago.

Os principais processos de aquisicdo do nitrogénio atmosférico, como
mecanismos condicionantes para sua disponibilidade no sistema solo-planta sio a fixagdo
biologica, industrial e atmosférica. Dentre esses, a fixagdo biologica tem maior participagdo
com 60% do insumo global do nitrogénio (Postgate, 1989).

O ciclo do nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera envolve uma série de

transformagdes deste elemento entre formas orgédnicas e inorgdnicas, numa seqiiéncia de
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Acacia mangium e Acacia holosericea, apresentaram distintas velocidades de decomposi¢do
da serrapilheira que pode funcionar como estratégia na complementagdo do fornecimento de
nutrientes para os cultivos agricolas, em sistemas agroflorestais ou na recuperagio de solos.

Em estudo na Amazdnia Peruana desenvolvido por Szott et al. (1991) em sistema
composto pelas leguminosas /nga edulis e Desmodium ovalifolium e cultivos de feijio e arroz,
foi verificado que o estoque de nutrientes no solo, na biomassa e na liteira, para N, K, Ca e
Mg, apdés 36 meses, apresentou claro declinio, enquanto que para o P este efeito ndo foi
observado. A principal razdo para esta resposta foi a ocorréncia de precipitagdo elevada (2200
mm ano™'), que ocasionou perdas dos nutrientes por lixiviago.

A contribui¢do das espécies fixadoras de nitrogénio, quanto ao acumulo de biomassa
e aporte de nutrientes ao solo é dependente de uma série de fatores, sobretudo com aqueles
relacionadas com a composigio e quantidade do material a ser depositado no solo (Andrade ef
al., 2000), com o tipo de solo, espécie e manejo que € dispensado ao conjunto destes fatores

(Szott et al. 1991).

3.3.2. Nitrogénio no solo

3.3.2.1. Processos de aquisigdo e transformagdo.

Os principais processos de aquisicdo do nitrogénio atmosférico, como
mecanismos condicionantes para sua disponibilidade no sistema solo-planta sdo a fixagdo
biologica, industrial e atmosférica. Dentre esses, a fixagdo biologica tem maior participagio
com 60% do insumo global do nitrogénio (Postgate, 1989).

O ciclo do nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera envolve uma série de

transformagdes deste elemento entre formas orgénicas e inorganicas, numa seqiiéncia de
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processos que implica atividades de organismos vivos e conversdes bioldgicas (Havlin et al.,
1999).

As plantas e grande parte dos microrganismos do solo sio dependentes de formas
inorgénicas ou mineralizadas do N, como nitratos (NO’), nitrito (NO) € amonio (NH's),
para seu crescimento e desenvolvimento (Barrueco et al., 1985). Estas formas representam de
2 a 5% do N total do solo (Havlin et al., 1991). -

O balango do nitrogénio no solo é uma fung@o derivada dos processos de perdas e
ganhos deste elemento, estando incluidos neste pardmetro influéncias do solo, clima e
atividades agricolas. Os principais mecanismos para a entrada ou ganho no ciclo bioldgico do
nitrogénio sdo a fixagdo biolégica, atmosférica e aplicagdo de fertilizantes. Nos processos de
perda estdo incluidos os mecanismos de desnitrificagdo, lixiviagdo do nitrato, volatilizagio do
amdnio e absorgdo pelas plantas (Sanchez, 1981; Barrueco et al., 1985).

As plantas contém 1 a 5% de N e o absorvem na forma de nitrato ou aménio
dependendo de suas disponibilidades no solo. Em geral o N-NO’, em condigdes umidas,
quentes e em solos bem aerados, ocorre em maiores concentragdes do que o N-NH',4 e as\duas
formas movem-se em diregdo as raizes por ﬂuxo.de massa e difusdo (Havlin ef al., 1999).

A mineraliza¢io do nitrogénio compreende a conversdo das formas inorganicas do N
para NH'4 e envolve duas reagdes, amonificagd@o e nitrificagdo, que ocorrem por atividades de
microrganismos heterotroficos. Estima-se que as plantas absorvam em tormo de 40% do
nitrogénio mineralizado e os processos de desnitrificagdo e lixiviagdo respondem por 72% das
perdas do N do solo (Moreira & Siqueira, 2002).

Contrapondo-se a mineralizagdo, a imobilizagdo representa a conversdo das formas
inorganicas (N-NH"4 ou N-NO7) para N orginico e depende entre outros fatores da relagdo

C:N do solo. Assim, se a matéria orgnica em decomposi¢do contém menor concentragdo de
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N em relagdo ao C, havera imobilizagdo do NH"4 ou NO’3 pelos microrganismos (Havlin ez al.
1999; Moreira & Siqueira, 2002).

A mineralizagdo e imobilizagdo do N tém ocorréncia simultinea no solo e a relagdo
C:N quando residuos vegetais sdo adicionados ao solo, define a predominéncia de um evento
sobre o outro. Assim durante a fase inicial da decomposi¢do ha rapido aumento no niimero de
organismos heterotroficos acompanhado por produgdo elevada de CO,. Com o
prosseguimento do processo de mineralizagio a relagio C:N tende a diminuir com
consequiente redugdo do suprimento energético para a populagio de microrganismos. Neste
ponto, a mineralizagdo € reiniciada, resultando em niveis de N inorginico em quantidades
maiores do que a condugdo inicial. O conteiido de N do residuo vegetal ¢ usado também na
predigdo entre a ocorréncia da mineralizagdo ou imobilizagdo. Concentragdes de 2,0 %, sob
condigdes aerdbicas, favorece a mineralizagdo, enquanto que em solos encharcados o

requerimento de N para a decomposigdo dos residuos € de apenas 0,5% (Havlin ez al., 1999).

3.3.2.2. Mineralizagdo do N com utilizagdo de residuos vegetais de plantas

leguminosas no solo.

A utilizagio de fontes de nutrientes ndo minerais, como forma de garantir a
manuten¢do da produtividade dos sistemas agricolas, tem se baseado na utilizagio da
adubagdo verde (Favero et al., 2000; Franchini et al, 1999, Miyazawa et al. 1993; Alfaia,
1997). Esta alternativa, vinculada no ambiente amazdnico, reveste-se de importincia, uma vez
a entrada de fertilizantes quimicos nos sistemas adotados, pelos agricultores de base familiar,
¢ escassa ou inexistente.

A mineralizagdo do nitrogénio de residuos vegetais, utilizados como adubos verdes,

tem sido estudada como forma de estimar como e quando estes materiais devem ser aplicados
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para satisfazer a necessidade de compostos nitrogenados pelas culturas. Isto porque os eventos
controladores do processo sio afetados por varios fatores, sendo alguns inerentes ao ambiente,
outros se relacionam com as caracteristicas da espécie utilizada e ainda aqueles relacionados
com a interagdo desses fatores. A principal implicagdo decorrente da participagdo desses
fatores é de carater pratico. Assim, se a mineralizagdo de processa muito rapidamente pode
haver perdas por lixiviagdo, desnitrificagdo ou volatilizagdo, diminuindo desta forma a
absor¢do de N pelas plantas (Young, 1989).

As leguminosas tém sido as espécies, preferencialmente, utilizadas para adubagio
verde. As principais razdes, para esta utilizagio se relacionam com as alteragdes benéficas nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas promovidas por estas espécies (Wade & Sanchéz,
1983; Miyazawa et al., 1993; Alvarez et al., 1995; Alfaia, 1997, Franchini et al, 1999; Favero
et al., 2000).

Dentre os mecanismos responsaveis pela melhoria das caracteristicas quimicas do
solo, a partir da aplicagdo de residuos vegetais, destaca-se o aumento do teor de matéria
orginica, bem como no aporte, reciclagem e mobilizagdo de nutrientes, aumento da
capacidade de troca de cations, condicionarpento para produgio de acidos orgénicos,
fundamentais para a solubilizagio de minerais no solo, elevagdo do pH e conseqiiente
diminuigdo da acidez e aumento do potencial de oxidagio bioldgica de dnions organicos
(Sanchez, 1981; Nair, 1984; Miyazawa ef al., 1993; Alvarez et al., 1995; Franchini et al.,
1999).

A importincia do nitrogénio pode se refletir em vérios aspectos da vida dos
organismos vivos. Primeiro, por ser 0 constituinte essencial de todos os seres vivos, dos quais
os acidos nucléicos e as proteinas sdo os principais constituintes. Da funcionalidade dos

sistemas agricolas, pode-se extrair o segundo aspecto importante, deste elemento. Neste
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enfoque, a produtividade biologica desses sistemas é dependente da disponibilidade do
nitrogénio inorganico no solo, desde que condi¢des de luminosidade e suprimento hidrico,
ndo estejam limitando o crescimento das culturas (Postgate, 1989).

Na regiio Amazénica, sobre este enfoque, estdo aglutinados outros fatores
relacionados com as implicagdes decorrentes do sistema de uso da terra, fundamentado em
ciclos de derruba e queima, que afetam a sua disponibilidade (Szott ez al., 1991; Luizdo et al,
1999).

Ainda assim, as fontes organicas apresentam maior efeito residual no solo e devido a
este fato a liberagio de N e P, a partir da matéria organica, € mais lenta do que em relagdo aos
fertilizantes inorganicos (Palm & Sanchez, 1990). O ciclo de nutrientes sob estas condigdes €
mais estavel do que aquele verificado na maioria dos sistemas agricolas, caracterizados pela
perda de nutrientes (Nair, 1989).

Em outro estudo com solos da Amazonia, foi constatado que a mineralizagdo do N,
variou em fungdo das caracteristicas quimicas dos solos estudados. Apos 60 dias de incubagdo
de residuo vegetal do caupi, a mineralizagdo do N foi de 30 e 40 %, respectivamente, para os
latossolo e podzolico (Alfaia, 1997c). Neste ’estudo foi observado que o residuo vegetal
aumentou em 123% a taxa de mineralizagdo do N organico do solo, caracterizando a
ocorréncia do chamado efeito “priming”, sendo a resposta associada ao maior estoque de
carbono e N desses solos. Estudos realizados por Smyth ef al. (1991), em Latossolo na
Amazdnia Central, demonstraram que os residuos do caupi (Vigna Unguiculata), forneceram
ao milho, como cultura subseqiiente, o equivalente a 26 kg ha! de N na forma de uréia.

As condigdes ambientais que predominam nas regides tropicais, como chuvas fortes e
taxas de decomposigio mais rapida da matéria orgénica, tornam esta regido mais dependente

de fertilizantes nitrogenados, em virtude da perda desses insumos, principalmente, pelos
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processos de lixiviagdo e volatilizagdo (Dobereiner, 1997). Em estudo em solo de terra firme
da Amazonia Alfaia (1997a), verificou baixa utilizagdo do N de fontes minerais e as perdas
desses insumos foram estimadas em 42% para o sulfato de amonio e 36% para a uréia.

O conhecimento do potencial de mineralizagdo e a taxa de liberagdo do nitrogénio,
relaciona-se com a disponibilidade de N as culturas, durante determinado periodo, e
aplicagdes de cunho pratico, derivadas deste conhecimento, estdo associadas com a
recomendagdo de adubag@o nitrogenada para as culturas (Alfaia, 1997b).

Os efeitos, esperados pela utilizagdo de adubos verdes, no solo sio dependentes,
entretanto, de alguns fatores como a espécie utilizada, o manejo dispensado & biomassa, a
época do corte do material vegetal a ser utilizado com esta fun¢go, o tempo de permanéncia
dos residuos, além da interagdo entre estes condicionantes (Alcéntara et al., 2000).

Franchini et al. (1999), verificaram que as alteragOes nas propriedades quimicas de
solos acidos, em fungdo da aplicagdo de residuos vegetais, sio determinadas pelo teor total de
cations e carbono na fragio hidrossoluvel presentes no residuo vegetal utilizado. O intervalo
de tempo, para a verificagdo, do efeito da aplicagdo de residuos vegetais no solo estudado por
Alcantara et al., (2000) mostrou que até aos 120 dias, ap4s o manejo dos residuos vegetais,
houve efeito positivo nas propriedades quimicas do solo estudado.

Outro estudo realizado por Luizdo ef al. (1999), a respeito da dindmica do nitrogénio
em solos da Amazonia, corrobora com esta definigio sobre a fragdo predominante .do
nitrogénio mineral sob a forma de amdnio. Foi constatada a diminuigio da taxa de
transformagdo do N, indicando uma maior demanda de nitrogénio, pelas plantas e
microrganismos, com conseqiiente diminui¢ao no estoque de N orgéanico do solo.

Na abordagem dos processos de transformagdo do nitrogénio no solo, e uma vez que

os processos de mineralizagio e imobilizagdo ocorrem simultaneamente, a mudanga em
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dire¢do ao deposito organico ou inorginico € uma condigdo dependente da relagdo C:N dos
materiais em decomposi¢do (Barrueco ef al., 1985; Palm & Sanchez, 1990; Oglesby &
Fownes, 1992; Fosket, 1994; Mafongoya et al., 1998), afetando especialmente o processo de
nitrificagdo (Moreira & Siqueira, 2002). Assim, a deposi¢do de residuos orgéanicos com alta
relagio C:N no solo, ativa a populagdo de microrganismos decompositores da matéria
orgénica, que multiplica-se rapidamente e produz CO; de forma abundante. Nestas condigdes,
o NO'3 e NH', praticamente desaparecem do solo, caracterizando uma condi¢do de pouca ou
nenhuma disponibilidade de nitrogénio mineral para as plantas.

A mineralizagdo dos compostos nitrogenados de residuos orginicos é também afetada
pela disponibilidade de N no solo e pela relagdo C:N (Mary ef al.,1996). A adigio de residuos
com alta relagdo C:N, resulta em imobilizagdo do nitrogénio €, o maior contetido em lignina e
outros compostos recalcitrantes nos residuos, também diminui a mineralizagio de N, em
virtude da diminuigdo da taxa de decomposi¢do e de interagSes fisico-quimicas da lignina
com o N do solo. Isto se processa, sobretudo, porque durante a mineralizagdo do N-orginico
do solo, os seus distintos componentes sdo transformados em velocidade variavel, em N-
inorginico podendo, parte desses serem acurpulados em fungdo do seu elevado grau de
recalcitrncia e resisténcia ao ataque microbiano (Janssen, 1996).

Este padrdo de decomposi¢do dos residuos e da liberagdo do N segue aquele descrito
por Amado & Mielniczuk (2000), ao verificarem duas fases neste processo: a primeira,
caracterizada por uma rapida decomposi¢io de materiais como carboidratos, amido, agucares
e proteinas € uma segunda, mais lenta, representando a decomposi¢do de materiais mais
resistentes como celulose, gorduras, ceras, taninos e lignina.

Outro fator relacionado com a dinamica da decomposigio e liberagdo do nitrogénio,

em leguminosas tropicais € a presenca de polifendis nos tecidos destas espécies (Palm &
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Sanchez, 1990; Palm & Sanchez, 1991; Oglesby & Fownes, 1992). Neste sentido, a liberagdo
do nitrogénio, a partir de materiais com altas concentragdes de polifendis sera menor do que
sob baixas concentragdes destes compostos. Nestas condigGes, os polifendis formam
compostos estaveis de N na matéria orginica do solo. Esta constatagdo define sérias
implicagdes na reciclagem do nitrogénio e na selegdo das espécies para compor sistemas
agroflorestais (Palm & Sanchez, 1990).

As condi¢Ges de umidade do solo também afetam a ocorréncia das diferentes formas
mineralizadas do nitrogénio. Assim, em condigGes anaerdbicas a liberagdo do nitrogénio
ocorre na forma amoniacal e prevalecendo a aerobiose o amdnio formado converte-se
rapidamente, por oxidag¢do, em nitrato.

Resultado obtido Jonh et al. (1992) mostra esta variabilidade para a forma de
mineralizagdo do N em relagio as condigdes de umidade do solo. Assim, em solo inundado
foi observado que aos 30 dias, apés a semeadura do arroz, 36% do N mineralizado, a partir da
incorporagio de residuo do caupi (Vigna unguiculata) estava na forma de aménio. Foi
observado ainda que o efeito, da quantidade de N (68 kg ha™"), proveniente da incorporagdo do
residuo do caupi, foi equivalente 4 aplicagdo de 66 kg ha de uréia.

3.3.3. Fésforo no solo

A disponibilidade de fosforo nos solos das regides tropicais, tem sido outro importante
fator associado com limitagdes para a produgdo agricola (Malavolta, 1980). As caracteristicas
de origem destes solos, como elevado grau de intemperismo, além da presen¢a de complexos
coloidais formados por 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, conferem a estes solos uma

alta capacidade de fixagdo de fosforo (Sanchez, 1981; Szott & Kass, 1993), tornando-o

indisponivel as plantas.



25

Respostas positivas a aplicagdo de niveis minimos do fésforo, tém sido constatadas em
diversos regides da Amazonia (Dias et al., 1991; Correa & Reichardt, 1995; Cravo & Smyth,
1997, Oliveira et al., 1998; Amaral et al., 2000).

Neste contexto, a variabilidade genética das espécies, tem fundamentado os estudos
para a selegio de materiais vegetais, quanto a capacidade de obter e utilizar nutrientes
minerais, configurando desta forma sua adapta¢do as condigdes de solos acidos e de baixa
fertilidade (Rao, 1995).

Estes fatores tém subsidiado as argumentagdes dos diferentes resultados para a
mineralizagdo e liberagdo do nitrogénio e, correlagdes decorrentes desta associagio, podem
ser utilizadas para a selegio de espécies ou para otimizar praticas de manejo.

Ressalta-se que a Amazdnia representa uma diversidade de ambientes e os fatores
interagem de acordo com esta influéncia. Assim, a obtengdo de resultados para cada regido da
Amazonia, é importante uma vez que as particularidades da regido do estudo podem

condicionar a manifestaggo de outros fatores envolvidos.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Experimento de Campo
4.1.1. Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo
O experimento foi conduzido em um Argissolo Vermelho-Amarelo (Tabela 1),
localizado no Campo Experimental Confianga (Embrapa-Roraima), municipio do Canta,
distante 90 km de Boa Vista, em Roraima (Figura 1). Nesta regido, predomiﬁa a formag@o
vegetal “Floresta Tropical Umida”, com clima do tipo Ami, segundo a classificagio de
Koppen. A temperatura média anual é de 27° C, com precipitagdo pluviométrica distribuida

principalmente entre os meses de maio e agosto (Figura 2).

4.1.2. Fatores em Estudo
4.1.2.1. Espécies Leguminosas
Neste ensaio foram estudadas sete leguminosas que apresentam a capacidade de
realizarem a fixagdo de nitrogénio do ar, em associagdo com bactérias do género Rhizobium.
Deste fato advém outras particularidades que conferem a essas espécies fungdes multiplas em
sistemas onde estejam integradas. Outras cara;:teristicas dessas espécies sdo apresentadas a
seguir:

Inga edulis Martius — Espécie do tipo arborea, pertencente a subfamilia Mimosoideae,
nativa da regidio Amazdnica. Considerada tolerante a solos acidos, reine caracteristicas
importantes para integrar sistemas agroflorestais (Szott et al.,. 1991), pelas fungdes mﬁltip}as
que pode desempenhar quanto a produgdo de biomassa, lenha e fruto. Compondo sistemas
agroﬂorestais na Amazdnia brasileira, apresentou resultados, quanto a produgdo anual de 2

t ha’'de biomassa aérea (Wandelli et al., 2000).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, na camada de 0-20 cm, amostrado antes

da implantag¢do do experimento de campo. Boa Vista, RR. 2000.

pH P K' Ca** Mg®* AP H+Al N MO Argila Silte Areia

1

(4gua) - mgdm --em  —mmeeee- cmol; dm™--------- g kg

gkg"

498 199 4795 032 026 08 631 174 34,93 365,54 123,17 511,26
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Figura 1. Mapa do Estado de Roraima com indicag¢des dos locais de estudo.
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Figura 2. Distribui¢do da chuva, no periodo de Junho de 2000 a Agosto de 2001,

no campo experimental Confianca, Canta, RR. (Fonte: Embrapa Roraima).
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Acacia auriculiformis Benth — Espécie arborea, pertencente a subfamilia
Mimosoideae, com distribuigdo geografica na Australia, Africa, China, América Central e
Asia. Utilizada como cerca viva, forragem, lenha e sombreamento. Retine toieréncia a solos
acidos e mal drenados e aos tropicos imido e sub-umido.

Acacia holosericea G. Don — Espécie arborea, pertencente a subfamilia Mimosoideae,
nativa da Australia. Utilizada como lenha, apresentando tolerancia a solos écidos e facilidade
de produgio de sementes.

Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. - Espécie arbustiva, pertencente a subfamilia
Papilionoideae, nativa da Asia. Utilizada como forragem, tolerante a solos acidos e a longos
periodos de secos.

Desmodium tortuosum (Sw.) DC. - Espécie arbustiva, pertencenfe a subfamilia
Papilionoideae, com ampla distribuigdo geografica nas ilhas do Pacifico e do indico. Utilizada
como forragem.

Gliricida sepium (Jacq.) Walp. - Espécie do tipo arbusto, pertencente a subfamilia
Papilionoideae, com distribuigdio na América do Norte, do Sul e Central, Africa e Asia.
Utilizada como cerca viva, madeira, lenha, sombreamento e forragem.

Tephrosia candida (Roxb.) - Espécie do tipo arbusto, pertencente a subfamilia

Papilionoideae, com distribuigdo na América do Sul, Caribe e Affica.

4.1.2.2. Adubagio Fosfatada
Foram estudadas duas condi¢gdes de adubagio fosfatada, a saber:
a) Sem fosforo (SP)

b) Com fosforo (CP) — 20 kg.ha™ de P
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4.1.3. Tratamentos
Os tratamentos foram resultantes das combinagGes possiveis entre os fatores “espécies
de leguminosas” e “adubagdo fosfatada”, conforme apresentados a seguir:
a) Inga edulis SP
b) Inga edulis CP
c) Acacia auriculiformis SP
d) Acacia auriculiformis CP
e) Acacia holosericea SP
f) Acacia holosericea CP
g) Gliricidia sepium SP
h) Gliricidia sepium CP
1) Desmodium tortuosum SP
J) Desmodium tortuosum CP
k) Flemingia macrophyila SP
1) Flemingia macrophylia CP
m) Tephrosia candida SP

n) Tephrosia candida CP

4.1.4. Delineamento Experimental
Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema

fatorial 7 x 2, com cinco repetigdes.
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4.1.5. Unidade Experimental
A unidade experimental consistiu de uma linha com 12 plantas das diferentes espécies
dispostas no espagamento de 0,5 m. Foi considerada, como area util, aquela ocupada por 10

plantas centrais de cada parcela.

4.1.6. Condugio do Experimento
4.1.6.1. Formagio de mudas e transplantio

As sementes para a formagdo das mudas foram procedentes da Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (RJ) e de matrizes do campo experimental da
Embrapa Roraima. Para a formagdo das mudas foram utilizados sacos de polietileno de cor
preta, perfurados, sendo o substrato, composto por uma mistura de esterco bovino, solo e areia
na proporgdo de 2:1:1. As mudas permaneceram no viveiro por 3 meses, quando entio foram
transplantadas para covas com dimensdes de 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m. Esta operagio foi

realizada em 16/06/2000 sendo plantada uma muda por cova.

4.1.6.2. Adubagio Fosfatada
A adubagio fosfatada, realizada nos tratamentos correspondentes, foi feita
uma semana antes do transplantio e constou da aplicagio de 20 kg.ha™ de P. Foi utilizado o
superfosfato triplo, aplicado na quantidade de 20,35 g.cova™. O fertilizante foi misturado com

parte do solo removido, sendo esta mistura depositada no fundo da cova.

4.1.7. Avaliagao dos Efeitos

4.1.7.1. Altura das plantas
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Para a avaliagdo do efeito dos tratamentos sobre a altura das plantas, foram realizadas
medi¢des em 4 épocas, que foram consideradas fatores de variagdo na analise de varidncia.
Desta forma, a altura das plantas foi avaliada nas seguintes épocas:

a) E1 — Seis meses apos o plantio das mudas
b) EZ2 — Oito meses apos o plantio das mudas
c) E3 -Dez meses apds o plantio das mudas
d) E4 - Doze meses apos o plantio das mudas
A altura foi mensurada com régua graduada, correspondendo a extensdo da interface

caule/solo até o ponto de inser¢do da ultima folha, do ramo principal.

4.1.7.2. Diametro do Caule
O didmetro do caule foi medido, quando as plantas estavam com 12 meses apos o
transplantio das mudas. Esta determinagdo foi feita com fita diamétrica, na porgio do caule

localizada a 50 cm da superficie do solo.
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4.1.7.3. Produgdo de Matéria Seca

A produgdo de matéria seca foi determinada em material vegetal coletado 13
meses apos o plantio. Nesta oportunidade as plantas da area util das parcelas, foram cortadas a
50 cm do solo. Foram registrados os pesos verdes, separadamente, de todo o material podado
para posterior estimativa da matéria seca. Esta determinagdo foi efetuada em amostras de
galho e folha. O material coletado foi acondicionado em sacos de papel e mantido em estufa
com circulagdo forcada de ar, a 65°C até obtengdo de peso constante. O material vegetal
excedente, resultante do corte, foi deixado na superficie da parcela para posterior estudo de

ciclagem de nutrientes no solo.

4.1.7.4. Teores de Nutrientes no Tecido Vegetal
No material vegetal utilizado para a determinagdo da matéria seca, foram
determinados os teores dos nutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio. O
material vegetal foi submetido a moagem e digestdo nitroperclorica para a extragdo dos
elementos mencionados, conforme métodos descritos por Tedesco er al. (1985). Estas

determinagdes foram realizadas no Laboratorio de Solos e Plantas da Embrapa-Roraima.

4.1.7.5. Teores de Elementos no Solo
Aos 13 meses ap0s o plantio, antes do corte efetuado para a determinagio da
matéria seca e teores de nutrientes no tecido vegetal, e aos 15, 30 e 60 dias apods a adigdo do
material vegetal na superficie do solo, foram feitas amostragens nas profundidades de 0 a 10 e
10 a 20 cm, para a determinagdo do N-total, P disponivel e K, Ca e Mg trocaveis. As

amostras de solo foram retiradas das fileiras, entre as plantas, efetuando-se cinco amostragens
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por parcela e por profundidade. Estas subamostras foram homogeneizadas, formando uma
amostra composta, a qual foi seca ao ar, passada em peneira com malha de 2 mm de didmetro
e conduzida ao Laboratério de Solos e Plantas da Embrapa-Roraima para as anlises
mencionadas.

O N-total foi obtido por digestdo umida, conforme método micro Kjeldahl,
descrito em Embrapa (1997). O P disponivel e o K trocavel foram obtidos com o extrator
Mehlich 1 (HCI 0,05N + H,SO4 0,025N), sendo determinados por colorimetria e fotometria
de chama, respectivamente (Embrapa, 1997). O Ca e Mg trocaveis foram extraidos com
solugdo de KCl IN e determinados por espectrofotometria de absor¢do atdmica, conforme
Embrapa (1997).

4.1.8. Analises Estatisticas
4.1.8.1. Altura das Plantas
Os dados relativos & altura das plantas foram submetidos a analise de
varidncia de acordo com o esquema apresentado na Tabela a.

Tabela a — Esquema de analise de varidncia para os dados de altura de plantas

Causa de Variagio . Graus de Liberdade (GL)
Espécies Leguminosas (ESP) 6

Adubagéo Fosfatada (P) 1

Epoca (EP) 3

ESP X P 6

ESP X EP 18

P X EP 3

Blocos 4

Residuo 238
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4.1.8.2. Didametro do Caule, Produ¢do de Matéria Seca e Teores de Nutrientes no
Tecido Vegetal.
Para esses pardmetros, a anélise de variancia foi feita de acordo com o esquema
apresentado na Tabela b.
Tabela b — Esquema de Analise de Varidncia para os dados de didmetro do caule, produgdo de

matéria seca e teores de nutrientes no tecido vegetal

Causa de Variagdo Graus de Liberdade (GL)
Espécies Leguminosas (ESP) 6

Adubagio Fosfatada (P) 1

ESPXP 6

Blocos 4

Residuo 52

4.1.8.3. Teores de Nutrientes no Solo

Os dados relativos a teores de nutrientes no solo foram analisados segundo o

esquema exposto na Tabela c.
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Tabela ¢ — Esquema de analise de varidncia para os dados de nutrientes no solo

Causa de Variagdo Graus de Liberdade (GL)
Espécies Leguminosas (ESP) 6
Adubagdo Fosfatada (P) : 1
Epoca (EP) 3
Profundidade (PROF) 1
ESPXP 6
ESP X EP 18
ESP X PROF 6
P X EP 3
P X PROF 1
E P X PROF 3
Blocos 4
Residuo . 507

4.2. Experimentos em Casa de Vegetagdo

4.2.1. Localizagdo dos Ensaios

Os ensaios foram instalados em abril de 2002, na casa de vegetagdo na sede da
Embrapa-Roraima, localizada na BR 174 km 8, em Boa Vista, Roraima (Figura 1). Os
ensaios foram realizados sob duas condi¢bes a saber:

4.2.2. Experimento com Planta
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4.2.2.1. Delineamento Experimental ¢ Tratamentos
Foi adotado o delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repetigdes. Os tratamentos testados foram os seguintes:
a) TI1 - Testemunha (solo sem material vegetal)
b) T2 - Solo com material vegetal de Inga edulis
¢) T3 - Solo com material vegetal de Gliricidia sepium
d) T4 - Solo com material vegetal de Acacia auriculiformis
e) T5 - Solo com material vegetal de Acacia holosericea
f) Té6- Soio com material vegetal de Desmodium tortuosum
g) T7 - Solo com material vegetal de Flemingia macrophylla

h) T8 — Solo com material vegetal de Tephrosia candida.

4.2.2.2. Unidade Experimental
A unidade experimental consistiu de 5 dm’ de solo com uma planta de milho

(Zeamays L.). As parcelas foram instaladas em vasos plasticos redondos sem perfuragdo.

4.2.2.3. Condugdo do Experimento
Os materiais vegetais utilizados no experimento foram coletados das plantas
correspondentes ao experimento de campo, entdo com 13 meses de idade. Apos a coleta, o
material de folhas e galhos foi levado a estufa de circulagdo forgada de ar e mantido em
temperatura de 65°C, até peso constante. Apds este processo, o material foi fragmentado
manualmente em tamanhos de até 2 cm, e entdo incorporado ao solo dos recipientes, na

quantidade de 8 g.kg'l de matéria seca, 30 dias antes da semeadura do milho.
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Para a instalagdo do experimento, foi utilizado material de solo da camada de 0 a 20
cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo (Tabela 2).

Para a montagem das unidades experimentais o solo foi seco ao ar e passada em
peneira com malha de 2 mm de didgmetro, sendo entdo homogeneizado com os materiais
vegetais, de acordo com os diversos tratamentos, sendo entdo transferido para os recipientes.

Apos a preparagdo dos vasos, foram colocadas 3 sementes de milho, cultivar BR 106,
em cada unidade. Sete dias apds a emergéncia das plantas, foi realizado o desbaste, deixando-
se uma planta por vaso. Durante todo o periodo de condugdo do ensaio, a umidade dos vasos
foi mantida em 80% da capacidade de campo, controlada diariamente com auxilio de balanga
e ajustada quando detectada diferenga entre aquela condigfio estabelecida e o peso diario do

vaso.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do- solo, na camada de 0-20 c¢m, amostrado antes

da implantagdo do experimento de casa de vegetagdo. Boa Vista, RR. 2002.

pH P K Ca Mg Al MO C N Argila  Silte  Areia

(4gua) --- mgdm™ - -—-- cmol, dm”-—- - g kg - gkg'

5,30 3,24 46,19 0,46 0,18 0,65 30,80 30,8 1,54 191,00 110,60 698,50
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Por ocasido do plantio, foi feita adubagdo com fontes de fosforo, 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 mgkg" de B; 5 mgkg' de Zn; 2,5
mg.kg' de Cu; 5 mgkg' de Mn. Esses elementos foram aplicados na forma de solugio,
utilizando-se as seguintes fontes: Na;HPO4, KCl, CaCO3;, MgSO,4, H,BO3, ZnS0,4.7H,0,
CuS0.4.5H,0 e MnSO4.H,0.

4.2.2.4. Avaliag3o dos Efeitos

4.2.2.4.1. Produgdo de Matéria Seca e N absorvido pelo milho
A produgdo de matéria seca das plantas de milho foi determinada aos 65
dias apos a semeadura. Nesta ocasido, a baﬂe aérea das plantas foi cortada, acondicionada em
sacos de papel e colocada para secar em estufa com circulagio forgada de ar em temperatura
de 65°C, até atingir peso constante.
No material seco na estufa foram feitas determinagdes dos teores de
nitrogénio, obtidos por destilagio, apos digestdo umida do tecido vegetal, conforme método

semi-micro Kjeldahl descrito por Tedesco (1985).

42242 Teores de N-NH'4 e de N-NO;

A mineralizagdo do nitrogénio contido nos materiais vegetais foi avaliada por meio da
detecgdo dos teores de amdnio (N-NH;") e nitrato (N-NOs’) em diferentes épocas, a partir da
incorporagdo dos residuos das leguminosas. Para isto, foram feitas coletas de solo antes da
incorporag@o do material e aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apos a incubagdo dos residuos. Os
teores de N-NH'4 ¢ N-NO’; foram determinados por extragio com KCl IN e destilagdo na

presenga de MgO, para determinagdo do NH'4 e outra com liga de Devarda, para

determinagdo do NO'3 (Bremner, 1965).
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4.2.3. Experimento sem Planta
Visando estudar a mineralizagio do nitrogénio, sem a participagdo de raizes no
sistema solo, foi instalado experimento em condi¢des idénticas ao descrito anteriormente, com
excegdo da presenga de plantas de milho. Neste caso, foram montadas unidades
experimentais menores (recipientes com 200 g de solo), onde foram estudados os mesmos
tratamentos e instaladas as mesmas condigbes de adubagio e umidade Qeriﬁcadas .no

experimento com plantas.

4.3. Anélises Estatisticas.
Para o estudo da produgio de matéria seca e teores de nutrientes no tecido vegetal de
plantas de milho, o experimento com planta foi analisado isoladamente, de acordo com o

esquema apresentado na Tabela d.

Tabela d — Esquema de analise de varidncia referente aos dados de matéria seca e teores de

nutrientes no tecido vegetal

Causa de Variagdo Graus de Liberdade (GL)
Tratamento 7
Blocos 3
Residuo 21

Para o estudo da mineralizagio do nitrogénio, foi feita analise conjunta dos
experimentos, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando-se recursos do SAEG.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Experimento de Campo

5.1.1. Altura da planta

O crescimento das plantas em altura foi estimada por meio das avaliagdes
realizadas aos 6, 8, 10 e 12 meses, apo6s o plantio das mudas. O efeito dos tratamentos €, a
interagdo estabelecida entre os fatores envolvidos foi determinante para as variagdes nesta
caracteristica (Tabela 20 - Apéndice).

Analisando-se o efeito das espécies (Tabela 3), observa-se que a A.holosericea,
independentemente da adigdo do P, diferencia-se (p<0,01), com o maior valor para altura
(224,05 cm), seguida por D.fortuosum (190,75 cm) e A.auriculiformis (188,11 cm).

O fosforo afetou de modo significativo o crescimento em altura da maioria das
espécies, a excegdo das A.holosericea e Ledulis que ndo apresentaram crescimento
diferenciado em relagio a adubagdo fosfatada por ocasido do plantio das mudas. A falta de
resposta 4 adubagdo fosfatada no plantio, para estas duas espécies, estabelece um indicativo
de adaptagdo a condigdes de baixa disponibilidade de fosforo como as prevalecentes no solo
em estudo (Tabela 1). Resende ef al. (1999) estudando diferentes espécies florestais, também
detectaram auséncia de resposta a niveis de P em algumas espécies. Os autores
correlacionaram este comportamento com OS grupos sucessionais onde elas estejam
enquadradas. Assim, espécies consideradas pioneiras sio mais responsivas ao fornecimento
deste nutriente para os seus adequados desenvolvimentos.

Analisando-se o fator tempo na variagio da altura (Tabela 4), observa-se que aos

6 meses a espécie D.fortuosum apresentou maior altura, indicando boa capacidade de

estabelecimento no campo.
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Tabela 3. Valores médios para altura de plantas leguminosas obtidos em fungdo da

aplicagio de adubagdo fosfatada ou na auséncia desta condi¢do no plantio das mudas.

Confianga, Canta, RR. 2001.

Adubagdo Fosfatada
Sem P ComP
Espécies Altura, cm

A.holosericea 216,60 a A 231,50 aA
D.tortuosum 183,00 bB 198,51 bA
F.macrophylla 149,00 cB 177,55 bcA
T.candida 148,73 bB 171,30 bcA
A.auriculiformis 139,91 bB 236,31 aA
G.sepium 125,00 cdB 158,64 bA
Ledulis 108,30 bA 126,14 dA

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras minusculas e maidsculas,

respectivamente, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 4. Valores médios para altura de plantas leguminosas, ordenados em fung&o do tempo, apos

o plantio das mudas. Confianga, Canta, RR. 2001.

Tempo, meses apos o plantio

6 8 10 12
Espécies Altura
cm
D.tortuosum 166,82 bB 190,60 abAB 200,62 abAB 205,00 bcA
T.candida 147,85 abA 159,57 bcdA 159,64 bcdA 173,00 cdA
F.macrophylla 133,52 abcB 164,53 bcAB 172,04 bcA 183,00 bedA
A.holosericea 124,80 abcC 220,80 aB 238,53 aB 312,10 aA
C.auriculiformis 117,92 bedB 197,80 abA 217,50 aA 219,10 bA
G.sepium 103,29 cd 139,60 cd 148,10 cd 176,3b cd
Ledulis 80,83 dB 118,30 dAB 119,90 dAB 149,90 dA
Meédias 125C 170,2B 179,5B 202,6 A

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras minusculas e maiusculas, respectivamente,

ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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Nesta fase, de pleno desenvolvimento radicular, a umidade do solo foi mantida
em niveis adequados devido a ocorréncia de chuvas regulares na area experimental (Figura
2).

ApOs esta fase de estabelecimento inicial, observa-se que a A.holosericea destaca-
se entre as demais espécies, e aos 12 meses expressa um aumento de 164%, em relagdo a
altura inicial. Esta resposta pode ser um indicativo de alta capacidade de adaptagdo da
espécie a0 ambiente, uma vez que condigdes adversas, principalmente quantd a auséncia de
chuva, foram registradas no periodo.

Analisando-se o efeito da interagdo significativa (p<0,01) entre adubagio
fosfatada e épocas (Tabela 5), sobre a altura de planta, observa-se que em todas as épocas os
valores foram sempre superiores com a utilizagio da adubagdo fosfatada. O maior
incremento, para esta variavel foi estabelecido no intervalo entre 10 e 12 meses, periodo que
coincide com aquele de maior precipitagdo pluviométrica (Figura 2).

Esta resposta pode estar associada com a maior disponibilidade de P a qual
entre outros fatores esta diretamente relacionado com a umidade do solo. Isto se processa,
sobretudo, pelo fato de que sendo de pouca mobilidade, o P ¢ transportado na solugdo do
solo, essencialmente, por difusdo (Gahoonia et al, 1994). Nesta condigdo, o teor de agua no
solo exerce efeito direto no fornecimento do P, influenciando ainda o crescimento das
raizes.

Na figura 3, pode-se observar resposta agrupada para o efeito dos tratamentos quanto
a altura das plantas. Assim, na presenga de fosforo, as espécies A.auriculiformis e
A.holosericea, aglutinam-se num grupo com os maiores indices, enquanto as demais
enquadram-se numa condigio intermedidria, cujos valores variaram de 198,51 cm

(D.tortuosum) a 126,14 cm (I.edulis).
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Figura 3. Altura de plantas leguminosas obtidas aos seis, oito, dez e doze meses ap0s o plantio

das mudas com utilizagio da adubagdo fosfatada (CP) ou na auséncia (SP) desta condigdo.

Confianga, Canta, RR. 2001.
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Tabela 5. Valores médios para altura de plantas leguminosas aos seis, oito, dez e doze meses,
apos o plantio das mudas obtidos em fungdo da aplicagdo de adubagdo fosfatada (CP) ou na

auséncia (SP) desta condig¢do. Confianga, Canta, RR. 2001.

Tempo apés o plantio Altura, cm
(meses) (SP) - (CP)
6 116,52 bB 133,50 cA
. 8 156,31 aB 184,05 bA
10 ]67,34 aB 191,60 bA
12 171,56 aB 233,70 aA

Nas colunas € nas linhas, valores seguidos por letras minisculas e mailsculas,

respectivamente, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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5.1.2. Didmetro do caule

A anilise para o didmetro do caule das leguminosas foi realizada por meio da
avaliagdo feita aos 12 meses ap0s o plantio das mudas. O efeito dos tratamentos (Tabela 21-
Apéndice) foi determinante para as variagdes nesta caracteristica e, da forma como
observado para altura, a interagdo entre as espécies ¢ os niveis de P.

Na auséncia do fosforo, a A.holosericea foi a espécie que apresentou o maior valor

(21,68 cm), seguida da A.auriculiformis (18,92 cm). Com‘adic;ﬁo do fosforo, o badrﬁo para
esta resposta foi mantido, porém o maior valor foi registrado para A. auriculiformis (27,44
cm) (Tabela 6).

O agrupamento das espécies, em resposta ao efeito do fosforo, mostra que a
A.auriculiformis e A.holosericea compdem 0 grupo com maiores valores, enquanto as demais
espécies encontram-se aglutinadas em outro, com os indices mais baixos. A influéncia
exercida, pela presenga do fosforo, mostrou que a variagdo para a A.auriculiformis foi de 45%
(Figura 4).

O fosforo tem sido relatado como o elemento mais limitante ao desenvolvimento
vegetal nas condigdes do tropico umido (Sénchez? 1981; Szott et al., 1991) e resposta positiva
para a sua aplicagdo, tem sido relatado para as condi¢Ses de solos da Amazodnia (Dias et al.,
1991; Cravo & Smith, 1997; Oliveira et al. 1998). Para outras condi¢des ambientais Faria et
al. (1996), relatam que aplicages no solo de 30 e 60 mg de Pkg', proporcionaram os
maiores incrementos no crescimento e nodulag@o da Acacia mangium.

A planta, enquanto elemento biologicamente ativo, estabelece interagdes com o
ambiente € a partir desta relagdo, onde estdo envolvidos mecanismos fisicos e bioquimicos

complexos, manifestagdes diferenciadas representam a plasticidade da espécie na utilizagdo
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Tabela 6. Valores médios para o didmetro de plantas leguminosas obtidos aos 12 meses apos
o plantio das mudas, em fungdo da aplicagdo de adubagdo fosfatada ou na auséncia dessa

condi¢do. Confianga, Canta, RR. 2001.

- Adubagdo Fosfatada

Espécies (Sem P) (Com P)

. Didmetro, cm
. A.holosericea 21,67 aA 22,72 aA
| A.auriculiformis 18,92 aB 27,44 aA
D.tortuosum 11,91 bA 15,40 bA
Ledulis 10,62 bA 11,56 bcA
T.candida 9,49 bA 11,97 bcA
G.sepium 7,84 bB 13,49 bcA
F.macrophylla 7,73 bA 10,01 cA

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras mindsculas e maiusculas,

respectivamente, nio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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dos recursos disponiveis pelo ambiente considerado. Assim, o crescimento vegetal, baseado
em aumento de volume, peso, dimensdes lineares de unidades estruturais, como altura e
didmetro, é uma fungio do que a planta armazena e produz em termos estruturais (Benincasa,
1988).

Os indices para altura e didmetro, relatados no presente estudo, diferem dos obtidos
por Brienza Junior (1999), em trabalho com leguminosés nas condigdes dé Amazonia
Oriental. Nquele sitio, a Acacia mangium apresentou, aos 24 meses apés o plantio,
crescimento em altura de 7,1 m e didmetro de 5,6 cm com incremento médio mensal de 32 cm
para altura. Para o Ledulis, estes valores foram de 4,7 m e 3,5 cm, respectivamente, para o
mesmo periodo.

Estas diferengas podem ser devido as condigdes de umidade, mais elevadas no tropico

umido, em comparagdo as aqui apresentadas.
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Figura 4. Didmetro de plantas leguminosas obtido aos doze meses apos o plantio das

mudas, em fungdo da aplicagdo de adubagdo fosfatada (CP) ou na auséncia (SP)

desta condigdo. Canta, Confianga, RR. 2001.
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5.1.3. Produgdo de matéria seca

Todas as espécies manifestaram, de forma expressiva, o efeito da aplicagdo da
adubagdo fosfatada (p<0,01), no aciimulo de matéria seca da parte aérea das plantas (Tabela
22-Apéndice).

Observa-se (Tabela 7) que com aplicagio de fosforo a produgdo méxima de matéria
seca, aos 12 meses apds o plantio das mudas, foi obtida pela A.auriculiformis (6258,9
g.planta™).

Na auséncia do P as acicias mantiveram o mesmo padrio desta resposta e, de uma
analise comparativa entre os valores, considerando-se as duas condigbes, extrai-se 0s
acréscimos de 66,6 e 52,2%, respectivaﬁlente, para a A.auriculiformis e A.holosericea,
verificados na presenga do P.

Analisando-se o resultado para produgdo de matéria seca total, em kg.ha", sob a
densidade de 5000 plantas ha”, verificou-se que a A.auriculiformis apresentou o maior valor
(31294 kg ha™). Esta resposta define também, o efeito marcante da presenga do fosforo
(p<0,01), na expressdo desta resposta (Figura 5).

Os estudos com leguminosas na Amazdnia tém sido abordados sob diversos aspectos,
mas, sobretudo, focalizando 4 produgdo de fitomassa e nutrientes, oportunizando desta forma
as contribui¢des que estas espécies podem proporcionar aos sistemas agricolas da pequena
propriedade.

Os resultados do presente estudo apresentam semelhangas com outros gerados nas
condi¢des da Amazodnia (Brienza Junior, 1999; Silva Janior et al. 1999; Mochiutti et al. 2000;
Rodrigues et al. 2003), resguardando-se as diferengas quanto as espécies e 0 manejo no qual

foram submetidas em cada estudo.
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" Tabela 7. Produgio de Matéria seca da parte aérea de plantas leguminosas, aos 12 meses apos o plantio,

obtida com aplicagio de adubagdo fosfatada (CP) ou na auséncia (SP) desta condigéo. Confianga, Canta,
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RR. 2001.
Matéria Seca
g planta™
Espécies Folha GalhoL | 'Total
. CP SP CP SP CP SP
\ A.auriculiformis 33563 aA 2250,7aB  2902,6aA 15068aB 6258,9aA  3757,5aB
A.holosericea 2317,9 bA 1618,7aA  2324,5aA 1431,8aB  4642,4bA  3050,5aB
G.sepium 563,0 cA 254,2bA 543,7b 325,1b 1106,8bA 579,3cA
F.macrophylla 543,4cA 326,1bA 489,9bA 236,4bA 1033,3cA 562,5bA
L edulis 1001,3cA 556,7bA 700,1bA 230,3bB 1701,5cA 787,1bB
T.candida 825,3cA 458,4b 528,7bA 227,4bA 1354,0cA 685,9bA
D.tortuosum 489,5cA 247,3bA 880,0bA  174,7bB  1369,6cA 421,9bB
Médias 1299,6 A 816 B 1195,7A  590,3B 24952 A 1406,4 B

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras minisculas e mailsculas, respectivamente, ndo

diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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Figura 5. Produgio de matéria seca de diferentes espécies leguminosas em relagdo a

aplicag@o de adubagio fosfatada (CP) ou na auséncia desta condigdo no plantio das mudas.

Confianga, Canta, RR. 2001.
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Uma outra abordagem no estudo destas espécies, na Amazdnia como elementos de
ocupa¢ao da capoeira ¢é a possibilidade da diminuigdo do tempo de pousio destas areas. Neste
aspecto, Silva Janior ef al. (1998), verificaram que, aos 21 meses, a A.auriculiformis produziu
49 t ha™ de biomassa aérea, valor muito proximo ao de uma capoeira com vegetagdo natural
com sete anos (53 t ha™). |

Para estas mesmas condigdes, Brienza Junior (1999), constatou que a biomassa
acumulada pelas espécies A.mangium e o Ledulis durante dois anos, foi equivalente ao de uma
capoeira tradicional com cinco anos, estabelecendo nestas condigdes, perspectivas de redugdo
de trés anos no tempo de pousio.

Os componentes formadores da matéria seca, neste estudo, foram representados por
55,1% de folhas e 44,9% de galhos (Tabela 8). Em estudo sobre a composi¢o da liteira, em
diferentes sistemas agroflorestais, na Amazdnia Central, Tapia-Coral et al. (2000),
verificaram que as folhas foram os principais componentes com contribuigdes entre 62,2 €
67%.

As folhas tém sido os elementos responsaveis pelas maiores deposigdes, dentre os
materiais formadores da biomassa. Este fato reveste-se de importincia, uma vez que estas
estruturas representando materiais de decomposi¢do mais rapida, em relagio aos galhos,
(Szott et al., 1991), podem desempenhar importante fungio na ciclagem dos nutrientes seja na
planta ou no sistema solo-planta (Rodrigues ef al., 2003). Em trabalho realizado em florestas
tropicais, Morellato (1992) relata que a participagdo dessas estruturas, na composi¢do da
serrapilheira, foi de 70% e em povoamento de Acacia holosericea, para as condigdes sudeste

do Brasil, este valor foi de 64% (Andrade et al., 2000).
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Tabela 8. Valores médios para as fragdes dos componentes da matéria seca da parte area de
plantas leguminosas obtidos com aplicagio de adubagdo fosfatada ou na auséncia desta

condigdo. Confianga, Canta, RR. 2001.

Matéria Seca

. Componentes Formadores
Folha Galho Total
. : .
Adubagdo Fosfatada g planta™
(Com adigio de P) 1299,60 a 1195,60 a . 2495,20 a
(Sem adig@o de P) 816,00 b 590,30 b 1406,3 b

Nas colunas, valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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A produgio de biomassa por leguminosas tem sido um indicador, na selegéo de
espécies, para comporem sistemas integrados com arvores e cultivos agricolas. Em estudo
realizado por Jiménez et al. (1997), na Costa Rica, em sistema composto por duas
leguminosas arboreas (Erythrina fusca e Calliandra calothyrsus) e duas culturas anuais
(milho e inhame) foi verificado que a superioridade na produgdo de biomassa pela Calliandra
calothyrsus estava associada com menores rendimentos das culturas do milho e inhame. Da
relagdo entre a quantidade de matéria seca e de nutrientes acumulados no material formador
da serrapilheira estima-se a eficiéncia da ciclagem de nutrientes (Vitousek, 1984). Deste fato
reside a importéncia para maior concentragﬁo de nutrientes nas folhas.

5.1.4. Teores de Nutrientes na parte aérea

A quantidade de nutrientes determinados na parte aérea (Tabela 9), ndo correspondeu
em termos proporcionais a da biomassa produzida por uma mesma espécie. Desta forma, a
G.sepium foi a espécie que apresentou as maiores concentragdes para todos os nutrientes
(p<0,01) sem, entretanto, ter se destacado no acumulo de matéria seca na biomassa.

Esta resposta pode ser atribuida ao efeito das espécies (p<0,01) que, ao contrario da
adubagdo fosfatada, foi assinalada significativa para todos os nutrientes aqui avaliados, a
excegdo do Ca. A utilizagio da adubagdo fosfatada foi significativa apenas, quando interagiu
com as espécies e definiu efeitos nas concentragdes de Mg e P. E possivel que a
disponibilidade de P tenha condicionado a absorgao de Mg pelas espécies em estudo.

Uma questdo a ser considerada quanto a imobilizagéo de nutrientes na biomassa € que
elevadas quantidades ndio asseguram, necessariamente, disponibilidade imediata de nutrientes
para os cultivos associados (Alvarenga ef al., 1995). A velocidade de liberagdo de nutrientes,

neste processo, ¢ uma questdo governada por fatores como a relagio C/N dos materiais em
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decomposigio. Assim, é esperado que materiais com C/N elevada liberem os nutrientes mais

lentamente.
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Tabela 9. Quantidades de nutrientes nos tecidos da parte aérea de plantas leguminosas obtidas aos 12 meses,

apos o plantio, obtidas com aplicagdo de adubagdo fosfatada (CP) ou na auséncia (SP) desta condig&o.

Confianga, Canta, RR. 2001.

Quantidade do nutriente, g.kg"
Espécies N P K Ca Mg
CP SP CP SP ~ CP SP CP SP CP SP

G.sepium 62,12aA 60,66 aA 500aA 3,50abB 4120aA 36,80aA 10,90aA 7,50aA  5,50aA 2,90aB
v

D.tortuosum 4840 abA 50,50 abcA 3,60bA  3,30abA 2120bA 21,20 bA 10,70aA 10,60aA 0,50 bA 0,62 bA
[ 4

T.candida 47,10 abA 54,90 abA 3,24 Abc 2,92abA 14,80bA 1720bA 7,90aA  7,40aA 0,60 bA 0,76 bA
Ledulis 4890 abA 5140abcA 340bcA 3,70aA  18,50bA 21,90bA 10,10aA 9,80aA  0,68bB 1,60 abA
F.macrophylla 40,9bA 4090 bcA  3,10bcA 3,30abA  1740bA 21,50bA 9.80aA  7,50aA 0,30bA 0,34 bA
A.auriculiformis 3840bA 3840bcA  2,30cA 2,40 bA 1840bA 18,50bA 14,50aA 14,60aA 1,14bA 1,00 bA
A.holosericea 38,80bA  34,90cA 2,50bcA 2,40abA  1430bA 16,20bA 11,70 aA 11,90aA 1,1bA 0,96 bA

Nas colunas e nas linhas,
Y

valores seguidos por letras minisculas e maiusculas, respectivamente, ndo diferem

estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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Outro fator envolvido na disponibilidade de nutrientes no solo, a partir da
decomposigdo de materiais vegetais de leguminosas, foi estudado por Palm & Sanchéz (1990)
e Szott et al (1991). Segundo estes autores a mineralizagdo, do nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio e magnésio, se processa de forma mais acelerada em material com baixo conteido em
polifenéis, como da Erythrina sp., ao contrario do I edulis, considerada uma espécie com alto
conteudo destes compostos.

A \utilizagdo de espécies, com distintos padrdes de decomposi¢do tém sido uma
estratégia considerada para o estabelecimento da sincronia entre requerimento e
disponibilidade de nutrientes para os cultivos agricolas. No atendimento desta‘questio, Palm
(1995), sugere o plantio de espécies que apresentem distintos padrdes de decomposigio e
mineralizagdo, como L edulis e G.sepium.

Ampliando a abordagem para esta questdo Szott & Palm (1996), em estudo com
leguminosas em capoeira numa regido da Amazonia Peruana, verificaram que leguminosas
que acumularam grande quantidade de biomassa, possibilitaram incrementos nos teores de N,
P e K no solo, mas ndo exercefam a mesma Muéncia para Ca e Mg. Processos como
lixiviagdo do Ca e Mg, baixa CTC, presente em solos acidos, e perda de cation trocavel,
devido & decomposicio da matéria orgénica, foram os fatores envolvidos nesta resposta.

O resultado deste estudo ndo compartilha com esta afirmagio e a resposta apresentada
pela G.sepium define que a composi¢do dos materiais avaliados, especialmente relacionado
com a relago C:N, respondem pelos resultados aqui relatados.

Considerando-se as limitagdes de P no solo deste estudo e pelas quantidades de N e P,
imobilizadas na biomassa, a G.sepium, constitui em esséncia a espécie mais indicada para

compor sistemas orientados para a diversificagdo de cultivos e ciclagem de nutrientes.
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5.1.5. Teores de elementos no solo
O efeito dos tratamentos, no solo, foi avaliado pelas analises quimicas nas
determinagdes dos teores de N e P, antes e aos 15, 30 e 60 dias, aps a poda das plantas e
deposigdo dos residuos vegetais na superficie do solo.

Para os teores de N os tratamentos exerceram efeito significativo (p<0,01), para as
variaveis épocas e profundidades, enquanto que para o P, esta confirmagdo foi verificada para
adubagdo fosfatada, profundidades (p<0,01) e interagﬁo- entre épocas e préfundidades.
(p<0,05) (Tabela 23-Apéndice).

Os maiores teores de N Total, ocorreram aos 15 dias, apds a deposi¢@o dos residuos
no solo (Tabela 10). O acréscimo entre 0s teores para o solo no tratamento serﬁ residuo e
aos 15 dias, foi de 14,7%. Considerando a condig3o inicial, antes da implantagdo do
experimento, o teor variou de 1,74 g kg! (Tabela 1) para 5,35 g kg™, o que pode ser
atribuido ao conteado aportado pela fitomassa das leguminosas depositada na superficie
do solo.

O resultado obtido neste trabalho é semelhante aquele relatado por Alcintara ef al.
(2000) que, em estudo com leguminosas na reguperag:ﬁo de um Latossolo Vermelho-
Escuro na regido Sudeste do Brasil, constataram que na camada de 0-10 cm os teores de
N foram maiores devido a presen¢a de leguminosas que promoveram a reciclagem e

mobiliza¢do dos nutrientes.
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Tabela 10. Resultado da anélise quimica do solo para teores de N Total, em fungdo do tempo de

deposigio de residuos vegetais de leguminosas no solo e de diferentes profundidades amostradas.

Confianga, Canta, RR. 2001.

Tempo N Total
gkg’

15 _ 5,35a

0 4,77 ab

30 | 4,62 ab

60 453b

Profundidades, cm

0-10 522a

10-20 4420

0-20 . 483a

Onde: 0 — solo sem residuos (plantas com 12 meses no campo); 15, 30 e 60 - dias apos a poda

das plantas e deposigdo dos residuos vegetais no solo. Na coluna, valores seguidos pela mesma

letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Para os teores de P, os resultados mostraram que a utilizagdo, por ocasido do plantio,
da adubacdo fosfatada foi determinante para a variagdo nos teores deste elemento no solo
(p<0,01). Da mesma forma, como verificado para o N, os maiores teores de P (3,82 mg.kg™h),
foram determinados na camada mais superficial do perfil do solo (Tabela 11).

Este resultado pode ser atribuido a liberagdo desse nutriente, proveniente da
decomposigio da matéria organica e dos residuos vegetais reéiclados.

O aumento da disponibilidade do P, promovido pelo aporte orgénico no solo, esta
relacionado, sobretudo com a redugdo da capacidade de fixagdo deste elemento no solo.

Palm (1995), considera que o aumento da disponibilidade do P, néé apenas pela
liberagio do nutriente do material em decomposigdo, mas, principalmente pela redugdo da
fixagdo do elemento no solo, pode subsidiar a selegdo de espécies para comporem diferentes
sistemas de produgio, especialmente os agroflorestais.

Quanto ao efeito da interagdo, entre os fatores tempo de deposi¢do dos residuos e
profundidades (Tabela 12), verificou-se que, independentemente do tempo, as maiores
concentragdes de P, foram determinadas na camada de 0-10 cm e, aos 30 dias, apos a
deposi¢do dos residuos. Neste periodo, a variagdo entre as profundidades responde por
acréscimo de 58% na concentragdo do P.

A diminuig3o nos teores dos elementos em fungdo do aumento da profundidade
tem sido verificada em outros estudos, com solos da Amazdnia (Ferreira ef al. 2001; Diez et
al. 1991; Rodrigues ef al. 2003). Esta resposta deve estar associada pela maior concentragdo
da matéria organica, proporcionada pela deposigio dos materiais das leguminosas, na

superficie do solo.
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Tabela 11. Resultado da analise-quimica de solo para teores de P, em fungio da aplicagdo de
adubacgdo fosfatada (CP) ou na auséncia (SP) desta condigio no plantio de espécies

leguminosas em relag@o a diferentes profundidades. Confianga, Canta, RR. 2001.

Teor do elemento no solo-
Adubagio Fosfatada  Profundidade, cm

no plantio P, mg kg’
010 3,286
P SemP
10-20 2,26 b
010 3822
ComP
10-20 28la

Na coluna valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Tabela 12. Resultado da andlise quimica do solo para teores de P, em diferentes profundidades,

em fungido do tempo de deposigdo de residuos vegetais de leguminosas na superficie do solo.

Confianga, Canta, RR. 2001.

P, mg kg™
Tempo Profundidade, cm
0-10 10-20 0-20
0 3,36 abA 2,32 aB 2,84 aB
15 3,71 abA 2,78 aB 3,24 aB
30 4,06 aA 2,56 aB 3,31aB
60 3,09 bA 12,46 aA 2,77 aA

Onde: 0 — solo sem residuos (plantas com 12 meses no campo); 15, 30 e 60 — dias apés a
poda das plantas e deposigdo dos residuos vegetais no solo. Nas colunas e nas linhas,

valores seguidos por letras minisculas e mailsculas, respectivamente, ndo diferem

estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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O aumento nos teores de P, proporcionado pelo aporte orginico de leguminosas em
sistemas agroflorestais, tem sido vinculado ainda com a redugdo do potencial de fixagdo
deste elemento no solo, convertendo-o em formas assimilaveis para as plantas (Alvarez ef
al., 1995; Mendonga et al. 2001).

Os valores médios para os teores .de P no solo, determinados neste estudo,
situam-se abaixo do nivel de 13 mg.dm?, considerado critico para o milho e soja, segundo
resultado de estudo em Latossolo Amarelo na Amazénia Central (Cravo & Smyth, 1997). Da

‘mesma forma, enquadram-se no limite de teor muito abaixo (0-6 mg.dm'3), segundo os
critérios estabelecidos por (Raij, 1995). |
Alteragdes no teor de P em solo mantido sob diferentes sistemas agroflorestais,
em Roraima, demonstraram que 0s maiores teores (5,31 mg.dm™ e 6,20 mg.dm™), foram
determinados dois a trés anos, respectivamente, apos a implantagdo dos sistemas. Ao final
do quarto ano estes valores diminuiram acentuadamente (2,55 mg.dm> e 2,56 mg.dm™)
devido a absorgio das culturas nos sistemas (Arco-Verde et al., 2000).

A variagdo no teor de P no solo considerando-se a condigdo inicial (1,99 mg kg’
1) antes do plantio das leguminosas, € 0 maior valor, determinado um ano apés o plantio e
30 dias (3,31), apés a deposigdo dos residuos no solo, representou acréscimos de 66,33%,
considerandb-se a camada de 0-10 cm .

Esta resposta enfatiza a contribuigio das leguminosas, quanto ao aporte de
nutrientes ao solo, possibilitando a redugio da entrada de insumos no sistema e
oportunizando outras praticas de manejo que melhor condicionem os fatores de produgio da

pequena propriedade.
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5.2. Experimento em casa de vegetagiio

5.2.1. Produgdo de matéria seca e absorgio do N por plantas do milho.

O efeito da aplicagdo no solo de residuos vegetais de leguminosas no solo foi avaliado
pela produgdo de matéria seca e pelo N absorvido pelas plantas do milho, determinados 60 dias
apos a semeadura. Foram verificadas difereng:és significativas (p<0,05) entre os trafamentos
(Tabela 24-Apéndice) e, na presenca dos residuos das espécies A.auriculiformis e G.sepium, a
produgio de matéria seca foi significativamente superior ao tratamento testémunha,
representando acréscimos de 31,84 e 31,50%, respectivamente. As demais espécies agruparam-se
segundo a mesma igualdade estatistica, diferenciando-se, entretanto, do tratamento testemunha
(Figura 6).

Considerando a absorgdo de nitrogénio e acumulagdo na parte aérea do milho, houve
diferenca significativa entre todas as leguminosas estudadas, destacando-se os tratamentos com
a incorporagdo dos residuos das espécies F.macrophylla, G.sepium e A.auriculiformis, que
proporcionaram acréscimos de 67,34%, 57,23% e 52,19%, respectivamente, em relagdo ao
tratamento testemunha, mantido sem residuo.

A maior absorgdo de nitrogénio pelo milho, em fungdio da presenga de residuos de
leguminosas, pode ser atribuida a diversos fatores, entre os quais destaca-se a taxa de
mineralizagio dos residuos, teor de matéria orgénica do solo e relagio C/N das espécies. Pode-
se afirmar, como também constatado por Stamford et al (1994) que o acimulo de N na cultura
associada com as leguminosas, ¢ um indicador de eficiéncia dessas espécies como fornecedoras

de nitrogénio para esses cultivos.
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Figura 6. Produgio de matéria seca e quantidade de N absorvido por plantas de milho em fungdo da presenga de

diferentes residuos de plantas leguminosas no solo. Boa Vista, RR. 2002.
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O fornecimento de nutrientes, para o milho, a partir da mineralizagdo de residuos vegetais
de leguminosas, tém sido constatados sob as mais diversas condigdes de cultivo e manejo das
leguminosas. Os focos sobre esta abordagem estdo direcionados, sobretudo para aumento da
produgio e da quantidade de N na fitomassa da parte aérea das plantas (Spagnollo et al. 2002; Ernani
et al. 2002) e no rendimento de grios (Aratjo & Almeida, 1993; Ceretta ef al. 1994; Heinrichs ef al.
2002).

De-Polli & Chada (1989) relatam que o fornecimento de N para o milho, por plantas
leguminosas, foi superior em comparagdo & adubagdo mineral nitrogenada. Nesse estudo, a maior
produtividade do milho, foi obtida no tratamento com crotalaria (Crotalaria juncea) e feijio-de-
porco (Canavalia ensiformis). Resultado semelhante foi verificado por Ceretta ef al (1994), ao
constatarem que o feijio de porco promoveu rendimento de grios de milho equivalente ao obtido
com a aplicagdo de 130 kg de N ha™.

Outro enfoque para esta questdo foi relatado por Scivittaro ef al. (2000). Nessa abordagem, 0s
autores verificaram que o solo foi o maior fornecedor do N para o milho sendo, porém, a melhor

resposta obtida com a aplicagdo conjunta entre fontes industriais (uréia) e organica (mucuna preta).

5.2.2. Teores de N-NH", e de N-NO’3 em solo cultivado com milho

A definigdo para os teores de N-NH'; e de N-NO'3 no solo foi determinada pelo efeito de
todos os tratamentos e da interagdo estabelecida entre os mesmos (Tabela 25-Apéndice).

Para os tratamentos mantidos com milho, os resultados indicam que a mineralizagdo foi
favorecida nas presengas dos residuos da 7.candida e G.sepium, uma vez que os teores médios de N-

NH*4 e N-NO'3, foram superiores ao tratamento testemunha, mantido sem residuo (Tabela 13).
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Tabela 13. Teores médios de N-NH'4 e de N-NO’; disponibilizados em relagdo a presenca de
residuos vegétais de diferentes espécies leguminosas em solo mantido com plantas do milho.

Boa Vista, RR. 2002.

Espécies N-NH',- N-NO3;
o T T
\ G.sepium 30,98 bc 44,09 a
Ledulis 28,54 be 40,26 ab
F.macrophylla 26,85¢ 29,26 ¢
D.tortuosum 26,57 ¢ 30,13 ¢
A.holosericea 25,61 c 18,82d
T.candida 38,17a 42,08 ab
A.auriculiformis 33,45 ab 26,88 cd
Testemunha (solo) 27,91 bg 33,14 be

Nas colunas, valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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As espécies T.candida e G.sepium, ao contrario do Ledulis, apresentam rapida taxa de
decomposigdo, baseada na relagio C:N, cujos valores oscilam entre 13 a 20. Ao Ledulis sao
mencionados yalores entre 14 a 19 (Mafongoya et al., 1998).

Para os demais residuos, ha indicativo de que a imobilizagdo superou a mineralizag@o,
pois os valores foram equivalentes ou inferiores aos da testemunha.

Em estudo com Ledulis, Erythrina sp.. ¢ Cajanus cajan, Palm & Sanchez' (1990),
verificaram que o conteido em polifendis dessas espécies respondeu pefa variagio da
decomposigio e mineralizagdo das folhas dessas espécies. O lLedulis e Cajanus cajan se
decompuseram sob taxas similares, mesmo apresentando teores de polifendis similares, porém
diferente de lignina. |

Analisando-se o efeito da interagdo entre espécies e tempo de incubagdo dos residuos,
independentemente da presenga do milho (Tabela 14), para os teores de N-NH",, observa-se que
neste intervalo a mineralizagdo foi favorecida na presenca dos residuos da G.sepium e ILedulis
(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 imobilizagdo, os microrganismos quimiorganotréficos utilizam e acumulam o N para
seu crescimento, diminuindo a disponibilidade deste elemento para os vegetais. Os principais
fatores envolvidos, nesta ocorréncia, tém sido relacionados principalmente com a composi¢do
quimica do material em decomposi¢do, € dentre estes a relagio C:N (Barrueco ef al., 1985;
Moreira & Siqueira, 2002) e conteado em polifenois (Palm & Sanchez, 1990; Palm & Sanchez,

1991).
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Tabela 14. Teores médios de N-NH'4 disponibilizados em relagdo a presenga de residuos vegetais de

¢
diferentes espécies leguminosas no solo, em fungdo do tempo de incubagio. Boa Vista, RR. 2002.

Tempo de incubagio, dia

0 15 30 45 60 75 90
Espécies NH'4
mg kg’
G.sepium 933 747aA 283bBC '16,9dB 44bAB 21,6 cdAB 25 cdBC
Ledulis 933 59,7aB 29,1cBC 40,3bA 42bAB 19,9 cB 24,8 cBC

o F.macrophylla 933 47,8aC 28, 7bcBC 29,6bcA 359bBC 19,5¢B 34,3 bAB
D.tortuosum 933 53,4aBC 38,1bAB 17,8cB 34,9bBC 19,8 cB 24,6 cBC
A.holosericea 933 589aB 24,4bcdC 16dB 30,6bC 17,7cdB 26,9 bcBC
T.candida 933 55,4aBC 40,2bcA  37cA  49,4abA 32,4cdA  22,9dC
A.auriculiformis 9,33 51aBC 42,4 abA 30cA 382bcBC 15,6dB 38,2 bcA

Testemunha 9,33 56,9aBC 33,2bABC 18,2dB  30,1bcC 17,5 dB 22,2 cdC

Médias 933 5344a 38,160 1786c  34,94b 19,85 ¢ 24,58 ¢

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras minusculas e maiusculas, respectivamente, ndo

diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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Resultado sobre a ocorréncia da imobilizagio do N, proveniente da incorporagdo de
residuos vegetais de sorgo, foi relatado por Vasconcellos et al. (1999). Segundo esses autores, a
imobilizagdio do N ocorreu até- aos 21 dias de incubagdio dos residuos, sendo esta resposta
atribuida & qualidade e ao manejo desses residuos.

Palm & Sanchez (1991), em estudo sobre a mineralizagdo das leguminosas I.edulis,
Desmodium ovalifolium e Gliricidia sepium, observaram que 0s padrdes apresentados por estas
espécies nas duas primeiras semanas, envolvendo a mineralizagio e imobilizagdo, _foi
determinante para o balango da mineralizagdo liquida ao final da oitava semana. A correlagdo,
estabelecida entre estes padrdes, definiu que uma ou duas semanas de incubag@o seria o tempo
suficiente para a disponibilidade do N proveﬁiente da mineralizagdo dos residuos destas espécies.

A diminui¢do, do N-NH'; a partir dos 60 dias, indica provavel absorgdo pelo milho,
semeado aos 30 dias apos a incubagdo dos residuos, e em plena fase de utilizagdo dos nutrientes
disponibilizados no solo. Ao final do periodo de incubagio os menores valores foram
observados com os residuos da T.candida (22,9 mg kg™), G.sepium (25 mg kg™") e testemunha
(22,2 mg kg™!) evidenciando, desta forma, maior absorgio pelo milho, das fragSes mineralizadas
por estes materiais.

O resultado para a ocorréncia de taxas mais rapidas da mineralizagdo, no periodo inicial
da incubagdo, esta relacionado com oOs eventos que controlam a decomposigdo, liberagdo e
mineralizagio do N no solo. Este padréo seguiu aquele relatado por Amado et al. (2000), ao
verificarem duas fases distintas neste processo. a primeira rapida, caracterizada pela
decomposi¢do de materiais soluveis como amido, agucares e proteinas e uma segunda, mais
lenta, representando a decomposigdo de materiais mais recalcitrantes ou resistentes como

celulose, gorduras, ceras, taninos e lignina.
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A concentragio em polifendis também responde pela velocidade na taxa de mineralizagdo
(Palm & Sanchez, 1990; Palm & Sanchez, 1991). Segundo esses autores residuos vegetais de
leguminosas com baixo conteudo em polifenois, fornecem um fluxo ripido de mineralizagéo,
sendo espécies com esta caracteristica indicadas para comporem sistemas com culturas anuais.
Por outro lado, se o N é mineralizado muito rapidamente, 0s processos de perda, seja por
lixiviagdio, desnitrificagio ou volatilizagdo, podem ocorrer diminuindo, assim sua disponibilidade
para os cultivos associados (Young, 1989).

Em relagdo ao nitrogénio na forma N-NO7; (Tabela 15), ao contrario do verificado para a
forma amoniacal, os teores mantiveram-se crescentes até 60 dias, ap6s a incorporagdo dos
residuos, quando entdo apresentaram acentﬁadas diminui¢des no intervalo de 60 e 75 dias, apds a
incubagdo dos residuos.

Este aporte crescente do nitrato no solo, em fungdo do tempo, sinaliza que a imobilizagdo
se processou de forma relativamente estavel até aos 60 dias, independentemente do tipo de
residuo. A partir dos 45 dias, os tratamentos diferenciaram-se e as maiores taxas da
mineralizagdo foram produzidas na presenga dos residuos de Ledulis e T.candida, com 0s teores
variando de 42,8 a 44,5 mg kg, respectivamente.

A relagio C:N de materiais incorporados ao solo tém influéncia marcante em todas as
transformagdes do N e, em especial na nitrificagdo. Assim, relagio C:N elevada causa
imobilizagdo do N, cessando a nitrificagdo por falta de substrato amoniacal oxidavel (Moreira &
Siqueira, 2002).

Franco & Munnus (1982), relatam que a adigdo de material orgénico com baixa
concentragdo de N (1,3 a 1,5 %), promove a imobilizagdo do N, até que a relagdo C:N atinja

valores entre 20-30 quando, entdo, a mineralizagdo é reiniciada.
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Tabela 15. Teores médios de N-NO' disponibilizados em relagdo a presenga de residuos vegetais de

L 4

diferentes espécies leguminosas no solo, em fungdo do tempo de incubagdo. Boa Vista, RR. 2002.

Tempo de incubagdo, dia

Espécies 0 15 30 45 60 75 90
NO,
mg kg’
G.sepium 8,75 174cA 255cA "1487cB 823aA 46,4bA  80,1aA
" Ledulis 875 12,5¢A 24,1deA 428bcA ' 80,1aAB 36,4 cdABC 56,9bBC

Fmacrophylla 875 1595bA 264bA  259bB  56,09aC  267bC  63,5aB
D.tortuosum 8,75 16,4 cA 34,5.bA 16,1cB 64,9aBC 358bABC 45,2bCD
A.holosericea 8,75 142cA 21,8bcA 147cB  30,9bD 31,7. bABC 59,7 aBC
T.candida 875 137cA 229cA 445bA 779aAB  43bAB  3820bD
A.auriculiformis 8,75 18 cA 33,3abA 29,5bcAB 302bcD  30bcBC 47 aCD

Testemunha 875 263bcA 27, 7bcA 248bBc 59,8aC 24,3 cC 39,7bD

Médias 875  1645c 3446b 16]4c 6498a  3577b  4525D

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras mintsculas e maitsculas, respectivamente, ndo

diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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A diminui¢do do N mineral a partir dos 60 dias, foi devido provavelmente a absorgdo pelo
milho e possiveis perdas, que neste estudo podem ser atribuidas a desnitrificagao, uma vez que 0s
recipientes utilizados ndo permitiriam que este mecanismo se processasse de outra forma.

Resultados de pesquisas demonstraram que a desnitrificagdo responde por 20 a 30 % da
perda do nitrogénio aplicado as culturas agricolas (Victoria et al., 1992; Moreira & Siqueira,
2002).

A época de verificagdo para a maior taxa da mineralizagdo aos 15 dias ap6s a incubagdo
difere daquela obtida por Alfaia (1997¢). Segundo este autor, em estudo com solos da Amazonia
Central, aos 60 dias ap6s a incubago de residuos do caupi (Vigna unguiculata), foram obtidas as
maiores taxas. A contribuigio do residuo da leguminosa foi de 28% no podzélico e 38,8% no
latossolo, do N mineralizado na forma amoniacal. No referido estudo a ocorréncia da fragéo
nitrica foi verificada no latossolo, apds 60 dias, proporcionada pelo aumento da mineralizag@o do
N orgénico do solo, pois apenas, 2,6% foram provenientes do residuo do caupi. Por outro lado,
em solos de varzea, a predomindncia da fragdo nitrica foi devida as condi¢Ges no solo, como
valores mais elevados de pH, alta capacidade de troca de cations, alto teor em fosforo e argila do
tipo 2:1, favoraveis a presenga de microrganismos do género Nitrobacter que oxidam o NH'; a
NO7.

O aumento, em fungdo do tempo, na concentragdo de NH'4 e NO'3, para o tratamento
testemunha, sinaliza para a ocorréncia da mineralizagio do N orgénico do solo. Esta ocorréncia
pode ser relacionada, ainda com a diminuigdo do N mineral, que de modo geral, ocorreu para
todos os tratamentos, a partir dos 60 dias de incubagéo, periodo correspondente a 30 dias apos a
semeadura do milho. Extrai-se, ainda, desta resposta inferéncias sobre a reserva do N do solo,

que pode ser relevante no fornecimento de nitrogénio as culturas.
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O aumento para a mineralizagio do N organico do solo, conhecido como “priming”, tem
sido relatado em resposta a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, sejam de origem mineral
(Rees et al., 1993), organica (Azam et al., 1993) ou ainda a partir do uso combinado destas
fontes (Scivittaro ef al., 2000). Este efeito representa, sobretudo, estimulo a absorgéo do N do
solo, pela adigdo desses materiais ao solo.

Para as condigdes dos solos de terra firme da Amazonia Central a ocorréncia do efeito
“priming” foi associada com os estoques de C € N destes solos e, representou aurhentos de 123%
e 36% na mineralizagio do N organico em latosso e podzolico, respectivamente (Alfaia, 1994,

Alfaia et al., 1995).

5.2.3. Teores de Aménio e Nitrato no solo sem cultivo de milho

Em relagio ao nitrogénio na forma N-NH'4 os teores mais elevados foram verificados
na presenca das espécies /.edulis (43,38 mg kg™, T.candida (40,96 mg kg-1) e G.sepium (39,36
mg kg). Em relagdo & forma nitrica, os residuos das espécies G.sepium e 1. edulis produziram os
maiores teores no solo (Tabela 16).

Alteragdes na disponibilidade do nit.rogénio mineralizado no solo, podem ocorrer
devido a interagdo entre os fatores tempo de incubagdo dos residuos e presenca ou auséncia do
milho no solo (Tabela 17).

A diminuigio nos teores do NH*; no intervalo ente 45 e 75 dias pode ser atribuida a
absorgdo pelo milho. Quanto ao nitrato, nos tratamentos mantidos com planta, a diminuigdo nos

teores a partir dos 60 dias, pode ser devido a perdas por desnitrificagdo.



Tabela 16. Teores médios de N-NH'4 e de N-NO’3 disponibilizados em relagdo a presenca

de residuos vegetais de diferentes espécies leguminosas em solo sem cultivo milho. Boa

Vista, RR. 2002.
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Espécies N-NH'4 N-NO73
mg kg™
. G.sepium 39,36 ab 44,87 a
. Ledulis | 4338a 4412 a
F.macrophylla 38,50 abc 42,28 ab
D.tortuosum 36,36 bed 40,89 ab
A.holosericea 32,54 cd 38,90 ab
T.candida 40,96 ab 38,01 ab
A.auriculiformis 38,39 abc 35,85 ab
Testemunha (solo) 31,47d 34,39b

Nas colunas valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Tabela 17. Teores de N-NH'4 e N-NO'; ordenados em fungéo do tempo de incubagio dos residuos
vegetais de diferentes espécies leguminosas em solo cultivado com milho (CM) ou na auséncia

(SM) desta condigdo. Boa Vista, RR. 2002.

Tempo de incubagio, dia

0 15 30 - 45 60 75 90

mg kg

CM 933 5722a 33,06c 2643c 26, 73c 12,07d  23,05¢

* N-NH's, SM 933 5722a 33,06c 2508d 49,59 b 2899cd 31,68¢

CM 875 1682d 27,03c 39220 72,15a 1425d 28,93 ¢

N-NO3;
SM 8,75 16,82d 27,03¢c  14,00d 48,53Db 5435b 78,75 a

Nas linhas, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Observa-se que os teores de N-NH*, foram superiores aos do N-NO7, até os 30 dias, apos a
incorporagdo dos residuos. Esta resposta pode ser atribuida ao fato de que o amonio € o primeiro ion
formado, durante a mineralizagdo. Isto condicionou sua disponibilidade mais rapida que o nitrato,
dependente de outra fase, a nitrificagdo, para sua completa formag&o.

A manutencdo do solo a 80% da capacidade de campo, por todo o tempo de incubagdo,
pode ter estabelecido condi¢do anaerobica em alguma fase do periodo da experimentagdo. Assim,
na auséncia do oxigénio bactérias anaerdbicas utilizam o nitrato como aceptor de elétrons
formando N; ou N;O, que se dissipam para a atmosfera pelo mecanismo da desnitrificagdo
(Barrueco, 1985).

Analisando-se o efeito do milho na deﬁniqﬁo da relagio NO3:NH'4 (Tabela 18), verifica-
se que no solo sem cultivo foram produzidas as maiores taxas do N mineralizado (p<0,01) tanto
na forma nitrica, quanto amoniacal. O fator estabelecido na relagio NOs3:NHs, entretanto, nio
apresentou efeito significativo.

Analisando-se o efeito do tempo de incubagdo dos residuos e espécies, na definigdo da
forma predominante do N mineralizado (Tabela 19), verificou-se que até 45 dias, apos a
incorporagio dos residuos, a fragio predominante do N mineralisado no solo, proveniente dos
residuos das leguminosas foi a amoniacal. Aos 60 dias, verificou-se que na presenca das espécies
G.sepium, Ledulis, T.candida, D.tortuosum ¢€ do tratamento testemunha, a fragdo nitrica ainda
prevaleceu sobre a amoniacal. Esta resposta representa o efeito da extragdo do N-NH"; pelo
milho que nesta fase somava 30 dias, apos a semeadura, fase que representa grande demanda de
nutrientes pelo milho.

Apos este periodo, as variagoes apresentadas pelas espécies, quanto a0s processos de
mineralizagdo e imobilizagdo, configuraram alteragdes que refletiram nas fragdes que definem

este fator. Aos 90 dias, final do periodo de incubagiio, a excegdo do Ledulis e solo testemunha,
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Tabela 18. Teores de N-NH'4, 'N-NO7; e relagdo N-NO’3:N-NH",, definidos no solo cultivado

com milho (CM) ou na auséncia (SM) desta cultura. Boa Vista, RR. 2002.

N-NH", N-NO3;
mgkg’ - N-NO73:N-NH",
SM 37,61 a 3991 a 1,06 a.
. CM 29,76 b 33,08 b LL1la

Nas colunas valores seguidos da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 19. Relagdo N-NO3:N-NH'4 definida em relagdo ao tempo de incubagdo de residuos

vegetais de plantas leguminosas no solo. Boa Vista, RR. 2002.

N-NO’;:N-NH',
Espécies Tempo, dias apos a incubago
0 15 30 45 60 75 90

G.sepium 0,94 0,23 cA 0,92 bA 0,93 bA 2,50 aA 2,16 aA 2,34 aA
A.auriculiformis 0,94 0,35 cA 0,82 becA 1,60 bA 0,86 bcE 1,68 aAB 1,30 abC
A.holosericea 0,94 0,24 dA 0,93 cA 0,86 cA 1,08 bcDE 1,57 abAB 1,95 aAB
Ledulis 0,94 0,21 cA 0,86 dA 1,25 cdA 2,65 aA 1,85bcAB 2,01 bAB
T.cdndida 0,94 0,25 dA 0,60 cdA 1,07bcA  1,80aBC 1,26 abB 1,70 aABC
F.macrophylla 0,94 0,33 cA 0,93 bcA 1,00 bA 1,69aCD 1,36abB  1,82aABC
Testemunha 0,94 0,46 dA 0,82 cdA 1,L11bcA  2,35aAB 1,45bB 1,62 bBC
D.tortuosum 0,94 0,31 dA 1,00 cA 1,12bcA 2,26 aABC 1,70 abAB 1,77 aABC

Nas colunas e nas linhas, valores seguidos por letras minGsculas e maiusculas,

respectivamente, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
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todas as demais espécies apresentaram maior parte do N mineralisado na forma nitrica.

A interagio de fatores, durante a transformagdo do nitrogénio no solo, responde pela
alteragdo nas formas do‘N mineralizado. Isto se processa porque a mineralizagdo e mobilizagao
tém ocorréncia simultinea no solo e, a mudanga em diregdo ao depésito organico ou inorgénico €
dependente, entre outros fatores, da relagdo C:N dos materiais em decomposigdo (Barrueco ez al,
1985). Isto se deve também 4 interagdo de fatores associados com a natureza dos materiais
vegetais em decomposi¢io e com algumas caracteristicas do solo em estudo. Na verdade o
principal fator que controla o crescimento e atividade da massa microbiana e a relagdo C:N.
(Victoria et al, 1992; Moreira & Siqueira, 2000). Assim, relagdes C:N elevadas causam
imobilizagio do N mineral, cessando a nitrificagdo. Isto ocorre, sobretudo, pela produgdo elevada
de CO; pela agiio de microrganismos heterotroficos na decomposi¢do da matéria organica. Com a
continuidade do processo de decomposigdo, a relagdo C:N tende a diminuir, uma vez que o C ¢
perdido na forma de CO,. Nesta condi¢gdo a produgdo do nitrato € ativada, com conseqiiente
diminuig3o da atividade de decompositores pela caréncia de C oxidavel.

O resultado deste estudo quanto as difereptes formas do N mineralisado proveniente dos
residuos das leguminosas, sugere que o N-NO7, pelas condigdes de manejo, principalmente
quanto as condigdes de umidade, mantidas durante o periodo de incubagdo, a 80% da capacidade
de campo, esteve mais sujeito ao processo de imobilizagdo.

Esta constatagio condicionou a absorgdo do N-NH";4 pelo milho definindo, desta forma, a
fragdo nitrica predominante, sobre a amoniacal, em alguma fase da mineralizac8o. Entretanto o
solo em sua condi¢do natural, sem a presenga de residuos vegetais, apresentou a forma amoniacal
predominante sobre a nitrica, a semelhanga de outros estudos em solos de terra firme da

Amazonia (Alfaia et al. 1995; Alfaia, 1997c; Luizdo et al. 1999).
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O resultado deste estudo quanto ao aspecto da participagdo das leguminosas no
fornecimento do N para o milho, permite afirmar que o N mineralizado nas condigdes aqui
determinadas foi plenamente utilizado no crescimento e desenvolvimento da planta. Esta resposta

deve-se ao baixo conteido da reserva orginica do solo e pela grande demanda do milho por

nitrogénio.



6. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o estudo foi realizado, as seguintes conclusoes foram extraidas:
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a aplicagio de P influenciou de modo geral no crescimento em altura € o didametro de
plantas leguminosas em area de capoeira. As espécies A.holosericea e Ledulis
apresentaram os maiores crescimentos em altura com ou sem adi¢do de fosforo,
indicando adaptagdo ao ambiente estudado;

a deposigdo dos residuos vegetais de leguminosas no solo promoveu aumento nos
teores minerais de N e P no solo;

G.sepium apresentou maior acumulo de nutrientes na parte aérea com conseqiente
contribui¢do no aporte desses elementos no solo;

as taxas de mineralizagdo do nitrogénio foram mais elevadas aos 15 dias, apos a
incorporagdio dos residuos no solo, e a até aos 45 dias a fragdo amoniacal foi
prevalente em relagio a nitrica. Aos 60 dias, G.sepium, Ledulis, T.candida e
D.tortuosum, representaram as espécies que proporcionaram maior disponibilidadg de
N-NH", para o milho;

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

presengas dos residuos das espécies F.macrophylla, G.sepium ¢ A.auriculiformis.
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Tabela 20. Anilise de varidncia para o modelo de avaliagio para altura de plantas

leguminosas em fungdo dos fatores espécies, épocas e adubagio fosfatada. Boa Vista, RR.

2001.
..Quadrados Médios -
Causas da Variagdo gl Altura
Adubagio Fosfatada [P] 1 75.174,66 **
Espécies [ESP] 6 ' 49.343,70 **
Epoca [EP] 3 74.131,65 **
[P]*[ESP] 6 8352,70 -
[P]*[EP] 3 70.519,95%*
[ESP]*[EP] 18 5607,28*
Bloco | 4 7244,57*
Erro 238 1083,53
CV.% ' 19,44

Onde: [P]*[ESP]- efeito da interagdo entre adubagdo fosfatada e espécies; [EP]*[P]- efeito
da interaglio entre épocas e adubago fosfatada; [EP]*[LEG] - efeito da interagdo
entre épocas e espécies; * - significativo (p<0,05); ** - altamente significativo

(p<0,01); n.s. n3io significativo.
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21. Analise de varidncia do modelo de avaliagdo para didmetro de plantas leguminosas em

fungio dos fatores espécies e adubagao fosfatada. Tabela Boa Vista, RR. 2001.

Quadrados Médios
Causas da Variagdo gl Diametro
Adubagdo Fosfatada [P] 1 212,70%*
Espécies [ESP] 6 345,58**
[P]*[ESP] 6 18,76™
Bloco 4 31,22™
Erro 52 6,67
CV.,% 18,01

Onde: [P]*[ESP]- efeito da interagdo entre adubagdo fosfatada e espécies; * - significativo

(p<0,05); ** - altamente significativo (p<0,01); n.s. ndo significativo.

| BIBLIOTECA D0 1hPa




101

Tabela 23. Anilise de varidncia para 0 modelo de avaliagdo de teores de N e P no solo em

fun¢do dos fatores épocas, profundidades e espécies leguminosas. Boa Vista, RR. 2001.

Quadrados Médios
Causas da Variagio gl N P

Adubagio fosfatada [P] 1 2,44 n.s. 4]1,35*%*
Espécies [ESP] 6 7,95 n.s. 7,51n.s.
Epoca [EP] 3 19,19 ** 10,77 n.s.
Profundidades [PROF] 1 87,85 **- 145,71**
[PI*[ESP] 6 2,44ns. 9,77n.s.
[PT1*[EP] 3 0,77 n.s. 5,77ns.
[P]*[PROF] 1 0,74 n.s. 0,06 n.s.
[ESP]*[EP] 18 9,05 n.s. 4,07 n.s.
[ESP]*[PROF] 6 3,64 ns. 2,88 n.s.
[EP]*[PROF] 3 18,44 n.s. 4,52*
BLOCO 4 106,89** 86,99**
ERRO 507 7,01 4,08
CV,% 54,93 66,40

Onde: [P]*[ESP] — efeito da interagdo entre adubagio fosfatada e espécies; [P]*[EP] —

efeito da interagio entre adubagdo fosfatada e épocas; [P]*[PROF] — efeito da interagdio

entre adubagdo fosfatada e profundidades; [ESP]*[EP] — efeito da interag@o entre espécies e

épocas; [ESP]*[PROF] - efeito da interagdo entre espécies e profundidades; [EP]*[PROF]-

efeito da interagdio entre épocas e profundidades; *- significativo (p<0,05); ** - altamente

significativo (p<0,01); n.s. - ndo significante;.
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Tabela 24. Anilise de varidncia do modelo de avaliagio para matéria seca da parte aérea de
plantas do milho (MS) e N absorvido, em fungio da presenga de residuos vegetais de

leguminosas no solo e na auséncia desta condigdo. Boa Vista, RR. 2001.

Quadrados Médios
Causas da Variagio gl ' MS N absorvidb
Espécies [ESP] 7 19,95* 1.4049,89**‘
Bloco 3 51,10 . 0,34 n.s. |
Erro 21 . 5,28 : - 0,50
CV. % | 1141 021

Onde: [ESP]- sete espécies de leguminosas e testemunha; * - significativo (p<0,05); ** -

altamente significativo (p<0,01); n.s. nio significativo.
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