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RESUMO - Avaliou-se o efeito da incorporação da leguminosa feijão-bravo-do-Ceará (Canavalia 
brasiliensis) e do capim-colonião (Panicuin maximum) sobre o conteúdo de C, N e frações da matéria 
orgânica de um solo Podzólico Vermelho-Amarelo e sobre a produção de matéria seca e acúmulo de N 
cm milho, cultivado em casa de vegetação por 102 dias. Os tratamentos constaram da adição de dife-
rentes doses (20, 40 e 60 t.ha") de feijão-bravo e capim-co!oniâo, além de N-mineral e do controle. 
Observou-se incrementos lineares de 0,088 e 0,068 mg C.g solo, proporcionados pela incorporação 
de uma tonelada de feijão-bravo e capim-colonlão, respectivamente. O conteúdo de C das frações 
alcalino-solúveis do material húmico não foi alterado, o que não se verificou na fração humina e 
matéria orgânica livre, com aumento no conteúdo, principalmente nos tratamentos com feijão-bravo. 
O conteúdo de N aumentou lincarmente com a incorporação de feij ão-bravo e colonião, correspondendo, 
respectivamente, a 0,0103 e 0,004 mg N.g' solo para cada tonelada do material, detectando-se um 
aumento na fração ácido fúlvico livre com a incorporação de 40 e 60 t.h& de feijão-bravo, quando 
comparado ao controle. A incorporação dc feijão-bravo aumentou o teor de N do solo, proporcionan-
do maior produção e acúmulo de N no milho, semelhante à obtida com a aplicação de 
560 kg.ha' de N. 

Termos para indexação adubação verde, carbono, ácido fúlvico, ácido húmico, humina, Podzólico 
Vermelho-Amarelo. 

SOILNITROOEN ABSORPTION BY CORN AS AFFECTED BY CROP RESIDUES ADDJTION 

ABSTRACT - Various leveis of Canavalia brasiliensis and Panicum maximum (20,40 and 60 tha4) 

were incorporated into a red-yellow podzolic soil, which was planted with com. Alter 102 days in the 
greenhouse, the C, N, and organic matter fractions content ofthe soil and the N levei dry matter ofthe 
plants were measured. One ton of Canavalia brasiliensis or Panicum maximum produced a linear 
increase of 0.088 or 0.068 mg C.g' soil, respectively. The C content of the alkali-soluble soil fraction 
of the humic fraction was unaltered, but was increased in the humin and frec organic material frac-
tions, especially by Canavalia brasiliensis. Nitrogen content increased linearly with the application of 
oneton of Canavalia brasiliensis orPanicum maximum to 0.0103 or0.004 mgN.g' soil, respectively. 
There was a rise in thc free fulvic acid fraction in soil treated with 40 and 60 t.ha' of Canavalia 
brasiliensis, compared with the control. Canavalia brasiliensis increased the N content ofthe soll and 
enhanccd the N content of the com to a levei equivalent to that obtained with the application of 
560 kg.ha' ofN. 

Index terms: green manure, carbon, fulvic acid, humic acid, humin, podsoil. 
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As transformações da matéria orgânica em solos 
tropicais ocorrem mais rapidamente do que sob con-
dições temperadas, principalmente por causa dos 
fatores abiáticos (Coleman etal., 1989). A tempera-
tura, por exemplo, exerce um efeito direto sobre a 
ciclagem da matéria orgânica pela aceleração da ve-
locidade de decomposição, justificando os conteú-
dos reduzidos de C existentes nos solos tropicais. 
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Tal comportamento, assim como as baixas taxas de 
adição dc C em sistemas de preparo de solos com 
revolvimento, pode explicar a ocorrência de áreas 
em estágio avançado de degradação ou excluídas 
do processo produtivo. 

A partir dessas constatações faz-se necessário o 
direcionarnento da pesquisa para a agricultura sus-
tentável, em que o manejo da matéria orgânica no 
sistema mostra-se como uma das soluções viáveis. 
É evidente a contribuição do material vegetal sobre 
a fração húmica do solo, e a contribuição dessa so-
bre a absorção de nutrienteâ e a fisiologia das plan-
tas (Kononova, 1982; Ferretti et ai., 1991). O conhe-
cimento sobre a degradação de resíduos introduzi-
dos, a estabilidade dos compostos derivados e a taxa 
de incorporação na fração húmica é fundamental na 
definição do uso racional de adubos orgânicos e 
minerais no processo produtivo (Novak & Novak, 
1990). A relação C/N e fibrosidade/tenrura são ca-
racterlsticas dos materiais vegetais, pelas quais pode-
-se inferir sobre a velocidade de transformação, a 
interferência na fração húmica e, conseqüentemente, 
sobre o efeito qualitativo na matéria orgânica do solo 
(De-Polli & Chada, 1989). 

Para um melhor entendimento da dinâmica do C 
e materiais adicionados ao solo é necessário acom-
panhar a evolução da humificação desses substratos 
durante o manejo do solo (Gonzalez-Vila & Martin, 
1987) e o efeito sobre o acúmulo de matéria orgâni-
ca e nutrientes na planta. O presente trabalho 
objetivou avaliar o efeito da incorporação de mate-
riais vegetais de características distintas sobre os 
teores de C, N e da fração húmica e sobre a produ-
ção de matéria seca e acúmulo de N no milho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

0 experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
utilizando-se vasos contendo 8 kg de terra seca ao ar e 
passada em peneira com abertura de 0,5 cm. A amostra de 
terra foi coletada da camada superficial (0-20 cm) de um 
Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico, série Itagual, 
localizado no município dc Itagual, Ri, em área de cober-
tura vegetal de capim-colonião (Panicum maxi,num). As 
análises química e granulométrica (Tabela 1) foram reali-
zadas de acordo com método descrito pela Embrapa 
(1979). O conteúdo de N (Tabela 2) dos materiais orgáni-
cos incorporados foi determinado de acordo com método 
descrito por Tedesco et ai. (1985). 

TABELA 1. Propriedades químicas e fisicas do solo. 

Propriedade 	 Valor 

p11 (1120, l;2,5) 5,4 
AI (cmo11g') 0,2 
Ca (cmoI1g4) 2,0 
Mg (cmol.kg') 0,7 
P (mg.kg') 1,6 
K (mg.kg') 112,0 
C (mg.g') 10,7 
N (mg.g) 0,84 
C'N 13,0 
Argila (g.kg') 300 
Silte (g.kg') 70 
Areia fina (g.kg') 10 
Areia grossa (g.kg') 620 

TABELA 2. Conteúdos de C, N e relação CIN do ma-
terial vegetal. 

Material 	 C 	N 	C/N 

-- (mg.g) 1  - 

Fetjao-bravo 	420,0 	24,4 	16 
Capim-cotonião - 397,2 	8,2 	47 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos 
casualizados, com oito tratamentos (20, 40 e 60 t.ha' de 
capim-colonião ou feijão-bravo, adubação nitrogenada e 
controle), com três repetiçÕes. O N foi aplicado 
parceladainentc, em solução, no início do período dc in-
cubação e aos 20, 35, 43, 49, 56 e 65 dias após o plantio 
de milho, tendo como fonte NH 4NO3  na dosagem de 
40 mg N.kg' sõlo, totalizando 280 mg N.kg solo 
(560 kg.ha) ao final do experimento. 

A parte aérea de feijão-bravo (Canavalia brasiliensis) 
e folhas de capim-colonião foram moídas e secas a 65°C 
em estufa com circulação de ar forçado até peso constan-
te. Posteriormente, os materiais foram homogeneizados 
com o solo, mantendo-se na capacidade máxima de reten-
ção dc umidade. Aos 20 dias após o início da incubação, 
foi aplicado uniformemente uma solução de P e 1(, tendo 
como fonte KH2PO4  na dosagem dc 17 mg P.kg' solo e 
21 mg K.kg' solo. Aos 32 dias, foi plantado o milho cul-
tivar Swan, com três sementes por vaso, pré-germinadas 
e crescidas nos vasos por 70 dias. 

Após 102 dias de incorporação dos resíduos, determi ,  
nou-se no solo o conteúdo de C, como descrito anterior-
mente, e de N (Tedesco et ai., 1985). Carbono e N do 
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material húmico foram determinados após exiração su-
cessiva com H3PO4  2 M (Dabin, 1976) e uma mistura de 
Na4?», 0,1 M + NaOH 0,1 M (Kononova, 1982). A ex-
traçáodos ácidos fúlvicos livres e a separação da matéria 
orgánica leve (MOL) foi realizada com.H 2PO4  2 M, 
seguido de agitação e centrifugação. No sobrenadante 
não-humificado foi determinada a matéria orgánica leve, 
e no extrato ácido, o conteúdo de ácidos fúlvicos livres, 
por meio da dosagem do teor de C nas duas frações 
(mg C.g' solo). Na planta determinou-se o conteúdo de N 
(Tedesco et ai., 1985) e a produção de matéria seca das 
raízes e da parte aérea, seca em estufa a 65°C até peso 
constante. 

Efetuou-se a análise de variãncia dos dados e proce-
deu-se à comparação das médias dos tratamentos por meio 
do teste de Duncan (5%). O cálculo da regressão foi feito 
entre doses de material vegetal e teores de C e N no solo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após 102 dias de incubação, as doses de feijão-
-bravo e capim-colonião proporcionaram aumentos 
lineares e significativos no conteúdo de C do solo 
(Tabela 3). Para cada tonelada adicionada desses 
materiais houve um incremento correspondente de 
C de 0,087 e 0,074 mg.g' solo, respectivamente. De 
forma semelhante, o conteúdo de N no soto aumen-
tou linearmente com a incorporação de feijão-bravo 
e coloniâo (Tabela 1), correspondendo a um incre-
mento de 0,0 10 1 e 0,00385 mg N.g solo para cada 
tonelada do material incorporado, respectivamente, 
sendo o aumento mais pronunciado no tratamento 
com feijão-bravo. 

O efeito da incorporação dos resfduos no solo 
sobre o conteúdo de C foi mais acentuado na fração 
liumina e na fração matéria orgânica livre, não in-
fluenciando sigiificativamente as frações alcalino 
solúveis (Tabela 3). A diminuição do conteúdo de 
C na humina quando adicionou-se 20 t.ha' de ca-
pim-colonião está, a princípio, associada ao efeito 
da rizosfera e da baixa atividade da microbiota nati-
va do solo. Demétrio (1988), utilizando o método 
fumigação-incubação (Jenkinson & Powison, 1976), 
constatou tendéncia decrescente da biomassa 
microbiana, estimada pelo conteúdo deC presente 
em solos fumigados com clorofórmio. De forma 
concordante com os resultados aqui obtidos, Oliveira 
(1990) e Almeida (1991) constataram que os maio-
res conteúdos de C tinham sido incorporados na fra-
ção hurnina. 

Quanto à matéria orgânica livre, os tratamentos 
correspondentes a 40 e 60 t.ba' de feijão-bravo apre-
sentaram resultados superiores aos tratamentos cor-
respondentes com adição de capim-colonião. Essa 
diferença de comportamento confirma que a veloci-
dade e o grau de transformação dos materiais orgâ-
nicos adicionados no solo dependem da natureza 
química, quando os demais fatores são mantidos 
constantes. Nesse caso, no perlodo considerado, os 
tratamentos 40 e 60 t.ha' de feijão-bravo acumula-
ram maiores quantidades de matéria orgânica em fase 
de decomposição. 

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

TABELA 3. Frações da matéria orgánica do solo após 102 dias de incubação de diferentes doses de feijão- 
-bravo e capim-colonião (médias de três repetições). 

Tratamento MO livre Ac. fúlvico livre 	Ác. fúlvico 	Ác. húmico ilumina 

-----------------------------------(mg.g 4)-------------._-__---____......._ 
Controle 0,80 d 1,00 2,60 0,80 5,70 
N-mincral (560 kgN ha') 0,70 d 0,90 2,50 0,70 4,90 
Feijão-bravo (20 t ha') 1,30 cd 1,10 2,60 1,00 8,00 
Feijão-bravo (40 t ha') 2,35 b 1,10 2,70 1,20 7,60 
Feijão-bravo (60 t ha') 3,00 a 1,10 2,80 1,20 8,20 
Colonião (20 t ha') 0,90 cd 1,00 3,10 0,90 4,10 
Colonião (40 t ha') 0,98 cd 1,40 3,10 1,30 6,80 
Colonião (60 t ha') 1,40 c 1,10 2,90 1,90 7,30 

M&lias com leiras idênticas n5o diferem entre si pelo teste dc Duncan (p<0.05) 
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interpretação dos resultados, algumas inferências 
podem ser feitas sobre os resultados obtidos. A pri-
meira diz respeito à diferença de composição entre 
os tecidos vegetais das duas espécies estudadas. A 
relação C/N (Tabela 2) de 16 para o feijão-bravo e 
47 para o capim-colonião levaria a supor que com 
quantidades iguais de materiais, a adição de capim-
-colonião conduziria a um maior acúmulo de C re-
manescente no soto. Entretanto, os resultados apre-
sentados na Fig. 1 indicam que essas relações ex-
pressam valor global de composição química, en-
volvendo todos os tipos de tecidos e estruturas de 
formação do vegetal, e permitem supor que a rela-
ção CIN de 16 do feijão-bravo apresenta variação 
mais ampla que a relação C/N de 47 do capim-
-colonião. 

Os compostos presentes nas nervuras das folhas 
e hastes da leguminosa, mais ricos em materiais 
lignificados, seriam os responsáveis por tais dife-
renças, pois esses compostos apresentam uma me-
nor taxa de decomposição. Os resultados observa-
dos, principalmente quanto à matéria orgânica 
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FIG. 1. Conteúdos de carbono e nitrogênio no solo a 
partir da incorporação de feijão-bravo e 
colonião. 

livre e humina, podem, a principio, ser produtos da 
atividade microbiana sobre esse tipo de substrato. 

Os aumentos mais significativos na fração inso-
lúvel do húmus são decorrentes da elevada ativida-
de biológica do solo, em especial pela incorporação 
de humina microbiana em substâncias insolúveis. 
Isso acontece pela remoção enziinática dos seus gru-
pos hidrofilicos e insolubilização de substâncias 
húmicas pela condensação e humificação (Gonzalez-
-Prieto et aI., 1992). 

O conteúdo de N foi determinado apenas nas fra-
ções ácido fúlvico livre (AFL), ácidos fúlvicos e 
húmicos (Tabela 4), constatando-se efeito mais pro-
nunciado no conteúdo de N na fração AFL, 
notadamente nas doses de 40 e 60 t.ha'. Os resulta-
dos referentes ao conteúdo de N estão em concor-
dância com os descritos por Paul & McGill (1977), 
e divergem quanto ao comportamento do conteúdo 
de C, que foi semelhante ao de N em termos de in-
corporação nas frações húmicas da matéria orgâni-
ca do solo. 

A interpretação da resposta do milho quanto à 
produção de matéria seca (Tabela 5) mostra de for-
ma diferenciada o comportamento dos dois materi-
ais orgânicos avaliados. Os resultados obtidos com 
feijão-bravo são superiores aos correspondentes com 
a incorporação de colonião. A incorporação de fei-
jão-bravo proporcionou valores de produção, em 
todos os tratamentos, superiores aos obtidos com a 

TABELA 4. Conteúdo de nitrogênio das substâncias 
húmicas extraidas do solo após 102 dias 
de incorporação de diferentes doses de 
feijão-bravo e capim-colonião (médias de 
três repetições). 

Tratamento Ao. fulvico livre Ác. fii1vico 	Ac. hCimio 

(mg N.g' fraç5o) 

Controla lOOc 4$ 352 
N-mineral (560 kgNba') 171 a SI 380 
FcjjSo-bravo(201ha') IO2c 72 293 
FeijAo.-bravo (401 ha') 153 ab $5 259 
FcijAo-bravo (601 lis4 ) 160 ab 59 235 
Color,ião (201 lia') 122 be 46 270 
Coloni5o(40(ha') 101 e $7 215 
ColoitiSo (60tha') 96 e SI 210 

M4dias com letras idnticsa riSo diferem entre si pelo teste de Duncan 
(pO,O$). 
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aplicação de uma dose equivalente a 280 mg N.kg' 
solo. 

O acúmulo de N no tecido do milho (Tabela 5), 
nos tratamentos com incorporação de feijão-bravo, 
foi semelhante à quantidade de N acumulada no ti -a-
tamento com aplicação exclusiva de N, mostrando a 
eficiência no fornecimento de N pela adubação ver-
de com leguminosa, mesmo para cultura de ciclo 
curto. Resultados semelhantes foram verificados por 
De-Polti & Chada (1989). Por outro lado, os trata-
mentos com incorporação de capim-colonião com-
portaram-se semelhantemente ao controle, principal-
mente pela relação C/N do material adicionado. 

O esquema experimental permitiu fazer um ba-
lanço do N, visto ser este um sistema fechado no 
que diz respeito à lixiviação, e estimar a eficiência 
de utilização do N mineralizado dos resíduos pelas 
culturas do milho. Esta estimativa [(N total absorvi-
do no tratamento - N total absorvido na testemu-
nha)f(N-total do solo + N do tratamento)], mostrou 
uma baixa eficiência de utilização pelo milho do N 
adicionado como adubo mineral (3 0%). Mesmo 
comportamento foi observado nos tratamentos com 
adição de feijão-bravo-do-Ceará (em média 14,2%) 
e, em menor intensidade, nos tratamentos onde adi-
cionou-se o capim-colonião (-13,3%). A eficiência 
foi distinta entre as doses aplicadas, observando-se 
a máxima de 19,8% na dose de 40 t.ha 1  de feijão-
-bravo-do-Ceará, e a mínima de -16,5% na dose de 
20 t.ha' de capim-colonião, cujo valor negativo pro-
vavelinente reflete a imobilização do N liberado do 
solo no período. 

TABELA S. Produção de matéria seca total de milho 
e acúmulo de nitrogênio no tecido a partir 
da Incorporação de feijão-bravo e capim-
-coloniio. 

Tratamento Prod. mal, seca N acumulado 

(g.vaso') (mg.vaso') 
Controle 168,02 c 36,45 c 
N-mineral (560kg N ha') 840,00 a 48,86 b 
FcijAo-bravo (20 t ha') 405,12 b 54,14 ab 
Feij8o-bravo (40 t ha') 780,14 a 57,65 ab 
FeijAo-bravo (601 ha') 792,23 a 64,52 a 
Colonilo(20tha') 61,09c 11.40d 
ColoniAo(40tha") I80,10c 18.02c 
ColoniAo(60tha') 213,54 e 33,31c 

Mêdias com letraS idênticas ti8o diferem entre si pelo teste de Duncan 
(p 0'O5). 

Como o N possui relativa estabilidade, pode so-
frer uma série de reações que levam sobretudo, à 
baixa eficiência de utilização tanto do N nativo como 
do N aplicado na forma de fertilizantes orgânicos 
ou minerais (Coelho et aL, 1991). A recuperação de 
fertilizantes nitrogenados pelas culturas em condi-
ções tropicais, situa-se em tomo de 50% (Grove 
et al., 1980). Esta baixa recuperação tem sido atri-
bufda principalmente à lixiviação, à desnitrificação 
e à volatilização de amônia. Como no presente tra-
balho essas perdas foram insignificantes, é prová-
vel que a imobilização do N do fertilizante pela 
microbiota do solo tenha contribuído para esta bai-
xa recuperação. 

Os resultados de experimentos sobre o balanço 
do N no sistema solo-planta, utilizando-se a técnica 
de marcadores como o IIN, realizados em condições 
de campo com a cultura do milho e sorgo indicam 
valores de recuperação de N do fertilizante pelas 
culturas de 30% a 83%. Outra característica impor-
tante desses resultados é que grandes quantidades 
(40%) do N de fertilizantes permanecem no solo 
como N residual, sendo a maior proporção encon-
trada nas camadas superficiais, principalmente na 
forma orgânica (Coelho et aI., 1991). 

CONCLUSÕES 

1. A incorporação de feijão-bravo e de capim-
colonião aumenta de forma linear o teor de C e N do 
solo 102 dias após a incorporação dos materiais, 
sendo o feijão-bravo responsável pela maior inten-
sidade do aumento do conteúdo de N. 

2. O fracionamento da matéria orgânica mostra 
que o C remanescente no solo está ligado, princi-
palmente, à matéria orgânica livre e à humina. 

3. A produção de matéria seca e acumulação de 
N no milho nos tratamentos com incorporação de 
feijão-bravo foram superiores às obtidas com capim-
-colonião e semelhantes à obtida no tratamento com 
N mineral. 
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