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Resumo — A associagdo de adubos verdes a fertilizantes minerais, como fonte de N para as culturas,
visaaracionalizagdo no uso dasfontes minerais, sem prescindir de produtividades €l evadas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar adinamicado N proveniente de adubos verde e mineral, aplicados de forma
exclusivaou combinada, na culturado milho. Os tratamentos constituiram-se de mucuna-pretamarcada
com N (113,5 kg hat de N), uréiamarcadacom*N (50 e 100 kg hat de N) e as possivei s combinactes
demucuna-preta e uréia, marcadas ou ndo com*N. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes. O milho foi semeado ap6s a incorporacdo do adubo verde ao solo, parcelando-se a
aplicagdo da uréiana semeadura e em cobertura. O aproveitamento do N da uréia pelo milho (43% em
média) foi maior que 0 da mucuna-preta (12% em média), evidenciando superioridade da uréia como
fonte de N parao milho. A quantidade de N, que permaneceu no solo apés o cultivo do milho, prove-
niente damucuna-preta (em média 50%) foi superior adauréa(em média33%). A recuperacdo média
de N damucuna-pretano sistemasol o-plantafoi de 61%, ao passo que adauréiafoi de 76%; o restante
foi perdido no sistema. A combinagdo com o adubo verde favorece a recuperacao de N da uréia no
sistema solo-planta.

Termos paraindexacdo: Mucuna aterrima, adubo verde, relagdes solo-planta, fertilidade do solo.

Transformations of nitrogen from velvet bean and urea used asfertilizersin corn crop

Abstract — The use of green manure's along with mineral fertilizers as crop N source is a promising
management technic, that aimsto make the use of mineral sources more efficient, without yield losses.
The objective of thiswork wasto eval uate the dynamics of N from velvet bean green manure and urea,
applied sole or combined, to corn crop. The treatments were: *°N labeled velvet bean (113.5 kg ha
of N); 1°N labeled urea (50 and 100 kg ha? of N); and the combinations of velvet bean and urealabeled
or not with ®N. The experimental design was a randomized block with seven treatments and four
replicates. Corn was sown 15 days after green manure incorporation to the soil. Ureawas applied to
the corn crop at sowing and side-dressed. UreaN recovery by corn (43%) was greater than that of green
manure (12%), evidencing the superiority of ureaasN source for corn crop. More N from velvet bean
green manure (50%), comparing to urea (33%), remained in soil after corn cultivation. Urea N recovery
in the soil-plant system (76%) surpassed that of green manure (61%). The remainder N waslost from
the soil-plant system. The combination with green manure benefits urea N recuperation in the soil-
plant system.

Index terms: Mucuna aterrima, green manure, soil-plant relations, soil fertility.
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A associagdo de adubos verdes a fertilizantes
minerais como fonte de N paraas culturas é umaati-
vidade de manejo promissora, com o propésito de
racionalizar o uso das fontes minerais, sem prescin-
dir de produtividades elevadas. Pesquisas indicam
beneficios dessa pratica, resultando em aumento do
rendimento das culturas, quando comparada ao uso
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exclusivo deadubosverdesou minerais (Peterson &
Varvel, 1989; Rekhi & Bajwa, 1993; Pottker & Roman,
1994).

Estudos realizados na cultura do milho apresen-
tam resultados variaveis, impedindo uma avaliacéo
conclusivasobre o assunto. Ao trabalharemem solo
com baixo contetido de N, Kang et al. (1981) obtive-
ram méximo rendimento de milho com aincorporagéo
de 10t hal de residuos frescos de Leucaena
leucocephala ou comaassociagdo de5 t hal desse
adubo verde a 50 kg hal de N mineral, ndo encon-
trando, porém, resposta em rendimento a aplicacéo
exclusivadefertilizante mineral. Por suavez, Pottker
& Roman (1994) mostraram que o cultivo deervilhaca-
comum (Vicia sativa) e de chicharo (Lathyrus
sativus), no inverno, reduziu a necessidade de adu-
bac&o nitrogenada parao milho, cultivado em suces-
sdo e promoveu aumentos na produtividade de
gréos. Kanthack et al. (1991) n&o obtiveram respos-
taaaplicagdo deaté 120 kg ha'l de N minera napro-
duc&o de milho, cultivado em sucessdo a tremogo
(Lupinus albus).

Frye et al. (1985), ao compararem os efeitos de
combinagdes dos adubos verdes Vicia villosa, Vi-
cia grandiflora e Trifolium incarnatum com trés
dosesde nitrato de amdnio (0, 50 e 100 kg ha'l deN),
aplicado alango ao milho cultivado em sistemaplan-
tio direto, observaram que a combinacgdo de Vicia
villosa a100 kg hal de N propiciou os maioresvalo-
res de produtividade de gréos e que o uso exclusivo
dos adubos verde ou mineral ndo supriu as necessi-
dadesde N do milho. Por outro lado, sob condic6es
controladas, Azam et al. (1985) verificaram queauti-
lizagdo de N do sulfato de aménio (°N) por plantas
de milho foi de 20%, diminuindo para 14%, quando
associado ao adubo verde Sesbaniaacul eata. Ape-
nas 5% do N de S. aculeata foram absorvidos pelo
milho, ndo havendo influénciado fertilizante mineral
sobre adisponibilidade de N do adubo verde.

De acordo com Hesterman & al. (1987), quando
associadasa’56 kg ha'l de N mineral, asleguminosas
alfafae sojaforneceram, em média, 44% do N absor-
vido pelo milho cultivado em rotagdo. Mas, com a
elevacéo da dose de N minera para 168 kg hal, a
propor¢do de N no milho derivado das |eguminosas
diminuiu para 19%. Por sua vez, Peterson & Varvel
(1989) verificaram gue a rotagdo com leguminosas
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associada a fertilizagdo mineral com 90 kg hal de N
proporcionou maximo rendimento para a cultura do
milho, superando o efeito do uso exclusivo de
leguminosas ou de fertilizante mineral .

Corak et al. (1992), ao avaliarem, em vasos, o efei-
to do uso exclusivo e combinado de Viciavillosa e
de sulfato de aménio no azevém, observaram que a
producéo de matéria seca proporcionadapelo sulfa-
to de amédnio foi cerca de duas vezes maior que a
obtida com o adubo verde, correspondendo a uma
recuperacéo de N 44% maior que a da leguminosa
A associagdocom V. villosa reduziuautilizagdo de N
do sulfato de aménio, ndo tendo sido observada,
porém, influéncia da presencga desse fertilizante so-
bre autilizagdo de N do adubo verde.

Umafragéo significativado N provenientedeadu-
bos verdes e minerais ndo € aproveitada pelas plan-
tas, podendo permanecer no solo e ser utilizada por
cultivos posteriores, ou ainda, ser perdida no siste-
ma solo-planta. A determinag&o da dindmica do N
incorporado ao sistema, bem como suamensuragao,
sdo fundamentais ao estabel ecimento de préticasde
manejos que permitam maximizar a eficiénciade uso
de adubos verdes e minerais como fonte de N para
asculturas, contribuindo paraasustentabilidade do
sistema produtivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica
do nitrogénio de adubos verde e mineral, aplicados,
deformaexclusivaou combinada, aculturado milho.

Material e M étodos

O experimento, compreendendo duasfases, foi rediza-
do em &rea experimental do Centro APTA Cana-de-AcU-
car, em Piracicaba, SP, de fevereiro de 1996 a abril 1997.
A primeira fase destinou-se a produgdo do adubo verde
mucuna-preta (Mucuna aterrima) e a segunda, aincorpo-
racdo desse material ao solo, cultivando-se, em seguida,
milho. Simultaneamente a producdo da mucuna-preta no
campo, produziu-se, em casa de vegetacdo, 0 mesmo adu-
bo verde marcado com °N.

O s0lo da area experimental, um Latossolo Vermelho
(Embrapa, 1999) apresentou as seguintes composi ¢Bes
quimica e granulométrica, na camada de 0-20 cm de pro-
fundidade: 1,4 gkg! deN (Parkinson & Allen, 1975);
21 g dm® de matéria organica; pH (CaCl,) de 4,4;
59 mmol, dm? de H+Al; 52 mg dm? de P (resina);
43mmoal ;. dm? deK; 20mmol . dm3 de Ca; 13 mmol, dm'3
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de Mg (Raij et a., 1987); 210 g kg* de areia; 160 g kg de
silte e 630 g kg* de argila (Bouyoucos, 1927). O solo foi
corrigido quanto a acidez um més antes da semeadura do
adubo verde, por meio da aplicagdo de 3 t hat de calcario
dolomitico (PRNT = 70%).

No campo, 0 espagamento entre sulcosfoi de50 cm, e
foram semeadas oito sementes de mucuna por metro de
sulco. Por ocasido da semeadura, aplicaram-se no sulco
50 kg ha' de ROs, na forma de superfosfato triplo.
As sementes utilizadas foram previamente inocul adas com
Bradyr hizobium spp. estirpe CM-1545. No estadio de
pleno florescimento, procedeu-se ao corte do adubo verde,
com rogadeira, mantendo-se o material na superficie do
solo. Nessa ocasido, foram demarcadas microparcelas de
1,0x1,5m na regido central das parcelas que previam o
emprego de adubo verde marcado com°N. Dessas
microparcelas removeu-se 0 material vegetal, parte afreae
raizes, quefoi secado, pesado e submetido aandlise quimi-
ca, para determinacdo do conteido de N (Batagliaet al.,
1983).

A mucuna-preta a ser marcada com N foi produzida
em vasos, contendo 5 kg de solo. Cultivaram-setrés plan-
tas por vaso. Na semeadura, aplicaram-se 320 mg kg de
P (superfosfato triplo). A marcagdio com N iniciou-se
10 dias apds a emergéncia das plantas, com a aplicagdo de
uma mistura de solugdes de uréia e de sulfato de amdnio
enriquecidas a 10,2% e 5,4% em &omos de '°N, respecti-
vamente. Cada solucao forneceu 10 mg kg* de nitrogénio.
Foram efetuadas outras cinco aplicagdesde N, aos 32, 44,
55, 60 e 65 dias apds a emergéncia, como solugdo de uréia
marcada com'®N, contendo 10 mg kg* de nitrogénio.
Nas trésprimeiras aplicagdes, utilizou-se uréiaenriquecida
com 10,2% e nas demais, com 30,2% em &omos de 1°N.
A colheitadas plantas foi realizada aos 85 dias da semea-
dura, no estadio de pleno florescimento, removendo-se a
parte aéreae asraizes das plantas. Estasforam lavadasem
aguadetorneiraedestilada. O material vegetal foi secado,
pesado eanalisado quanto ao contelidode N (Batagliaet al.,
1983) e a abundancia isotépica em °N (Trivelin et al.,
1973), apresentando 25,4 g kg de N e 2,383% em &omos
de *>N. O adubo verde marcado com N foi aplicado nas
microparcel as, em substituicéo ao material retirado do cam-
po. As raizesforam enterradas em dois sul cos, abertosnas
posi¢des em que se situavam aslinhas de plantio do adubo
verde. O material relativo aparte aéreafoi espal hado sobre
asuperficie do solo.

Os tratamentos consistiram na aplicagéo de 4,4t hat
de matéria seca de mucuna-preta marcada com °N, que
correspondeu a 113,5 kg ha' de N (T1); 50 kg ha' deN
naformade uréamarcadacom N (T2); 100 kg ha*de N
na forma de uréia marcada com >N (T3); mucuna-preta
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marcadacom 5N + 50 kg ha' de N naformade uréia (T4);
mucuna-preta marcadacom >N + 100 kg ha' de N nafor-
made uréia (T5); mucuna-preta+ 50 kg ha' de N nafor-
ma de uréia marcada com ®N (T6); mucuna-preta +
100 kg ha* de N naformade uréiamarcadacom®®N (T7).
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao aca-
S0 com quiatro repeticoes. As unidades experimentais, com
6x10 m, continham ou ndo, de acordo com o tratamento,
microparcela para a aplicagdo de mucuna-preta ou uréia
marcada com °N.

Quatro meses ap0s o corte da mucuna-preta cultivada
no campo, procedeu-se aincorporagdo do material ao solo.
Ap6s 15 dias, semeou-se milho cultivar AG403-B, utili-
zando-se um espacamento entre linhas de 1 m e oito se-
mentes por metro de sulco, mantendo-se um estande de
65.000 plantas por ha, apés o desbaste. Por ocasido da
semeadura, aplicaram-se 40 kg ha' de R,Os, como
superfosfato triplo, e 25 kg ha de K,0, como cloreto de
potéssio. Nos tratamentos que previam a utilizagédo de N
mineral, adicionaram-se também 15 kg ha! de N, como
uréia, com excegdo das areas pertencentes as microparcelas
destinadas aaplicacao de uréia marcada, em que esseferti-
lizante foi aplicado ap6s a semeadura, como solugéo
enriquecida com *°N. O restante daadubag&o nitrogenada,
prevista nos tratamentos, foi aplicado em cobertura, par-
celado aos 30 e 45 dias ap6s a semeadura, para a dose
50 kg hal de N (15 e 20 kg ha'' de N, respectivamente), e
aos 30, 45 e 55 dias apds a semeadura, para a dose
100 kg hat de N (25, 30 e 30 kg hat de N, respectivamen-
te). Nas microparcelas, adicionaram-se solucfes de uréia
(10,2% em &omos de *°N). O milho foi cultivado por
135 dias, quando foi coletada a parte aéreade quatro plan-
tas de cada microparcela, fracionadas em colmo e folhas,
gréos, sabugo e paha

Os tratamentos foram avaiados pelarecuperacdo de N
dos adubos verde e mineral pelo milho, pelas porcentagens
de N dos adubos verde e minerd residuais no solo e pelas
porcentagens equantidadesde N dosadubosverdeemine-
ral recuperadas e perdidas do sistemasolo-planta. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

O aproveitamento de N da uréia pela parte aérea
domilhofoi maior queo damucuna-preta(Tabela 1).
O aproveitamento de N do adubo verde variou de
10% a 14%, aproximando-se dos valores observa-
dos por Azam et a. (1985), Ladd & Amato (1986),
Harris & Hesterman (1990), Petil & Sarkar (1991) e
Harris et d. (1994). Damesma forma, os valores de
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aproveitamento de N do fertilizante mineral encon-
trados, em média47% napresencade mucuna-preta,
e 39% naauséncia, assemelharam-seaosdeLadd &
Amato (1986), Hesterman et a. (1987), Patil & Sarkar
(1991), Diekmann et d. (1993) e Harris et a. (1994).
O menor aproveitamento de N proveniente de adu-
bosverdespelo milho, relativamente asfontes mine-
rais, pode ser atribuido alentamineralizacdo elibera-
¢do de N de adubos verdes incorporados ao solo
(Kunduet al., 1991), evidenciando superioridade dos
fertilizantes minerais como fontes de N de liberacéo
répidaparaas culturas.

N&o seobservou efeito daassociacdo comauréia
sobre a utilizagdo de N da mucuna-preta (Tabela 1).
Apenas na palha da espiga, maior aproveitamento
de N do adubo verde foi obtido em seu uso exclusi-
vo como fontede N parao milho; acombinagdo com
50 kg ha'l de N naformade uréia propiciou desem-
penho intermediario, seguida da combinacdo com
100 kg ha'! de N naformade uréia, com menor utili-
zacd0 de N da mucuna-preta. As quantidades de N
acumuladas nessa parte da planta foram peguenas,
em relacdo ao restante da parte aérea e, por essa
razéo, os efeitos foram pouco representativos.

Nos componentes da espiga (gréos, sabugo e
palha), ndo foi verificada influéncia da associagcdo
com a mucuna-preta na utilizacdo de N da uréia

(Tabela 1). Ja no colmo e folhas, maior aproveita-

Tabela 1. Aproveitamento de nitrogénio (%) da mucuna
preta e da uréia pelas plantas de milhot.
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mento de N da uréia foi determinado para associa-
¢30 de mucuna-pretacom 100 kg ha'l de N naforma
deuréia. Estetratamento ndo diferiu, porém, dacom-
binagdo de mucuna-pretacom 50 kg ha'lde N nafor-
made uréiaedo uso exclusivo de 50 kg hal de N na
formade uréia, que apresentaram desempenho inter-
mediério, superando, apenas, o tratamento com uso
de 100 kg ha'l de N naformadeuréia. Comrelagdo a
parte aérea, as combinacdes com mucuna-preta
propiciaram maior utilizagdo de N da uréia pelo mi-
Iho, sendo que o tratamento 50 kg ha'l de N nafor-
ma de uréia associada a mucuna-preta ndo diferiu
dagqueles com uso exclusivo de N naformade uréia
(Tabela 1). Estesresultados sugerem que apresenca
doadubo verdefavoreceu autilizacdo de N dauréia,
provavel mente reduzindo suas perdas do sistema
solo-planta. Por outro lado, Diekmann et al. (1993)
ndo observaram alterac8es narecuperacéo de N do
fertilizante mineral em presenca de adubos verdes.
JaAzam et al. (1985) e Corak et al. (1992) relataram
gue aassociacdo entre adubosverde e mineral redu-
ziu a€ficiénciade utilizagdo de N dafonte minera, e
atribuiramtal efeito aimobilizacdo de N do fertilizan-
te, propiciada pelaincorporagdo de residuos de ve-
getais ao solo.

O N do adubo verde permaneceu maisno solo do
queofertilizantemineral (Tabela2). Esseresultado é
um indicativo dadecomposic¢do incompletadosresi-

Tabela 2. Porcentagens residuais, no solo, de nitrogénio
proveniente da mucuna-preta e dauréia?.

(2)

Tratamento”  Colmoe Gréos Sabugo Paha Pate Tratamento Profundidade (cm)
folhas acrea 0-20 20:40 0-40
Mucuna-preta Mucuna-preta
T1 5,18a 3,34a 0,34a 0,69 9,60a T1 43,43a 4,46a 47,95a
T4 6,52a 3,82a 0,33a 055ah  11,22a T4 47,62a 6,20a 54,23a
15 8.64a 4.92a 0.30a 0.49b 1437a 15 41.12a 51%a 46,53a
Média 6,78 4,03 032 058 11,73 Média 44,06 5.26 4957
CV (%) 12 12 34 12 10 CV (%) 5 31 5
Uréia Uréia
T2 23,83ab 12,00a 1,38a 2,66a 39,85b T2 21,72a 9,04a 30,76a
T3 21,48b 12,41a 1,25a 2,46a 37,60b T3 17,16a 10,08a 27,24a
T6 26,27ab 13,80a 1,18a 2,26a 43,50ab T6 25,81a 13,23a 39,04a
hwi 30203 16.463 121a 216a _ 5003a 7 26.03a 10.18a 36.21a
Média 25.44 13.67 126 239 42,75 Média 22,68 10.63 3331
CV (%) 15 2 23 18 1 CV (%) 21 21 17

(DM édias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (2T1: mucuna-
preta-15N; T2: 50 kg hal de N dauréia->N; T3: 100 kg hal de N dauréia-
15N; T4: mucuna-preta-15N + 50 kg ha'l de N dauréia; T5: mucuna-preta-
15N + 100 kg hal de N dauréia; T6: mucuna-preta + 50 kg hal de N da
uréia-15N; T7: mucuna-preta + 100 kg hal de N dauréia-15N.
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duosdamucuna-preta, explicando, parcialmente, sua
menor recuperacdo pelas plantas de milho, e do mai-
or efeito residual do N dos adubos verdes do que o
defertilizantes minerais. I sto confirmaos resultados
encontrados na literatura, em que os valores de N
variaram entre 44% e 89%, para os adubosverdes, e
de 12% a 53%, para os fertilizantes minerais (Azam
et a., 1985; Ladd & Amato, 1986; Harris& Hesterman,
1990; Patil & Sarkar, 1991; Corak et dl., 1992; Diekmann
etd., 1993; Harriset ., 1994).

Aproximadamente 90% do N da mucuna-preta
foram recuperados na camada superficial do solo
(0-20 cm), ao passo que o valor correspondente para
auréafoi de 68%. A menor movimentagdo em pro-
fundidade do N do adubo verde sugere que parte
dos residuos incorporados ao solo n&o foram de-
compostos até o final do periodo de cultivo do mi-
Iho, sendo, em conseqiiéncia, menos suscetiveis a
perdas por lixiviagdo.

O N dosadubosverdeemineral remanescente no
solo é encontrado, predominantemente, sob aforma
de compostos organicos, cuja conversdo para for-
masdisponiveisélenta. Por essarazéo, seu aprovei-
tamento por cultivos subsequentes é pequeno, da
ordem de 1% a 6% do montante aplicado (Harris &
Hesterman, 1990; Rekhi & Bajwa, 1993). No entanto,
acontribuicéo desses materiai s paraasformasorgé-
nicasde N é fundamental paraamanutencado dafer-
tilidade do solo em longo prazo (Azam et al., 1985).

N&o houve efeito dos tratamentos na recupera-
¢do de N da mucuna-preta (Tabela 3), refletindo o
comportamento observado nas variaveis aproveita-
mento do N da mucuna-preta pelo milho e N da
mucuna-pretaresidual no solo. A analise dos dados
porcentuais mostra que arecuperacdo de N dauréia
foi maior nos tratamentos com combinagéo de adu-
bosverde e mineral, expressando o maior aproveita-
mento de N pelo milho. Quantitativamente, ostrata-
mentos com aplicacdo de 100 kg hal de N naforma
de uréia proporcionaram maior recuperacdo de N, o
gue se deveu a maior quantidade de fertilizante
aplicada.

Com relacdo arecuperacdo de N dosadubosver-
de e mineral, é importante ressaltar que os valores
obtidos desconsideram o nitrogénio contido no sis-
temaradicular do milho, representando, portanto, uma
subestimativa do total recuperado. Possivelmente,
esse fato assuma maior relevancia na avaliagéo da
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recuperacdo de N do adubo verde, umavez queexis-
tem relatos de que grande parte do N do adubo ver-
de absorvido pelas plantas de milho ficaretida nas
raizes (Azamet a., 1985).

As perdas de nitrogénio da mucuna-preta, con-
trariamente ao esperado, foram maiores que as da
uréia(Tabela 3). Provavelmente, aprincipal razéo para
esse comportamento tenhasido aelevada utilizacédo
de N dauréiapelo milho, com conseqliente reducéo
deperdasde N dessafonte. Nesse contexto, foi gran-
deainfluénciadacombinagdo dauréiacomamucuna
preta, favorecendo o aproveitamento do N dafonte
mineral. Menores perdas de N de fertilizantes mine-
rais, quando associados a adubos verdes, foram re-
latadas, anteriormente, por Azam et al. (1985) e
Diekmann et a. (1993).

A recuperacdo média de N do adubo verde foi
de 61%. Isso significa que 39% do N adicionado fo-
ram perdidosdo sistemasol o-planta. Devido aschu-
vas excessivas ocorridas durante o periodo de culti-
vo do milho e a textura argilosa do solo utilizado,
infere-se que adesnitrificacéo tenhasido o principal
mecanismo de perda de N da mucuna-preta (Harris
& Hesterman, 1990). Também avolatilizagdo de amo-
niado material vegetal, no periodo que antecedeu a
suaincorporagdo ao solo, deveter contribuido para
esseprocesso (Bremer & Kessel, 1992). As pequenas
quantidades de N da mucuna-preta encontradas na

Tabela 3. Nitrogénio proveniente da mucuna-preta e da
uréia, recuperado pelas plantas de milho e perdido pelo
sistema sol o-planta?.

~ 1

Tratamento”’ Nifrogénio (96) __ Nitrogénio(kgha )
Recuperado _ Perdido Recuperado Perdido
Mucuna-preta
T1 57,60a 42,40a 54,31a 39,97a
T4 65,45a 34,55a 50,24a 26,52a
15 61.163 38843 46953 29.82a
Média 61.40 38,60 50,50 32,10
CV (%) 22 17 23 17
Uréia
T2 70,65b 29,36a 35,32b 14,68ab
T3 64,84b 35,16a 64,84a 35,16a
T6 82,55a 17,45b 41,28b 8,72b
T7 86.24a 13.76b 86253 3.76ab
Média 76.07 2393 56.92 18,08
CV (%) 17 31 18 30

(UM édias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (9T1: mucuna-
preta-15N; T2: 50 kg hal de N dauréia->N; T3: 100 kg hal de N dauréia-
15N; T4: mucuna-preta-15N + 50 kg ha'l de N dauréia; T5: mucuna-preta-
15N + 100 kg hal de N dauréia; T6: mucuna-preta + 50 kg hal de N da
uréia-15N; T7: mucuna-preta + 100 kg hal de N dauréia-15N.
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camada subsuperficial do solo (Tabela 2) podem in-
dicar que as perdas por lixiviagdo sdo pouco repre-
sentativas. Por outro lado, a participagdo desse me-
canismo sobre as perdasde N dauréiadeveter sido
mais expressiva, uma vez que 32% do N da uréia
retidos no solo foram encontrados na camada de
20-40 cm. Pelasmesmas razfes descritas parao N da
mucuna-preta, acredita-se que adesnitrificagdo tam-
bém tenha sido um importante mecanismo de perda
de N dauréia. Emboracom menor representatividade
gue osdemai s mecanismos, perdasde N dauréiapor
volatilizagdo de amdnia também devem ter ocorrido
(Azamet d., 1985; Harris & Hesterman, 1990).

Conclusobes

1. O aproveitamento pelo milho do nitrogénio pro-
venientedauréiaémaior que 0 damucuna-preta, em
raz&o da prontadisponibilidade no solo do nutriente
dafonte mineral.

2. A quantidade de nitrogénio da mucuna-preta
residual no solo apds o cultivo do milho é maior que
adauréia

3. A recuperagdo no sistema solo-planta do ni-
trogénio da uréia é superior a da mucuna-preta, em
virtude do maior aproveitamento de nitrogénio do
fertilizante mineral pelo milho; aassociacédo ao adu-
bo verde intensifica esse efeito.

Refer éncias

AZAM, F.; MALIK, K. A.; SAJJAD, M. I. Trans-
formationsin soil and availability to plants of >N applied
asinorganic fertilizer and legume residues. Plant and Sail,
The Hague, v. 86, p. 3-13, 1985.

BATAGLIA, O. C.; FURLANI, A. M. C,; TEIXEIRA,
J. P.F.; FURLANI, P.R,; GALLO, J. R. Métodos de
analise quimica de plantas. Campinas: Instituto Agro-
ndémico, 1983. (Boletim Técnico, 78).

BOUYOUCOS, G. J. The hydrometer asanew and rapid
method for determining the colloidal content of soils. Soil
Science, Baltimore, v. 23, p. 319-331, 1927.

BREMER, E.; KESSEL, C. van. Plant available nitrogen
from lentil and whest resi dues during asubsequent growing
season. Soil Science Society of America Journal,
Madison, v. 56, n. 4, p. 1155-1160, 1992.

CORAK, S. J; SMITH, M. S;; MacKOWN, C. T. Fate
of 15N label ed legume and ammonium nitrogen sourcesina

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 12, p. 1427-1433, dez. 2003

W. B. Scivittaro et al.

soil-plant system. Communications in Soil Science
and Plant Analysis, New York, v. 23, p. 631-642, 1992.

DIEKMANN, K. H.;DEDATTA,S.K.;OTTOW, J.C. G.
Nitrogen uptake and recovery from urea green manure in
lowland rice measured by **N and non-isotope techniques.
Plant and Soil, The Hague, v. 148, p. 91-99, 1993.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio
de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificacdo de
solos. Brasilia: Embrapa-SPI/Embrapa-CNPS, 1999. 412 p.

FRYE, W. W.; SMITH, W. G.; WILLIAMS, R. J.
Economics of winter cover crops as a source of nitrogen
for no-till corn. Journal of Soil and Water Conservation,
Ankeny, v. 40, p. 246-249, 1985.

HARRIS, G. H.; HESTERMAN, O. B. Quantifying the
nitrogen contribution from alfalfato soil and two succeeding

crops using nitrogen-15. Agronomy Journal, Madison,
v. 82, p. 129-134, 1990.

HARRIS, G. H.; HESTERMAN, O.B.; PAUL, E. A;
PETERS, S. E.; JANKE, R. R. Fateof legumeand fertilizer
nitrogen-15 in along term cropping systems experiment.
Agronomy Journal, Madison, v. 86, p. 910-915, 1994.

HESTERMAN, O. B.; RUSSELLE, M. P.; SHEAFFER,
C. C,; HEICHEL, G. H. Nitrogen utilization from fertilizer
and legume residues in legume-corn rotations. Agronomy
Journal, Madison, v. 79, p. 726-731, 1987.

KANG, B. T.; SIPKENS, L.; WILSON, G. F.; NANGJU,
D. Leucaena (eucaena leucocephala (Lam) de Wit)
prunings as nitrogen source for maize (Zea mays L.).
Fertilizer Research, TheHague, v. 2, p. 279-287, 1981.

KANTHACK, R. A. D.; MASCARENHAS, H. A. A;
CASTRO, O. M. de; TANAKA, R. T. Nitrogénio aplica-
do em cobertura no milho apds tremoco. Pesquisa
AgropecuériaBrasileira, Brasilia, v. 26,n. 1, p. 99-104,
jan. 1991.

KUNDU, D. K.; RAO, K. V.; PILLAI, K. G. Agronomic
efficiency of green-manure and urea nitrogen in wetland
rice (Oryza sativa) as influenced by seasonal conditions.
Indian Journal of Agricultural Science, New Delhi,
v. 61, p. 422-424, 1991.

LADD, J. N.; AMATO, M. The fate of nitrogen from
legume and fertilizer sourcesin soils successively cropped
with wheat under field conditions. Soil Biology and
Biochemistry, Oxford, v. 18, p. 417-425, 1986.

PARKINSON, J. A.; ALLEN, S. E. A wet oxidation
procedure suitable for the determination of nitrogen and
mineral nutrientsin biological material. Communications
in Soil Science and Plant Analysis, New York, v. 6,
n. 1, p. 1-11, 1975.



Transformagdes do nitrogénio proveniente de mucuna-preta

PATIL, R. G.; SARKAR, M. C. Influence of ureaand green
manure on uptake of labeled N and total N by rice grown
on soil previously amended with wheat straw. Jour nal of
Nuclear Agriculture and Biology, New Delhi, v. 20,
p. 190-198, 1991.

PETERSON, T. A.; VARVEL, G. E. Cropyield asaffected
by rotation and nitrogen rate — I1l: corn. Agronomy
Journal, Madison, v. 81, p. 735-738, 1989.

POTTKER, D.; ROMAN, E. S. Efeito deresiduosde cul-
turas e do pousio de inverno sobre a resposta do milho a
nitrogénio. Pesquisa AgropecuariaBrasileira, Brasilia,
V. 29, n. 5, p. 763-770, maio 1994.

1433

RAI1J, B. van; QUAGGIO, J. A.; CANTARELLA, H.;
FERREIRA, M. E.; LOPES, A. S. BATAGLIA, O.C.
Analisequimicado solo parafinsdefertilidade. Cam-
pinas: Fundagéo Cargill, 1987. 170 p.

REKHI, R. S,;; BAJWA, M. S. Effect of green manure on
theyield, N uptake and floodwater properties of aflooded
rice, wheat rotation receiving >N ureaon ahighly permeable
soil. Fertilizer Research, The Hague, v. 34, p. 15-22,
1993.

TRIVELIN, P. C. O.; SALATI, E.; MATSUI, E.Preparo
de amostras para analise de!>N por espectrometriade
massas. Piracicaba: Centro de EnergiaNuclear naAgricul-
tura, 1973. 41 p. (Boletim Técnico, 2).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 12, p. 1427-1433, dez. 2003



