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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito de doses crescentes de fosfato de rocha sobre o
crescimento e actimulo de nutrientes de espécies de leguminosas (Fabaceae), instalou-se, em casa
de vegetagdo, um experimento usando fosfato natural do Marrocos. Foi utilizado um substrato
composto de uma mistura de latossolo amarelo distréfico concreciondrio (0 — 20 cm), areia lavada
e argila (horizonte B) na propor¢io de 2:1:1 (v:v:v) e peneirado em malha de 2 mm, para o
crescimento das plantas e aplicagio dos tratamentos. Foi adotado o delineamento fatorial 4 X
5, inteiramente casualizado, com quatro espécies, cinco niveis de fosfato e quatro repetigoes,
totalizando 80 unidades experimentais. As espécies estudadas foram Mucuna aterrima (Piper &
Tracy) Holland, Cajanus cajan (L.) Millsp., Crotalaria juncea L. e Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth. Os niveis de fosfatos utilizados foram 0 kg ha'; 46 kg ha'; 92 kg ha'; 183 kg ha' ¢ 366 kg
ha' de P,O.. Os resultados apresentados mostraram que a espécie Mucuna aterrima produziu mais
biomassa em relagdo as demais espécies. Entretanto, as espécies Pueraria phaseloides, Crotalaria
juncea e Cajanus cajan apresentaram maiores teores de nutrientes na biomassa aérea e foram mais
sensiveis a deficiéncia de fésforo. Elas também obtiveram melhores respostas a adubagio fosfatada,
acumulando mais biomassa total em relagio & Mucuna aterrima. As espécies Cajanus cajan e
Pueraria phaseoloides obtiveram as melhores taxas assimilatérias, seguidas da Crotalaria juncea em

resposta a adubagdo com fosfato natural.

TERMOS PARA INDEXACAO: Fabaceae, Adubos Verdes, Adubacio Fosfatada, Actimulo de

Biomassa, Teor de Nutrientes.
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GROWTH OF LEGUMES SUBMITTED AT DIFFERENT LEVELS OF
FERTILIZATION WITH ROCK PHOSPHATE

ABSTRACT: The research aimed to evaluate the effect of increasing doses of rock phosphate on
the growth and nutrient accumulation of leguminous species (Fabaceae), in greenhouse conditions,
using natural phosphate from Morocco. For the growth of plants and application of treatments,
a substrate composed of a mixture of yellow latosoil dystrophic (0 — 20 cm), sand washed and
clay (B horizon) in the proportion of 2:1:1 (v: v: v) and sieved at 2 mm mesh were utilized.
The experimental design was entirely randomized with four (species) x five (fertilization levels),
and four replications (total of 80 experimental units). The studied species were Mucuna aterrima
(Piper & Tracy) Holland, Cajanus cajan (L.) Millsp., Crotalaria juncea L. and Pueraria phaseoloides
(Roxb.) Benth. The levels of phosphate were 0 kg ha'; 46 kg ha'; 92 kg ha''; 183 kg ha' and 366
kgha' of P O.. Mucuna aterrima produced more biomass in relation to the other species. However,
Pueraria phaseloides, Crotalaria juncea and Cajanus cajan showed higher nutrient content in the
aerial biomass and were more sensitive to P deficiency. They also responded better to phosphate
fertilization, accumulating more total biomass in relation to Mucuna aterrima. Cajanus cajan and
Pueraria phaseoloides obtained the best net assimilation rates, followed by Crotalaria juncea in

response to natural phosphate fertilization.

INDEX TERMS: Fabaceae, Green Manure, Phosphate Fertilization, Biomass Accumulation,

Nutrient Content.

1 INTRODUCAO

O fésforo (P), depois do nitrogénio
(N), é o elemento mais limitante para a
produtividade da biomassa em solos tropicais
e subtropicais.  Os solos brasileiros sao,
na sua maioria, deficientes de fésforo, em
conseqiiéncia da alta fixagao desse elemento,
ocasionando baixo contetido de P disponivel,
principalmente, em solos onde hd predominio
de minerais sesquiéxidos (NOVAIS; SMYTH,
1999).

No processo tradicional de formacio
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e utilizagdo de dreas cultivadas na Regido
Amazbnica, apés a queima da floresta,
grande quantidade de nutrientes ¢ adicionada

cinzas, aumentando

fertilidade e,

conseqiientemente, a produtividade dessas

ao solo através das

consideravelmente sua

dreas. Contudo, com o decorrer do tempo,
observa-se uma gradual reducao dos nutrientes
do solo, principalmente do fésforo disponivel,
com reflexos negativos nos indices de produgio
agricola (BALIGAR; FAGERIA, 2001). Em
dado momento, os teores de nutrientes podem

se tornar tao baixos que inviabilizam a producio
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agricola, caracterizando um estddio avangado
de degradagdo. A baixa disponibilidade deste
nutriente temsido identificadacomoa principal
causa para a instabilidade das dreas cultivadas
na Amazdnia(BALIGAR;FAGERIA, 2001).
Com a adogio de prdticas de manejo
ecolégico do solo que visem a restabelecer

as condigbes originais de equilibrio desses

ambientes  degradados, esses  impactos
serdo minimizados. Dentre as diversas
prdticas, merece destaque a adubagido

verde, que consiste na utilizagao de plantas
em rotagio ou consércio com culturas de
interesse econdmico. Tais plantas podem ser
incorporadas ao solo ou rogadas e mantidas
na superficie, proporcionando melhoria das
caracteristicas quimicas, fisicas e biolc’)gicas dos
solos (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA,
1997). Uma alternativa vidvel seria a associagio
de espécies de leguminosas com adubagio
fosfatada com fosfato natural, que além da
capacidade j4 conhecida dessas plantas em fixar
nitrogénio, também sao capazes de solubilizar e
absorver o P de fonte pouco soltvel, resultando
tanto em economia para agricultores com
baixo capital de investimento como também
possibilitando melhoria na fertilidade do solo
(ESPINDOLA et al., 2005a). O processo de
fixagao bioldégica de nitrogénio requer altas
quantidades de fésforo. Conseqiientemente, a
adubagio fosfatada representa uma estratégia
para favorecer o actimulo de nitrogénio e o
crescimento de leguminosas nos solos onde o
fésforo disponivel ¢ escasso (ESPINDOLA et
al., 2005a).
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Entre os beneficios do uso de
leguminosas destacam-se: a protegio contra
a lixiviagio e erosio pela diminui¢io do
impacto das gotas da chuva (ESPINDOLA et
al., 2005b); o favorecimento do processo de
ciclagem de nutrientes, principalmente nos
solos onde ocorrem imobilizacio de cdlcio,
magnésio e o potdssio (FAVERO; JUCKSCH,
2000); o aumento do aproveitamento de
nutrientes fornecidos por fosfatos de rocha
através de mecanismos como a acidificagao do
solo promovida por suas raizes (ABBOUD,
1986); a promogao de alteracbes quantitativas
e qualitativas na populagio de fungos
solubilizadores de fosfato e micorrizicos
vesicular arbusculares nativos do solo,
permitindo um melhor aproveitamento dos
fertilizantes aplicados ao solo, principalmente
(CLARKSON, 1985;
SIEVERDING, 1991; BARROTL; NAHAS,
2000; CARNEIRO etal., 2004; BENEDETTI
et al., 2005).

Este trabalho tem como objetivo avaliar

os fosfatados

o efeito de doses crescentes de fosfato sobre o
crescimento e acimulo de nutrientes de quatro
espécies de leguminosas submetidas & adubagio
com fosfato de reduzida solubilidade (Fosfato

Natural do Marrocos).
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casade
vegetagdo num perfodo de 30 dias, sem controle
de ambiente. A fonte de fésforo utilizada foi o

fosfato natural reativo do Marrocos (32% ons’
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soltvel em 4cido citrico), e foram testados cinco
niveis de adubagdo fosfatada e quatro espécies
de leguminosas. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado e os
resultados analisados segundo esquema fatorial
quatro (espécies) x cinco (niveis de fésforo),
com quatro repeti¢oes, totalizando 80 unidades
experimentais.

O substrato utilizado foi uma mistura de
um latossolo amarelo distréfico concreciondrio
(0 — 20 cm), areia lavada e argila (horizonte
B) na propor¢io de 2:1:1 (v:viv) e peneirado
em malha de 2 mm. Para o cdlculo das
dosagens de fosfato de cada tratamento, foi
utilizada a densidade média dos substratos
(1,20 g cm™). Cada tratamento foi composto
de substrato mais a dosagem de fosfato de
rocha correspondente (0 kg ha' de P,O; 46
kg ha' de PZOS; 92 kg ha'! de ons; 183 kg
ha' de P,O, e 366 kg ha' de P,0,). Cada
dosagem de fosfato de rocha foi misturada
com o substrato seco ao ar e peneirada a 2
mm (n3o houve adubagio nitrogenada).
Cada unidade experimental foi constituida de
uma planta cultivada em aproximadamente
3 kg de substrato, acondicionada em vasos
pldsticos pretos e submetida ao tratamento
correspondente.
foram a

As leguminosas testadas

Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland,
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Cajanus cajan (L.) Millsp., Crotalaria juncea
L. e Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Antes
da semeadura, as sementes das leguminosas
foram submetidas a um tratamento de quebra
de dorméncia (banho-maria a 80° C durante 3
minutos). As sementes foram postas a germinar
em substrato de areia lavada e autoclavada
sem inoculagio de bactérias fixadoras de N,,
e mantidas somente com dgua destilada até a
queda dos cotilédones, quando foram repicadas
para 0s vasos com 0s respectivos tratamentos,
onde permaneceram por um periodo de sete
dias para aclimatagdao. Apés o perfodo de
aclimatagdo, o experimento foi inciado (tempo
zero). Foram realizadas andlises quimicas e
fisicas do substrato (pH em dgua, matéria
orginica, fdésforo total, fésforo organico,
fésforo disponivel, nitrogénio, potdssio, cdlcio,
magnésio e granulometria) antes do inicio do
experimento e estao apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi encerrado aos
trinta dias ap6s a aplicagio dos tratamentos;
durante esse periodo, os vasos foram irrigados
diariamente com 150 mL de dgua e receberam
trés pulverizagoes de DECIS 25 CE na dose de
0,1 mL L. Apés o término do experimento,
as plantas foram colhidas e o material vegetal
foi separado em parte aérea (folha + caule) e

raizes.
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Tabela 1 - Andlise fisico-quimica do substrato utilizado no experimento.

Variaveis Unidade Valor
pHemH,O0 = 5,00 (+0,10)
Mat. Organica g kg’ 24,20 (+1,40)
Protal mg kg’ 154,80 (+8,50)
Porg mg kg™ 69,30 (+3,80)
Paisp mg kg’ 2,90 (+0,30)
N mg kg™ 668,90 (+ 88,30)
K mg kg™ 63,11 (+3,63)
Ca mg kg’ 119,32 (+ 5,33)
Mg mg kg™ 93,78 (+7,69)
Areia grossa g kg’ 515,50 (+ 60,10)
Areia fina g kg’ 286,00 (+ 52,90)
Silte g kg’ 114,50 (+6,20)
Argila total g kg 85,00 (+ 10,00)

Posteriormente, todo material vegetal
foi lavado em dgua destilada e seco em estufa
de circulagio forcada de ar a 65-70 °C, até
alcangar peso constante. As amostras secas
correspondentes de cada uma das partes da
planta foram pesadas, moidas e armazenadas em
frascos de vidro para determina¢des quimicas.
Antes que as raizes fossem secas, foram lavadas
com dgua corrente e secas superficialmente em
papel toalha e tiveram medidos os seus volumes
em proveta com dgua destilada pelo processo de
deslocamento da coluna de liquidos, usando-
se uma proveta graduada. O material vegetal
coletado da parte aérea e raiz foi utilizado para
as andlises de crescimento e teores foliares de
N, P K, CaeMg.

Para a anidlise de crescimento, foram
determinadas a biomassa total e a drea foliar

de cada espécie no inicio da aplicagio dos
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tratamentos (tempo zero) e no final do
experimento (30 dias). A biomassa total foi
determinada pela obtengio do peso da matéria
seca em balanga analitica e pela drea foliar,
que foi obtida pelo método do uso de dreas
conhecidas de liminas foliares, retirando-se
10 discos foliares de cada planta com didmetro
conhecido (1 cm) e posteriormente postos para
secar em estufa a 65-70°C até o peso constante
(BENINCASA, 2003). Com o auxilio da
equagdo proposta por esse autor, determinou-
se a drea foliar total (A) a partir da drea dos
discos (Ad), do peso de massa seca das folhas
(Pf) e do peso de massa seca dos discos (Pd).

Tal equagdo estd descrita abaixo:

_ Ad(Pd + Pf)
~ Pd

A

Através das determinagbes da massa
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seca total e da 4rea foliar total, foram obrtidas
as Taxas de Crescimento Relativo (TCR) e
Assimilatéria Liquida (TAL), segundo Hunt
(1978).

(InW, —InW,)
O R e
( 1 0 )

_(w-w,) (ns,-ms,)
TAL(g'm_z'd_l) B (t—1,) (S,-5)

onde:

W, = biomassa total no tempo zero (z,)
W, = biomassa total ap6s 30 dias (,)
S, = drea foliar total no tempo zero (z)
S, = drea foliar total apés 30 dias (z,)

In = logaritmo Neperiano

Para a determinagio da eficiéncia
de absor¢io de fésforo pelas leguminosas
estudadas, foram utilizados os dados de
biomassa das raizes, biomassa da parte aérea
e os teores de fésforo na parte aérea, segundo
a metodologia proposta por Siddigi e Glass
(1981).

No extrato da parte aérea, oriundo por
digestao sulfirica (H,SO,/H,O,) (EMBRAPA,
1999), foram obtidos, por colorimetria, os
teores de nitrogénio (MULVANEY, 1996)
e fésforo (MURPHY; RILEY, 1962); por
fotometria de chama, os teores de potdssio
(SALINAS; GARCIA, 1985), e por
espectrometria de absor¢do atdmica, os teores

de cdlcio e magnésio (EMBRAPA, 1999). A
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eficiéncia de absor¢io de fésforo (EAF) foi
determinada pela razio entre a quantidade
de fésforo na parte aérea (mg de P) e o peso
de matéria seca de raiz (SIDDIQI; GLASS,
1981).

Apés o término do experimento, os
substratos dos vasos foram peneirados em
malha de 2 mm, secos ao ar e moidos a 60 mesh
e utilizados para as determinagdes dos teores de

fésforo disponivel (P, ). Para a determinagio

de P, ,

disp,
ani6nicas (BDH, anion exchange membrane,

utilizaram-se duas membranas
1,5 x 3,0 cm) e 4gua destilada nos tubos, e em
seguida foram submetidas 2 agitagdo lenta por
16 horas. Apds agitagio, as membranas foram
retiradas e colocadas em frascos pldsticos
com 30 mL de HCI 0,5 M e foram agitadas
por 2 horas. Nos extratos obtidos, o P, foi
determinado colorimetricamente pelo método
de Murphy e Riley (1962).

Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de varidncia, seguido de teste de
comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5% e andlise de regressio quadrdtica, com
auxilio do programa Sigma Stat for Windows

Versio 3.5 (SYSTAT Software, 2006).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produ¢io de biomassa é uma
caracteristica determinante do desempenho
das leguminosas utilizadas como adubo verde.
Entretanto, existe uma grande variagio nessa
produgdo, conforme as condigdes nas quais
essas leguminosas crescem (ALVARENGA
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et al. 1995). De acordo com as condicoes
em que este experimento foi conduzido e
com os dados obtidos de massa seca de raiz e
parte aérea (Tabela 2), também se observou
variagdes nos actimulos de biomassa (Figura
1) e no crescimento das leguminosas estudadas
(Figuras 2 e 3), e dessas espécies se ajustaram a
uma equagao quadrdtica. Foi observado que a
Mucuna aterrima acumulou maior quantidade
de biomassa que as demais espécies (P < 0,05).
Segundo Alvarenga et al. (1995), essa maior
produgio de biomassa da Mucuna aterrima se
deve ao fato de essa planta ter um crescimento
inicial bastante rdpido e apresentar um ciclo
vegetativo relativamente curto em relagio a
algumas espécies que possuem um crescimento
mais lento na fase inicial e apresentam um ciclo
vegetativo mais longo.

A taxa de crescimento relativo (TCR)
expressa o incremento na massa de matéria seca
por unidade de massa inicial, num determinado
intervalo de tempo (BENINCASA, 2003).
Essa taxa melhor se ajustou a uma equagio
quadrdtica. Foram observados incrementos (P

< 0,05) de matéria seca nas espécies Pueraria
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phaseoloides, Crotalaria juncea e  Cajanus
cajan em relagio & Mucuna aterrima, que
nio apresentou um incremento significativo
(Figura 2).

Esses resultados mostram que as trés
primeiras espécies sdo altamente susceptiveis
a escassez de fésforo e que respondem
com crescimento quando hd uma boa
disponibilidade de P. J4 a Mucuna aterrima nio
apresentou incremento de matéria seca com o
aumento da disponibilidade de P, apesar de
possuir maior produ¢io de biomassa (Figura
1). Essa caracteristica da mucuna pode ser bem
aproveitada como planta de cobertura para
controle de espécies espontineas em solos com
deficiéncia em P, pois apresenta um rdpido
crescimento e alta percentagem de cobertura
(ALVARENGA et al., 1995; FAVERO et
al.,2001).

A taxa assimilatéria liquida expressa
a taxa de incremento da massa de matéria
seca por unidade de drea foliar existente na
planta, e esta varia durante o desenvolvimento

individual em relagio aos fatores ambientais

(LARCHER, 2000; BENINCASA, 2003).
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Tabela 2 - Peso de biomassa seca da raiz, parte aérea e relagao raiz:parte aérea (R:PA) das

leguminosas cultivadas com vdrios niveis de adubagao fosfatada.

P,05 Mucuna Cajanus Crotalaria Pueraria
kg ha™ aterrima cajan juncea phaseoloides
0 2,91(x0,39)Aa 0,32(x0,08)Bc 0,13 (x0,01)B ¢ 0,06 (+ 0,03)B ¢
Parte 46 2,71 (x0,37)Aab 0,61 (x0,15)Bbc 0,83 (+0,19)B b 0,68 (+ 0,21) B bc
Aérea 92  2,30(+0,42)Ab 0,72(+0,11)Bab 1,06 (+0,16)B ab 0,44 (+0,22)C b
(gplanta™) 483 264 (+028)Aab 1,03 (+0,13)Bab 1,29 (+0,08)B a 0,92 (+0,13)B a
366 2,75(+0,42)Aab 1,07 (x0,13)Ca 1,50 (+0,08)B a 1,06 (£0,21)C a
0 1,01 (x0,21)Aa 0,25(x0,04)Bb 0,09 (+0,03)Bb 0,04 (x0,01)Bb
. 46 1,00(x0,32)Aa 0,38 (x0,13)Bab 0,43 (x0,15)Ba 0,29 (+ 0,08) B ab
@ 5:,',;.1) 92  0,84(x0,15)Aa 0,52 (£0,06)Bab 0,37 (+0,13)Ba 0,33 (+ 0,07) B ab
183 0,97 (+0,12)Aa 0,61(+0,16)Ba 0,66 (+ 0,07)Ba 0,44 (+ 0,06) B a
366 1,08(x0,12)Aa 0,50 (x0,07)Bab 0,60 (x0,17)Ba 0,44 (x0,16)Ba
0 0,32 (x0,07)Ca 0,78 (x0,12)Aa 0,52 (x0,12)B a 0,66 (+ 0,02) AB a
46 0,37 (x0,09)Ba 0,71 (x0,16)Aa 0,52 (x0,11)B a 0,45 (x0,15)B b
R:PA 92  0,37(x0,05Ba 0,73(¢x0,12)Aa 0,37 (+0,05)B a 0,46 (x 0,05)B b
183 0,37 (x0,01)Ba 0,58 (#0,09)Aab 0,51 (+0,03)ABa 0,48 (+0,11) AB ab
366 0,40 (+0,09)Aa 0,46 (0,05 Ab 0,40 (x0,13)A a 041 (x011)A b

Médias seguidas de mesma letra maidscula na horizontal (entre as espécies) e mindscula na vertical (dentro da espécie)

ndo diferem entre si ao nivel de 5% (Tukey).
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Figura 1 — Quantidade de biomassa total das leguminosas estudadas em relagao a disponibilidade

de fésforo no substrato.
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Figura 2 - Taxa de Crescimento Relativo (TCR) das leguminosas estudadas em relagio a

disponibilidade de fésforo no substrato.
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Figura 3 - Taxa assimilatéria liquida (TAL) das leguminosas estudadas em relagdo a disponibilidade

de fésforo no substrato.
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Esta taxa estd relacionada com a
assimilagdo de CO, e, conseqiientemente,
com a produ¢io de carboidratos, os quais
sdo responsdveis pelo crescimento e produgio
de matéria seca da planta. Foram observadas
grandes variagdes nas TALs das leguminosas
estudadas (Figura 3), e essas taxas se ajustaram
a uma equagio quadrdtica. As espécies Cajanus
cajan e Puerdria phaseoloides apresentaram as
maiores taxas em todos os tratamentos, seguidas
da Crotalaria juncea. A Mucuna aterrima
apresentou a taxa mais baixa. Entretanto, a
medida que seaumentou adisponibilidade de B,
observou-se um aumento na taxa assimilatéria
liquida da Crotalaria juncea, diferenciando-
se (P < 0,05) da Mucuna aterrima, que nao
apresentou uma variagdo significativa entre
os tratamentos. No entanto, entre 9 e 10 mg
kg de P disponivel, essas taxas comegaram a
estabilizar chegando a 2,14 g m? d' para o
Cajanus cajan, 1,96 g m? d"' para a Pueraria
phaseoloides, 1,58 g m? d' para Crotalaria
juncea e 0,82 g m? d' para a Mucuna
aterrima. Utilizando os dados de biomassa das
raizes e biomassa da parte aérea (Tabela 2) e
os teores de fdsforo na parte aérea (Tabela 3),
foi possivel também estimar a eficiéncia de
absorgao de fésforo das espécies estudadas. Este
indice avalia a eficiéncia da planta em absorver
o fésforo disponivel no solo em beneficio do
seu crescimento, ou seja, uma planta eficiente
¢ capaz de produzir maior quantidade de
matéria seca por unidade de fésforo absorvido,
ou capaz de acumular mais fésforo quando

cultivadas em baixas doses deste elemento, que
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depende de dois fatores principais: a eficiéncia
de aquisi¢do e a eficiéncia de utilizagio do
nutriente (SIDDIQI; GLASS, 1981).

Com base nesses conceitos e nos dados
apresentados na Figura 4, podemos observar
que houve grande variagio na eficiéncia de
utilizagdo do P pelas leguminosas estudadas
e todas se ajustaram melhor a uma equagio
quadrdtica. Asespécies Cajanus cajan, Crotalaria
juncea e Pueraria phaseoloides foram as
leguminosas mais eficientes na absor¢ao do P
disponivel no substrato adubado com fosfato
de rocha. A Mucuna aterrima nao apresentou
resposta 2 adubagdo fosfatada, apresentando
um crescimento praticamente uniforme.

Analisando o volume total do
sistema radicular por elas produzido (Figura
5), observou-se uma grande variagio no
crescimento  de rafzes das leguminosas
estudadas, apresentando um ajuste quadrdtico.
As espécies Cajanus cajan e Pueraria
phaseoloides, mais eficientes na absor¢io de
D, apresentaram um dos menores volumes do
sistema radicular. Tal fato indica que, apesar
da menor produgio de raiz por unidade de P
absorvido, elas possuem um sistema radicular
bastante eficiente na aquisi¢io de P de fontes
pouco disponiveis. Por outro lado, a Mucuna
aterrima, que apresentou uma menor eficiéncia
na absor¢io de P, exibiu maior produgio de
raiz por unidade de P absorvido, sugerindo
que ela precisa de um sistema radicular mais
volumoso para uma melhor aquisi¢io de
P através de fontes pouco soltveis. Esses

resultados se devem as caracterfsticas inerentes
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a cada espécie. A absorsio de P nio depende
apenas do volume de raizes, mas também
dos diferentes mecanismos utilizados por elas
para melhor aproveitamento na absor¢io de P,
como por exemplo, a capacidade de associagio
dessas rafzes com organismos como fungos
micorrizicos e a liberagao de dcidos organicos
(BENEDETTT et al., 2005).

Tal associagao aumenta a capacidade de

absor¢ao de nutrientes pelas leguminosas por

meio de alteragdes quantitativas e qualitativas
na popula¢do de fungos micorrizicos vesicular-
arbusculares nativos do solo, pela liberagao
de exudatos radiculares que estimulam a
germinacdo de esporos e o crescimento dos
fungos, permitindo um melhor aproveitamento
solo,

dos  fertilizantes  aplicados  ao

principalmente os fosfatados (CLARKSON,
1985; SIEVERDING, 1991; BENEDETTI
et al., 2005).

Tabela 3 - Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca) e Magnésio (Mg) dos

tecidos foliares das leguminosas cultivadas com vdrios niveis de adubagao fosfatada.

P.Os Mucuna Cajanus Crotalaria Pueraria
kg ha™ aterrima cajan Jjuncea phaseoloides
gKg”
0 76(x06)Ba 184 (x14)Aa 199(x1,1)A a 17,5 3,4)A a
46 73(x14)Ca 18,2 (£1,9) Aa 135(x1,8)B b 13,2(x0,8)B bd
N 92 73(+17)Ca 155(x1,4)Aab 123(x2,1)B b 14,2 (+1,0)BAab
183 6,2(x0,7)Ca  14,1(x26)Abc 10,6 (x0,7)B b 9,7(x0,9)B ¢
366 7,2(x1,1)Ba 12,0 (x2,7) Ac 10,3 (£1,3)ABb 10,0 (+2,0) AB cd
0 1,1(£0,1) Ab 1,3(x0,1) Ad 1,4 (£0,2) Ac 1,6(x0,1)A c
46 1,3(x0,1) Bab 2,6 (x0,6)Ac 2,6(x0,4)Ab 24(x03)A b
P 92 1,3(x0,3)Bb 3,0 (2 0,6) Abc 3,4 (x0,4)Aab 2,8(x0,5)A b
183  1,8(£0,2)Bab 4,2(x0,3)Aa 3,5(x0,2)Aa 42(x0,6)A a
366 20(x0,3)Ca 3,6(x0,3)Bb 39(x0,4)Aa 26(x03)Cb
0 52(x06)Ca 82(x1,2)B b 155(x1,3)Aa 14,9 (£1,5)A a
46 50(x13)Ba 113(x1,2)A a 10,0(x0,8)Ab 12,1 (£1,4) A ab
K 92 48(x06)Ca 11,1(x1,00B a 9,4(x1,5)Bb 14,8 (£0,7)A a
183 45(+0,6)Ca 11,1(x1,6)ABa 10,0(x0,5)Bb 13,2 ( 1,6) A ab
366 4,8(+0,2)Ba 9,7(+0,8)A ab 9,7 (+0,8)Ab 114 (+18)Ab
0 47(*0,7)Cc 7,3(£0,9) Ba 10,3 (x0,4) Ac 49(x0,9Cb
46 59(x1,2)Bbc  7,1(x1,2)Ba 10,8 (£0,8) Ac 59(x0,6)Bab
Ca 92 6,7(x1,1)Bab  7,7(x0,2)Ba 11,5 (£ 1,3) Abc 6,0(x0,7)Bab
183  8,1(x0,8)Ba 7,8(£0,2)Ba 12,8 (x1,2) Aab 6,9 (£1,3)Ba
366 8,4 (+x0,7)Ba 85(x1,5)Ba 14,0 (£ 1,3) Aa 55(x14)Cab
0 2,2(+04)Ca 37(x0,3)ABa  29(+x0,2)BCa  43(x0,8) Aa
46 22(+0,2)Ca 2,7(£0,2)BCb 3,1(+0,2)ABa 3,8 (£0,8)Aab
Mg 92 24(x0,3)Ca 2,7(x0,1)BCb 3,2(x0,4) ABa 3,6(x04)Aab
183 2,3(x0,1)Ba 22(+x0,1)B b 36(x04)A a 3,6 (£0,5)Aab
366  2,1(x0,3)Aa 21(x0,1)B b  29(x09A a 29(x09Ab

Médias seguidas de mesma letra maidscula na horizontal (entre as espécies) e mindscula na vertical (dentro da espécie)

nio diferem entre si ao nivel de 5% (Tukey).
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Figura 4 - Eficiéncia de absor¢io de fésforo (EAF) das leguminosas estudadas em relagio a

disponibilidade de fésforo no substrato.
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Figura 5 - Volume de raiz produzido pelas leguminosas estudadas em relagio a disponibilidade de

fésforo no substrato.
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As raizes de guandu (Cajanus cajan), por
exemplo, excretam 4cidos piscidico, maldnico
e oxdlico, o que parece ser o mecanismo pelo
qual esta espécie ¢ capaz de liberar o P dos
fosfatos de aluminio e férrico (FERNANDES;
MURAOKA, 2002). Alvarenga et al. (1995)
também destacam que a Mucuna aterrima
apresenta uma raiz pivotante bastante
desuniforme e grande ntmero de raizes
secunddrias com crescimento horizontal. J4 as
demais espécies estudadas apresentam uma raiz
pivotante mais agressiva e com raizes laterais em
menor quantidade. De acordo com os dados
obtidos neste experimento, podemos observar
que existe grande variagdo na produgdo de
biomassa das espécies estudadas dependendo
das condigdes nas quais elas crescem. Segundo
Alvarenga et. al. (1995), o género Crotalaria,
por exemplo, apresenta uma alta produgio
de biomassa, com produtividade de até 13,7
t ha' de MS em solos com bom suprimento
de nutrientes, enquanto que De-Polli e Chada
(1989) obtiveram uma produgao de 1,6 t ha’
de MS da Crotalaria juncea cultivada em solo
de baixa fertilidade, onde o feijao-de-porco
produziu 6 t ha'' de MS, e a mucuna preta, 4,4
tha' de MS.

Observou-se  que as leguminosas
Crotalaria juncea, Cajanus cajan e Pueraria
phaseoloides apresentaram os maiores teores de
N nas menores doses de fosfato, diferenciando-
se da Mucuna aterrima (P < 0,05) (Tabela 3).
Nas trés primeiras leguminosas, foi observado

também um decréscimo nos teores de N

(P < 0,05) na medida em que as plantas se
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desenvolveram induzidas pelo aumento da
dose de P, enquanto na Mucuna aterrima nio
foi observada diferenga significativa. Foram
observados aumentos crescentes dos teores
de P nas leguminosas estudadas (” < 0,05) na
medida em que aumentou a dose de adubo
fosfatado. Entretanto, na auséncia de adubagio
nao foram observadas diferencas entre as
espécies. J4 nas doses mais elevadas, as espécies
Crotalaria juncea, Cajanus cajan e Pueraria
phaseoloides apresentaram os maiores teores
foliares de P (teores méximos de 3,9 g kg'!, 4,2
gkeg'e 4,2 gkg', respectivamente) em relagio
a Mucuna aterrima (teor mdximo de 2,0 g
kg™). Foi observado também uma redugio dos
teores de P nas espécies Pueraria phaseoloides e
Cajanus cajan na dose mais elevada, o que ndo
se observou nas demais espécies.

Observou-se na Tabela 3 que as
espécies Pueraria phaseoloides e Crotalaria
juncea apresentaram (P < 0,05) os maiores
teores foliares de K (teores mdximos de
14,9 g kg' e 15,5 g kg, respectivamente),
seguidas do Cajanus cajan ( teor mdximo de
11,3 g kg'). Esses teores diminufram com
o desenvolvimento da planta. J4 a Mucuna
aterrima apresentou os teores mais baixos de K
(teor méximo de 5,2 g kg'), nao apresentando
diferenga significativa com o aumento da
dosagem de P,O,. Observaram-se aumentos
crescentes nos teores foliares de Ca em todas
as leguminosas estudadas na medida em que
se aumentou a adubacio. Isso se deve ao fato
de o fosfato natural utilizado apresentar alto

teor de Ca (32%). No entanto, verificou-
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se que a Crotalaria juncea apresentou (P <
0,05) os maiores teores de Ca em relacio as
outras espécies. Os teores foliares de Mg
apresentaram um comportamento semelhante
aos teores de K, onde se destacaram as espécies
Pueraria phaseoloides e Crotalaria juncea com
os maiores teores foliares. De modo geral, a
maior absor¢io de Ca (Crotalaria juncea) e K
(Cajanus cajan, Crotalaria juncea e Pueraria
phaseoloides) ocorreu, provavelmente, pela
maior capacidade de liberagao de 4cidos
orginicos pelas rafzes dessas espécies e
conseqiientemente maior liberagao de cdtions
para a solugio do substrato (BOLAN et al.,
1997; FERNANDES; MURAOKA, 2002).
Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva et al. (2002) e Borkert et al. (2003),
quando analisaram os teores de nutrientes
na biomassa aérea de algumas espécies e
cobertura de inclusive as

solo, espécies

Mucuna aterrima e Cajanus cajan. Foram
observadas, de um modo geral, diminuigoes
dos teores de nitrogénio nas leguminosas
estudadas com o aumento da adubag¢io com
fosfato de rocha (Tabela 3). Fernandes et al.
(2003), estudando as caracteristicas quimicas
da matéria seca de adubos verdes em resposta a
aplicagdo de calcdrio e ao fésforo, observaram
uma diminui¢io dos teores foliares de N em
funcao da calagem, enquanto que os acimulos
radiculares aumentaram. Tais resultados se
justificaram pelo aumento da produ¢io de
matéria seca das raizes, principalmente nas
mucunas. Com base nesses resultados, o

decréscimo nos teores foliares de N observados
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nas leguminosas estudadas provavelmente
tenha ocorrido em decorréncia do aumento
de pH do substrato, causado pela grande
quantidade de célcio (Ca) contida no fosfato
natural utilizado, e pela auséncia de adubagio

nitrogenada neste experimento.
4 CONCLUSAO

A Mucuna aterrima produziu mais
biomassa com menor P disponivel em relagao
as demais espécies.

Asespécies Puerariaphaseloides, Crotalaria
juncea e Cajanus cajan acumularam mais
macronutrientes na biomassa aérea e foram mais
sensiveis a deficiéncia de fésforo. Essas espécies
foram as que melhor responderam a adubagio
fosfatada, acumulando mais biomassa.

As espécies Cajanus cajan e Pueraria
phaseoloides obtiveram as melhores taxas
assimilatérias, seguidas da Crotalaria juncea

em resposta a adubagdo com fosfato natural.
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