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Resumo — O objetivo deste traba ho foi quantificar afixagéo biol 6gicade nitrogénio (FBN) por adubosverdesem
pré-cultivo e consorciados com berinjela em sistema organico, autilizagdo do N pelaberinjela, e o impacto da
adubacdo verde na produtividade de berinjela e no balango de N do solo. Parcelas com crotalaria, milheto e
vegetacdo espontaneaforam estabel ecidas antes do plantio daberinjela. Ap6s 60 dias, aFBN respondiapor 53%
do N da crotalaria. Como grande porcentagem da vegetacdo esponténea correspondia a uma leguminosa, um
total de 48 kg/hade N acumulados nessas parcel as originaram-se daFBN. Os pré-cultivos foram rogados parao
plantio direto daberinjela, exceto metade das parcelas com vegetacdo esponténea, que foi incorporada ao solo.
Plantou-se a berinjelaem consorcio com crotal&ria e caupi, e de forma“solteira’. Aos 52 dias, asleguminosas
foram cortadas e deixadas nas entrelinhas de berinjela. A FBN paraas leguminosas consorciadas variou com 0s
pré-cultivos, situando-se entre 20% e 90% do N acumulado na planta. Com atécnicade **N constatou-se que a
berinjela se beneficiou do N da adubagdo verde em pré-cultivo e consdrcio. Embora sem efeito sobre a produti-
vidade da berinjela, a FBN nas leguminosas foi suficiente pararepor todo o N retirado do sistema através dos
frutos.

Termos paraindexagdo: Solanun melongena, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata, consorcio, fixagéo biol 6gi-
cade nitrogénio.

Green manuring as nitrogen source for eggplant under organic cropping system

Abstract — The objective of thiswork wasto quantify biological nitrogen fixation (BNF) for green manures pre-
cropped and intercropped with eggplant in an organic cropping system, the use of N from BNF by the eggplant
crop, and the impact of green manuring on eggplant yield and soil N balance. Plots with sunnhemp, millet and
spontaneous weeds were established before eggplant planting. After 60 days, 53% of sunnhemp N came from
BNF. Since a high percentage of the spontaneous weed plots has corresponded to a legume specie, atotal of
48 kg N/hawere derived from BNF. Green manure in pre-cropping was cut to planting eggplants under no-till,
exception made to half of the plot under spontaneous weeds that was incorporated into the soil. The eggplant
was either intercropped with sunnhemp and cowpeaor cropped alone. At 52 days, the legumeswere cut and | eft
close to the eggplant. The BNF contribution to the legumes depended on the pre-cropped species and varied
between 20% and 90%. Using the >N technique, it was verified that eggplants benefited from the N of the green
manurein pre-cropping or intercropping. Although without effect on eggplant yield, the BNF inthelegumeswas
enough to compensate for the exported N in the harvested fruits.

Index terms. Solanun melongena, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata, intercropping, biological nitrogen
fixation.

Introducéo

A utilizagdo de estercos € amplamente recomendada
na producéo de hortalicas, de forma a garantir melhor
condicionamento do solo e adequada of erta de nutrien-
tes, especialmente N (Almeida, 1991). Na cultura da
berinjela, as doses recomendadas se situam entre 1 a
2 kglcova, equivalente ade 200 a400 kg/hadeN (Trani
& Raij, 1996; Filgueira, 2000).

Em sistemas de producdo organicos ndo € permitida
aadicdo de adubos quimicos sintéticos de alta solubili-
dade, em que se enquadram osfertilizantes nitrogenados,
eautilizagdo de estercospode vir aser limitadano futu-
ro pelaexigénciadaprodugdo deste insumo sob manejo
organico (Brasil, 1999). Além disso, 0 uso de estercos
pode gerar dependéncia de fontes externas as proprie-
dades, aumentando o custo de producéo. Dessa forma,
a utilizagdo de insumos alternativos, como os adubos
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verdes, pode permitir umadiminuicao das doses de ester-
co atuamente aplicadas e contribuir para repor as reser-
vas de N do s0lo, retirado do sistema com a colheita

Existem vérias formas de utilizacdo de leguminosas
como fonte de N para o solo (Calegari, 2000). A mais
comum é a sua utilizagdo sob a forma de pré-cultivo,
em que o adubo verde precede a cultura principal, que
se beneficia posteriormente com amineralizagdo do ni-
trogénio. Porém, nas condi¢es tropicais Umidas, essa
préticatem limitagdes quanto ao fornecimento de N em
virtude das altastemperaturas e excessivaumidade, que
proporcionam umamineralizacdo acel eradadosresidu-
0s (Séguy et a., 1997). Se a cultura sucessora hdo tem
sua demanda sincronizada com a mineralizagdo do N
do adubo verde, perdas significativas podem ocorrer e
tornar a pratica ineficiente como alternativa de aduba-
¢do (Calegari, 2000). A utilizacdo do consorcio possibi-
litaaprontadisponibilidade de N paraaculturaprincipal
no momento do corte daleguminosa. Neste caso, acul-
turaprincipal sebeneficiado N, fixado pelaleguminosa,
seja pela excrecdo direta de compostos nitrogenados e
peladecomposi¢do dos nédul os e raizes, ou maisinten-
samente pelo corte da parte aérea da leguminosa que
irase decompor eliberar nutrientes durante o desenvol -
vimento da cultura principal. Normalmente, as
leguminosas contém altos teores de N em seus tecidos
no periodo defloragdo, o que significauma contribuicéo
acima de 150 kg/ha/ano de N, com um percentual de
60% a 80% do N proveniente da fixag&o bioldgica de
nitrogénio (FBN) (Giller, 2001).

Astécnicas que utilizam o is6topo 15N permitem nédo
somente quantificar a FBN nas leguminosas mas tam-
bém avaliar autilizag&o do N de seus residuos pelacul-
tura principal, e a utilizacdo da técnica da abundancia
natural de 1°N é uma das alternativas para dimensionar
in situ esses processos (Hodtke et al., 1999).

O objetivo desse trabalho foi quantificar a FBN por
adubos verdes em pré-cultivo e consorciados com be-
rinjelaem sistemaorganico, asuautilizacdo pelacultura
daberinjela, e o impacto daadubagdo verde na produti-
vidade de berinjelae no balango de N do solo.

Material e M éodos

O estudo foi realizado entre os meses de marco a
novembro de 2001, na aea do Sistema Integrado de
Producdo Agroecolégica (SIPA), que ocupa uma ex-
tensdo de 60 ha e situa-se na Embrapa Agrobiologia,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.8, p.779-785, ago. 2004

Municipio de Seropédica, RJ (latitude 22°45' S, longitude
43°42' W, 33 m de dtitude). O solo é classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo, e a andlise quimica, feita
antesdaimplantacéo do experimento, conforme Embrapa
(1997), apresentou os seguintesresultados. pH (&gua), 6,3;
Al, 0,0 cmol/dm?3; Ca, 3,3 cmol/dms3; Mg, 1,5 cmol/dm?;
P(Mehlich 1), 69 mg/dm3; K, 95 mg/dm3; matériaorgani-
ca, 12,4 g/lkg (Walkley-Black). A area destinada ao ex-
perimento estava sob manejo organico havia mais de
10 anos, com cultivo de hortalicas, sendo os estercosde
curral e de granja as principais fontes de N para as
plantas.

Foram estabelecidos 12 tratamentos para a cultura
da berinjela (Solanum melongena), hibrido F-100, em
delineamento de blocos ao acaso com trés repeticoes,
dentro do esquema fatorial 4x3. Um dos fatores
correspondeu a forma de plantio da berinjela/tipo de
adubo verde usado em pré-cultivo, constituido de quatro
niveis: Crotalariajuncea (crotaaria), rocada, com plan-
tio direto da berinjela; Pennisetum glaucum (milheto
BRS1501), rogado, com plantio direto daberinjela; ve-
getacdo espontanea, rocada, com plantio direto da be-
rinjela; e vegetacdo espontanea, incorporada com en-
xadarotativa, com plantio daberinjela (aqui denomina-
do plantio convencional). O segundo fator foi aforma
de cultivo da berinjela, constituido de trés niveis:
monocultivo (berinjela “solteira’); consércio com
Crotalaria juncea; e consorcio com Vigna unguicul ata
(feijdo caupi).

Inicialmente, estabel eceram-se os tratamentos para
adubacdo verde em pré-cultivo a cultura da berinjela
A semeadura do milheto e da crotalaria foi feita em
parcelas de 6x5 m, com o espacamento de 30 cm entre
linhas e uma densidade de 20 sementes por metro line-
ar. As sementes da l eguminosa receberam indcul os das
estirpes derizébio sel ecionadas paraaespécie, utilizan-
do-seinocul antes produzidos na EmbrapaAgrobiologia
Asdemais parcelas foram deixadas para crescimento
da vegetacdo espontéanea. O corte dos adubos verdes e
da vegetag@o esponténea foi realizado 90 dias apds a
semeadura, quando iniciou o florescimento dacrotal &ria.
I mediatamente antes do corte dos pré-cultivos, avaliou-
se afitomassa aérea, coletando-se aleatoriamente plan-
tasdetrésfileirasde 3 m de cada parcela. Nas parcelas
com vegetagdo espontanea foram utilizadas molduras
de0,5x0,5m, distribuidas ao acaso, em quatro pontosde
cada parcela para a quantificagdo da massa acumula-
da. Nestas parcelas, verificou-se abundancia da
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leguminosa espontanea Indigofera hirsuta, misturada
a diversas espécies de gramineas, especia mente
Panicum maximum (coloni&o), Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho), Eleusine indica (capim pé-de-ga-
linha) e Cyperus rotundus (tiririca). A determinagéo
da proporgédo da leguminosa I. hirsuta na vegetagéo
espontaneafoi realizadapelatécnicade 3C (Alveset d.,
1999), pois eraa Unica espécie de ciclo Cs presente nas
parcelas com vegetacdo espontanea. A andliseisotopica
foi feita na amostra da fitomassa total (mistura) e em
amostras de plantas individualizadas da leguminosa e
das gramineas empregadas como referéncia de espéci-
es C3 e Cy, respectivamente.

Utilizou-se enxada rotativa para a incorporacéo da
vegetacdo espontanea nas parcel as correspondentes ao
tratamento de plantio convencional da berinjela.
Nos demais, o materia vegetal foi deixado sobre o solo,
correspondendo aos tratamentos de plantio direto.
No mesmo dia, foi realizado o transplantio de berinjela,
no espacamento de 1,40x0,70 m. Foram utilizadas
plantulascom5 a7 cm dealtura, desenvolvidasem ban-
dejas contendo substrato orgénico. Em cada cova, o
equivalente a 200 kg/ha de N foi adicionado como es-
terco de curra curtido, com umaabundancianatural de
15N de 7,1 deltas. A aplicacdo do esterco foi feita em
todos ostratamentos paraevitar que plantas deficientes
em N proporcionassem condic¢des para a entrada de
doencas e pragas na area sob manejo organico. Além
do esterco, foram adicionadas cerca de 250 kg/ha de
cinzas e 250 kg/ha de farinha de 0sso, que juntos conti-
nham o equivaente a5,5 kg/ha de nitrogénio. Uma se-
mana apos o transplantio, foram semeadas nas entreli-
nhas da berinjelatrés linhas das leguminosas crotalaria
e caupi, na densidade de 30 sementes por metro linear.
As leguminosasreceberamindcul osde estirpesderizobio
selecionadas para cada espécie, tal como mencionado
anteriormente para crotalaria.

O corte das leguminosas consorciadas foi realizado
50 dias apds a semeadura, quando ambas estavam flo-
rescendo. O aporte de fitomassa das leguminosas foi
avaliado amostrando-se trés fileiras de 2 m para
crotaléria, e de 1 m, para caupi. Os frutos de berinjela
foram col hidos semanal mente, por um periodo de 18 se-
manas, apartir dos50 diasdo plantio, que coincidiu com
0 corte das leguminosas consorciadas. Foram conside-
rados, para efeito de produtividade, frutos com menos
de 20 cm, adequados para comerciaizacdo em bande-
jasdeisopor.

As amostras coletadas dos adubos verdes de pré-
cultivo e consorcio, easamostras de frutos de berinjela,
foram secadas em estufacom ventilagdo forcada atem-
peratura de 65°C, até peso constante, para determina-
¢do0 da massa de matéria seca. O contelido total de N
foi determinado por digestdo sulfurica, pelo método
semimicro Kjeldahl (Alves et a., 1994). A quantidade
deN acumuladapelas plantasfoi cal culada pel o produ-
to da massa da matéria seca pelo conteido de nitrogé-
nio. Para o célculo da quantidade de N acumulada nos
frutos de berinjela, utilizou-se a massa da matéria seca
total de frutos comerciais e néo comerciais.

Na determinagdo da contribuicdo da FBN para as
leguminosas, utilizou-se atécnicade abundancianatural
de 15N (Shearer & Kohl, 1986). Na ocasido dos cortes
dasleguminosas em pré-cultivo e consorciadas, espéci-
es nao leguminosas (ndo-fixadoras de N,) foram
coletadas nas parcelas para serem utilizadas como tes-
temunhas da marcacdo natural de >N do solo/esterco.
No céculo da quantificagdo da FBN, considerou-se B
(discriminacéo isotépica de 1°N devido a FBN) igual
a-1,00 paratodas as |eguminosas, com base nos dados
de Boddey et al. (2000).

Uma avaliagdo preliminar da abundancia natural de
15N nos limbos foliares, peciolos e frutos de plantas de
berinjela, desenvolvidas sobre palhadade milhetono sis-
tema ndo consorciado com leguminosas, hdo Mos-
trou diferencas significativas entre os valores de delta
15N encontrados nas diferentes partes da planta
(folha, 10,6x1,2; peciolo, 9,4+0,4; fruto, 8,1+0,4). Por
isso, a dindmica da marcagéo de 1°N nas folhas-indice
(folhas recém-desenvolvidas) e frutos das plantas de
berinjelafoi acompanhadaparaverificar autilizagdo do
N derivado dosresiduos das|eguminosas de pré-cultivo
e consorcio. Asamostragens de folhas-indice ocorre-
ram no dia do corte das leguminosas estabel ecidas em
consorcio, 15 e 40 dias apds. As amostragens de frutos
foramfeitasaos 8 e 63 dias apds o corte dasleguminosas.
Utilizou-se como referénciadamarcacdo natural de 15N
do solo a cultura da berinjela sobre palhada de milheto
(pré-cultivo), ndo consorciada. As folhas e frutos col hi-
dosdaberinjela, assim como plantastestemunhas, tam-
bém foram secadas em estufa a 65°C. Estes materiais
e as amostras das espécies de pré-cultivo e consbrcio
foram moidos finamente e analisados quanto a abun-
dancia natural de 1°N (Resende et al., 2003).

Realizou-se um balango de N para o sistema, consi-
derando-se a entrada de N pela FBN por adubos e a
saida de N nos frutos da berinjela colhidos. Os dados
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foram submetidos a andlise de variancia em delinea-
mento fatorial em blocos ao acaso, utilizando-se o pro-
grama estatistico MSTAT-C (Michigan State Univ.).
As comparagdes das médias dos tratamentos foram
feitas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Compa-
ragdes entre dados de abundancia de 1°N de testemu-
nhas e milheto, e do milheto com esterco, foram feitas
utilizando-se o teste t de Student.

Resultados e Discussao

A producdo de matéria seca das plantas usadas na
adubacéo verde e nacoberturado solo, antesdo plantio
da berinjela (pré-cultivo), variou de 4,5 a 6,5 Mg/ha, o
gue representou um acumulo de 51 a 126 kg/ha de N
(Tabela1). A maior acumulagéo de N foi dacrotal&ria,
apos um periodo de desenvolvimento de 90 dias.
A abundancia natural de >N do milheto foi superior a
das leguminosas (Tabela 1), porém ndo diferiu das es-
pécies espontaneas (6,05+0,30 deltas) presentes nas
parcelas dasleguminosas (P>0,05, testet de Student), e
guerefletiam amarcacdo do solo/esterco. A contribuicdo
da FBN para a crotal&ria, determinada pela técnica de
abundancia natural de 1°N foi préxima de 50% (Tabe-
lal), valor considerado baixo em comparagéo aos en-
contrados por Ramos et al. (2001) e Resende et al.
(2003). A continua aplicacdo de estercos para produ-
¢do de hortalicas poderia estar proporcionando uma
maior disponibilidade de N no solo, inibindo o processo
da FBN na crotalaria (Giller, 2001). Mesmo com uma
baixaeficiéncianaFBN, agrande producdo defitomassa
pelaleguminosa proporcionou umaintroducéo de N no
sistema derivado da FBN equivalente a 67 kg/ha (Ta
bela 1), cerca de 50% da necessidade médiade N para
aculturadaberinjela(Haag & Minami, 1988).

Nas parcelas em que diversas espécies cresceram
espontaneamente, 59% da matéria seca acumulada era
da leguminosa nativa Indigofera hirsuta, o que foi re-
velado pela técnica de abundancia natural de 13C, e o
restante, uma mistura de diversas espécies nao-
leguminosas (Tabela 1l). As condigdes de competicéo,
principalmente com gramineas, em que Se encontrava
estaleguminosaestimulou o sistemafixador de N, edo
total do N acumulado por todas as espécies presentes
(leguminosas e ndo-leguminosas), cerca de 48 kg/ha
foram derivadosdaFBN, provavel mente associada, em
grande parte, a l. hirsuta. Os dados de produgdo de
fitomassa e acumulacdo de N pela vegetacao esponté-
neaforam considerados 0s mesmos nos tratamentos de
plantio direto e convencional daberinjela, umavez que
antes do plantio daberinjela, as condic¢bes do solo eram
as mesmas.

A adubacdo verde de pré-plantio com leguminosas
somente influenciou aproducdo defrutosde berinjelae
seu teor de N naterceira colheita, detectado nas parce-
lasde berinjelasolteira(Tabela 2). Admitindo-se que as
plantas de berinjela cresceram sob idénticas condi¢oes
de solofertilizado com esterco, adilui¢do isotopicaob-
servada s poderia ser explicada pela utilizagdo de N
derivado dos adubos verdes com leguminosas. Calcu-
lando-se atransferéncia de N para as plantas de berin-
jela, verificou-se, nesta amostragem, que 22,9, 20,6 e
23,5% do N seriam derivados da FBN para as plantas
desenvolvidas, respectivamente, sobre a palha da
crotaléria, da vegetacdo espontanea (plantio direto) e
no tratamento de plantio convencional da berinjelanas
parcelas com vegetacdo incorporada (Tabela2). Em-
bora a quantidade de esterco adicionada fosse o equi-
valente a 200 kg/ha de N, infere-se que somente uma
pequena fragéo tenha ficado disponivel para as plantas
até esta amostragem. Almeida (1991) mostrou que o
esterco apresenta baixa eficiéncia relativa no forneci-
mento de N, sendo importante, todavia, como condicio-
nador do solo e como uma reserva de nutrientes a mé-
dioprazo.

Tabela 1. Massa de matéria seca (M S), acumulagéo de N e contribuicgo da fixacdo biol6gica de nitrogénio (FBN) de plantas

utilizadas como pré-cultivo. Val ores médios de trés repeticdes.

Pré-cultivo MS N total Proporcéo de leguminosa 6N FBN® FBN

(Mg/ha) (kg/ha) (% M) (%0) (%) (kg/ha)
Milheto 57a bla 0 537a 0 0
Crotalaria 6,5a 126a 100 2,32b 53 67
Vegetacdo espontanea 4,5a 83a 594 1,97b 57 48
CV (%) 27,5 35,9 94

(WM édias seguidas pela mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; a auséncia de letras indica que ndo foram feitas
comparagdes entre as médias. @No célculo da porcentagem de FBN nas leguminosas, utilizou-se o valor de §'°N da testemunha igual a 6,05+0,13,
obtido da média dos valores encontrados para as espécies espontaneas ndo-leguminosas que cresciam nas parcelas. @Proporgio da leguminosa nativa

Indigofera hirsuta na matéria seca total da vegetagédo espontanea.
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Embora o desenvol vimento das|eguminosas consor-
ciadas com aberinjelatenhasido semelhante em todaa
area experimental, a contribuicdo da FBN variou em
razéo dos tratamentos de adubacdo verde de pré-culti-
vo da berinjela (Tabela 3). No tratamento que se utili-
zou a crotal&ria em pré-cultivo, encontrou-se a menor
contribuicdo da FBN para a crotaaria e para o caupi
plantados em consorcio com aberinjela, o que pode ser
explicado pelainibicéo do processo de FBN por causa
de um aumento do N disponivel do solo (Giller, 2001),
resultante da decomposicéo dos residuos da crotalaria
usada como adubo verde. A contribui¢cdo da FBN para
crotalaria e caupi, quando estabelecidas em consdrcio
com a berinjela sobre os residuos da vegetagéo espon-
taneaforam semelhantes. A maior contribuicéo daFBN
foi a do caupi crescido sobre residuos de milheto.
Em geral, maiores contribui¢des da FBN foram dadas
pelo caupi, 0 que repercutiu em mai ores quantidades de
N introduzidas no sistema chegando a 68 kg/haquando
o pré-cultivo foi milheto (Tabela 3).

A andlise das duas primeiras coletas da folha-indice
ndo mostrou diferencas entre o0s tratamentos, quanto a
marcacdo natural das plantas de berinjelacom 15N (Fi-
gural). Naterceira coleta, em praticamente todos os
tratamentos, observou-se uma diluicdo da marcagéo

Tabela 2. Matériaseca, teor de N eabundancianatural de >N
dos frutos da berinjela ndo consorciada, obtidos na terceira
amostragem, aos 60 dias ap0s transplantio, e estimativa da
proporcao do N dosfrutos derivado daFBN nos pré-cultivos.
Valores médios de trés repeticoes(®.

Pré-cultivo Matériaseca TeordeN &N Transferéncia
(kg/ha) (g/kg) (%) deN (%)
Milheto 93,7ab 19,6b  7,12a 0,0
Crotaldria 120,3a 324a 5,49 229
Vegetagdo espontanea 136,8a 30,0a 5650 20,6
Vegetagdo espontanea — incorporada  74,4b 149 545b 235

CV (%) 18,1 16,2 10,2 .
(WMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; aauséncia de letras indica que nao foram feitas
comparagdes entre as médias.

Tabela 3. Fixag&o biol égicade nitrogénio nos adubos verdes,
crotalaria e caupi, consorciados com berinjela, apés diferen-
tes pré-cultivos. Valores médios de trés repeticoesty.

Pré-cultivo % FBN FBN (kg/ha)

Crotalaria Caupi Crotaldria  Caupi
Milheto 57,3ab 919a 22,9bc 68,0a
Crotaléria 20,8d 40,5cd  8,3c 29,9abc
Vegetag&o espontanea 79,1ab 76,3ab 31,6abc 553
Vegetacdo espontanea — incorporada 85,9ab 81,5ab 34,4abc  60.3ab
Média 60,8A 72,6B  24,3A 53,7B
CV (%) 16,2 35,8

(WM édias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e maitiscula na
linha, ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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natural de 15N, 30 dias apés o corte do consorcio. Em-
bora seja dificil separar os efeitos de pré-cultivo e con-
sorcio, os resultados sugerem uma transferéncia de N
derivado da FBN associado as leguminosas utilizadas
em consorcio, umavez que também foi observado nos
tratamentos gque a berinjela consorciada cresceu sobre
a palhada de milheto usado como adubo verde de pré-
cultivo (Figuras1 e?2). A avaliagdo daabundancianatu-
ral de 15N nos frutos indica que os efeitos de adubagéo

Pré-cultivo - crotalaria Pré-cultivo - milheto

:H\” 7 X
: é
3 ’

Pré-cultivo - vegetagdo espontanea

N
% %

02/06 14/06 26/06 08/07 20/07 01/08 02/06 14/06 26/06 08/07 20/07 01/08

Pré-cultivo - VE convencional

Abundéncia natural de "N (3"N)

Dia/més

Figura 1. Valores da abundancia natural de >N de folhas-
indice (-~ ) de berinjela, consorciada com crotaléria, apds
diferentes pré-cultivos, coletadas em trés épocas (04/06 —corte
do consorcio, 19/06 e 04/07) edefrutos (14 ; 12/06 —terceira
colheita e 07/08 — décima primeira colheita). As barras nos
pontos e nas colunas representam o erro padréo da média.

10 Pré-cultivo - crotalaria Pré-cultivo - milheto
}\ }/\

}

Pré-cultivo - vegetagdo espontanea Pré-cultivo - VE convencional

Abundéncia natural de "N (5"N)
°

: A H—,
2
6 ’
: ¢
) ¢
¢
82/06 14/06 26/06 08/07 20/07 01/08 02/06 14/06 26/06 08/07 20/07 01/08

Dia/més

Figura 2. Valores da abundancia natural de 15N de fo-
Ihas-indice (—e-) de berinjela, consorciada com caupi, apds
diferentes pré-cultivos, coletadas em trés épocas (04/06 —
corte do consorcio, 19/06 e 04/07) e de frutos (4; 12/06 —
terceiracolheitae 07/08 —décimaprimeiracolheita). As barras
Nos pontos e nas colunas representam o erro padréo da média.
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verde praticamente desapareceram na 112 colheita (57
diasapOsaprimeiracolheita), quando osvaloresdedel -
ta 15N ndo foram diferentes do encontrado no solo/es-
terco (P>0,05, teste t de Student).

A produtividade da berinjela, apds 18 colheitas con-
secutivas, foi proxima da média naciona de 25 Mg/ha
(Ribeiro et al., 1998), ndo sofrendo efeito significativo
dos tratamentos de adubacdo verde de pré-cultivo e
consorcio (Tabela4). Hodtke et a. (1999), em experi-
mento realizado namesmaarea, porém com milho con-
sorciado com caupi (duas linhas entre plantas de
milho), cortados e deixados na superficie do solo, tam-
bém ndo encontraram diferencas de produtividade quanto
ao manejo adotado. No entanto, pela avaliagdo das fo-
Ihas-indice de milho, col etadas sete dias apds o corte do
Tabda 4. Produtividade defrutos comerciaisde berinjela(com-
primento inferior a20 cm), em monocultura (solteira) e con-

sorciada com crotalaria ou caupi, apés diferentes pré-culti-
vos. Médias de trés repeticdesd.

Pré-cultivo Solteira Consorcio
Crotalaria Caupi
-------------------- (M@/h@) ----=---=mmmmmmmean
Milheto 15,2a 22,2a 23,9a
Crotaldria 23,5a 22,7a 19,5a
Vegetagdo espontanea 26,9a 21,6a 18,9a
Vegetag&o espontanea — incorporada  20,4a 16,7a 18,1a
Média 21,5A 20,8A 20,1A

(DM édias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e maitiscula na
linha, ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; o coefi-
ciente de variacdo foi de 31,1%.

consorcio, detectou-se um aumento no teor de N nas
folhas, indicando que aplicacéo de N via adubo verde
ficou rapidamente disponivel para a cultura do milho,
situacdo semelhante a encontrada neste estudo.

Apesar dadificuldade em se estimar a quantidade de
N derivada dos adubos verdes utilizada pela culturada
berinjela, asvariagdes naabundancianatura de >N nos
frutos e folhas indicam que a adubacéo verde, em pré-
cultivo e consorcio, foi importante no fornecimento de
N paraesta cultura. No entanto, considerando-se 0 sis-
tema sol o-planta, a presencadas leguminosas significou
aintroducéo de N derivado daFBN, que seriasuficien-
te para balancear as exportaces de N pelos frutos da
berinjela(Tabela5). A produtividade de frutos de berin-
jelaresultou numa exportacdo de 40,0 a70,8 kg ha'l de
N e a utilizac&o de leguminosas, uma adi¢do de N via
FBN que variou de 23 a 104 kg ha'™.

O resultado do balanco parcial de N para os pré-cul-
tivos, considerando somente a entrada de N pela FBN
(balanco parcid), foi negativo em todos os tratamentos
exceto no pré-cultivo com crotal&ria, por causadagran-
de biomassa acumulada em 90 dias (Tabela5).
A quantidade de N fornecida ao sistema pela vegeta-
¢do esponténes, via FBN, ndo foi suficiente para ga-
rantir um balanco positivo denitrogénio. A utilizacdo do
sistema misto, com adubagéo verde com leguminosas
de pré-cultivo e consorcio, resultou em um balango par-

Tabela 5. Quantidade de N derivada da FBN introduzida no sistema de producéo de berinjela pela adubacéo verde de pré-
cultivo e consorcio, quantidade de N exportada nos frutos de berinjela (saida), e balango de N para o solo calculado pela
diferencaentreacontribuicdo daFBN eaexportacdo de N nosfrutos (balanco parcial) ou adiferencaentre aentradapela FBN
e insumos organicos® e a exportagdo de N nos frutos (balango total).

Pré-cultivos Contribuigéo da FBN Saida? Balango parcial  Balango total
(kg/ha)

Milheto 48,0 -48,0 +157,5
Crotaléria 67,0 59,6 +7,4 +212,9
Vegetagdo espontanea 48,0 70,8 22,8 +182,7
Vegetagdo espontanea - incorporada 48,0 55,2 7.2 +198,3

Pré-cultivo/leguminosa em consorcio
Milheto/crotaléria 22,9 (0+22,9) 58,8 -35,9 +169,6
Milheto/caupi 68,0 (0+68,0) 61,8 +6,2 +211,7
Crotaaria/crotalaria 75,3 (67,0+8,3) 59,7 +15,6 +221,1
Crotal &ria/caupi 96,6 (67,0+29,6) 51,8 +44.8 +250,3
Vegetagdo espontanea/crotalaria 79,6 (48,0+31,6) 53,1 +26,6 +232,1
Vegetagao espontanea/caupi 104,5 (48,0+56,5) 51,8 +52,7 +258,2
Vegetagdo espontanea—incorporada/crotaléria 82,4 (48,0+34,4) 47,0 +35,4 +240,9
Vegetacao espontanea — incorporada/caupi 108,3 (48,0+60,3) 47,5 +60,9 +266,4

(WA quantidade de N em insumos organicos foi de 205,5 kg/ha. @Valores de extragdo de N computados na produtividade total, inclusive nos frutos
ndo comerciais (utilizou-se um valor médio de porcentagem de matéria seca de frutos de 9%, com 1,97% de N).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.8, p.779-785, ago. 2004



Adubagdo verde como fonte de nitrogénio paraberinjela 785

cial sempre positivo devido amaior entradade N deri-
vado dafixagao biol 6gicado nitrogénio.

Um balanco de N, em que se incluem as quantida-
des de N introduzidas pelo esterco e outros insumas,
mostra um grande excedente de N no solo sujeito a
perdas para 0 ambiente (Tabela5).

Conclusbes

1. O uso deleguminosas ha adubacdo verde em pré-
cultivo e consorcio contribui significativamente parao
fornecimento de N para a cultura da berinjela.

2. A quantidade de N introduzida pelafixagdo biol 6-
gica derivada da adubac&o verde de pré-cultivo e con-
sorcio com berinjela é suficiente para compensar o N
exportado pela colheita de frutos.

Referéncias

ALMEIDA, D.L. de. Contribui¢cdo daadubagao organicaparaa
fertilidade do solo. 1991. 192p. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal Rura do Rio de Janeiro, Seropédica.

ALVES, B.JR.; OLIVEIRA, O.C.; URQUIAGA, S.; BODDEY,
R.M. Métodos isotépicos. In: SANTOS, GA.; CAMARGO,
F.A.O. (Org.). Fundamentos da matéria organica do solo:
ecossistemastropicais e subtropicais. Porto Alegre: Genesis, 1999.
p.337-357.

ALVES,B.JR.; SANTOS, JC.F; URQUIAGA, S.; BODDEY, R.M.
Métodos de determinagdo do nitrogénio em solo e planta. In:
HUNGRIA, M.; ARAUJO, R.S. (Org.). Manual de métodos
empregados em estudos de microbiologia agricola. Brasilia:
Embrapa-SPI, 1994. p.449-469.

BODDEY, R.M.; PEOPLES, M.B.; PALMER, B.; DART, PJ. Use
of the N natural abundance technique to quantify biological
nitrogen fixation by woody perennials. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, v.57, p.235-270, 2000.

BRASIL. Ministério daAgricultura e do Abastecimento. Instrugdo
Normativa n. 007, de 17 de maio de 1999. Disp8e sobre normas
para a producédo de produtos organicos vegetais e animais. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 19 maio
1999. Seco 1, p.11-14, 1999.

CALEGARI, A. Coberturas verdes em sisemas intensivos de produggo.
In: WORKSHOP NITROGENIO NA SUSTENTABILIDADE DE

SISTEMASINTENSIVOSDE PRODUGCAOAGROPECUARIA, 2000,
Dourados. Anais. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Embrapa
Agrobiologia, 2000. p.141-153.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisade Solos (Rio de Janeiro,
RJ). Manual de métodos de andlise de solos. Rio de Janeiro,
1997. 212p.

FILGUEIRA, FA.R. Novomanual deolericultura: agrotecnologia
modernanaproducdo e comerciaizagdo de hortalicas. Vicosa: UFV,
Imprensa Universitéria, 2000. 402p.

GILLER, K.E. Nitrogen fixation in tropical cropping systems.
2nd ed. Wallingford: CAB International, 2001. 448p.

HAAG, H.P; MINAMI, K. Nutricdo mineral em hortalicas.
2.ed. Campinas. Fundacéo Cargill, 1988. 538p.

HODTKE, M.; ARAUJO, PA.; KOPKE, U.; ALMEIDA, D.L.
Nutritional status, grain yield and N-balance of organically grown
maize intercropped with green manure. In: FOGUELMAN, D.;
LOCKERETZ, W. (Ed.). Organicagriculture: thecrediblesolution
for the XXlst century. Mar del Plata: International Federation of
Organic Agriculture Moviment, 1999. p.135-141.

RAMOS, M.G; VILLATORO, M.A.A.; URQUIAGA, S.; ALVES,
B.J.R.; BODDEY, R.M. Quantification of the contribution of
biological nitrogen fixation to tropical green manure crops and the
residual benefit to a subsequent maize crop using **N-isotope
techniques. Journal of Biotechnology, v.91, p.105-115, 2001.

RESENDE, A.S. de; XAVIER, R.P; QUESADA, D.M.;
URQUIAGA, S,; ALVES, B.JR.; BODDEY, R.M. Use of green
manuresin increasing inputs of biologically fixed nitrogen to sugar
cane. Biology and Fertility of Sails, v.37, p.215-220, 2003.

RIBEIRO, C.S.C. da; BRUNE, S.; REIFSCHNEIDER, F.J.B. Cultivo
daberinjela(Solanummelongena L.). Brasilia: EmbrapaHortalicas,
1998. 23p. (Instrugdes Técnicas, 15).

SEGUY, L.; BOUZINAC, S.; TRENTINI, A.; CORTES, N. deA.
Gestéo dafertilidade de culturas mecani zadas nos tropi cos umidos:
0 caso dasfrentes pioneiras nos cerrados e florestas tmidas no centro
norte do Mato Grosso. In: PEIXOTO, R.T. dosG; AHRENS, D.C,;
SAMAHA, M.J. (Ed.). Plantio direto: o caminho para uma
agricultura sustentével. Ponta Grossa: lapar, 1997. p.124-157.

SHEARER, G; KOHL, D.H. N-fixationinfield settings: estimations
based on natural N abundance. Australian Journal of Plant
Physiology, v.13, p.699-756, 1986.

TRANI, PE.; RAIJ, B. van. Hortaligas. In: RAIJ, B. van;
CANTARELLA, H.; QUAGGIO, JA.; FURLANI, AM.C. (Ed.).
Recomendactes de adubagao e calagem para o Estado de Sao
Paulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agrondmico & Fundagéo IAC,
1996. p.155-185.

Recebido em 12 de novembro de 2003 e aprovado em 8 de junho de 2004

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.8, p.779-785, ago. 2004



