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RESUMO

O uso de leguminosas fixadoras como adubos verdes ¢ uma tecnologia que pode propiciar a
substituicdo ou a complementacdo da adubacdo mineral, além de representar uma fonte de
matéria organica e proporcionar uma protecdo fisica ao solo, garantindo uma maior
sustentabilidade dos sistemas agricolas. No semiarido brasileiro, as areas convertidas a
agricultura perdem carbono e nutrientes com velocidade muito maior que as encontradas em
outras regides, sendo a adubacdo verde uma alternativa tecnoldgica para reduzir o uso de
fertilizantes nitrogenados e aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas. O objetivo
desse trabalho foi estimar as quantidades de biomassa e de nitrogénio aportadas por coquetéis
de plantas utilizadas como adubos verdes e os efeitos desses coquetéis sobre a produtividade
do mel&o irrigado, cultivado na Regido do Vale do Sao Francisco. O estudo foi conduzido em
campo, na Estacdo Experimental Mandacaru da Embrapa Semiarido, localizada no municipio
de Juazeiro, Bahia (09°24°S; 40°26°0; 375,5 m). Foram testados trés sistemas de adubos
verdes (2 coqueteis de espécies e vegetacdo espontanea) e dois sistemas de preparo do solo
(com e sem revolvimento para incorporacdo dos adubos verdes) previamente ao cultivo do
meldo amarelo (Cucumis melo L.), variedade F1-1000. As espécies incluidas nos coquetéis
foram: gramineas, milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum L.) e sorgo (Sorghum
bicolor (L). R. Br.), leguminosas, feijao de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) e oleaginosa,
girassol (Helianthus annuus L), em diferentes proporcdes. Como sistemas de preparo foram
utilizadas duas condi¢bes, com incorporacdo dos adubos verdes (revolvimento do solo com
aracdo e gradagem) e sem incorporacao. As plantas dos coquetéis vegetais foram manejadas
apos atingir o seu estagio de pleno florescimento, 70 dias apds o plantio (DAP), segundo 0s
tratamentos. No tratamento sem revolvimento, as plantas foram cortadas e os residuos
permaneceram na superficie do solo. No tratamento com revolvimento, as plantas foram
incorporadas ao solo e posteriormente foi feito o cultivo do meldo. Antes do corte ou
incorporacdo, foram determinadas as biomassas produzidas por cada espécie dos coquetéis
vegetais e das plantas espontaneas. Nessas biomassas foram determinados os teores de N total
(%), C total (%), N (%0) e *C (%o). A fixacdo biolégica do nitrogénio foi estimada
utilizando a metodologia da abundancia natural de **N. As quantidades de N acumulado e de
C e N fixados foram calculadas pelo produto dos teores desses elementos pelas respectivas

biomassas. Por ocasido da colheita do meldo, foram estimados a biomassa aérea, o nimero,



produtividade e peso médio dos frutos. Ndo houve diferencga significativa na producdo de
biomassa, N total acumulado e C fixado pelas plantas dos coquetéis verdes utilizados, porém
a biomassa produzida pelos adubos verdes foram trés vezes maiores do que a registrada na
vegetacdo espontanea. Como esperado, todas leguminosas fixaram N com §™°N variando entre
1,38 %o (feijdo-caupi) e 3,25 %o (feijdo de porco). Além das leguminosas, as gramineas
também apresentaram baixos teores de *°N, indicando que essas plantas podem estar obtendo
N através de FBN. O sorgo apresentou o menor 8*°N (0,34 %o), entre todas as plantas dos
coqueteéis, e os maiores valores de %Ndda registrados, sendo de 71,85%. no coquetel 1 e
92,34%0 no coquetel 2. A adigdo de C e N oriundos dos adubos verdes ndo influenciou a

produtividade e o nimero de frutos do melédo.

Palavras-chave: Cucumis melo, abundancia natural do **N, leguminosas, gramineas, fixagdo
bioldgica de nitrogénio



ABSTRACT

The use of N-fixing legumes as green manure is a technology that can provide the
replacement or supplementation of mineral fertilizer. Green manure may also function a
source of organic matter and provide physical protection to the soil, ensuring the
sustainability of agricultural systems. In the Brazilian semiarid region, areas converted to
agriculture lose carbon and nutrients at rates higher than those found in other regions, and the
use of green manure becomes a technological alternative to reduce the use of nitrogen
fertilizers and increase the sustainability of the system. The aim of this research was to
estimate the amounts of biomass and nitrogen cocktails provided by plants used as green
manure and the effects of these cocktails on the productivity of irrigated melon grown in the
region of mid Sdo Francisco valley. The study was conducted under field conditions at the
Mandacaru Experimental Station of Embrapa Semiarid located in Juazeiro, Bahia (09 ° 24'S,
40 ° 26'0; 375.5 m). Three different systems of green manure (2 cocktails of species and
natural vegetation) and two tillage systems (with and without tillage for incorporation of
green manure) prior to cultivation of yellow melon (Cucumis melo L.), variety-F1 1000, were
tested using a randomized complete block design with three replications. The species which
contemplated the cocktails included both legume and non-legume species: maize (Zea mays
L.), millet (Pennisetum glaucum L.) sorghum (Sorghum bicolor (L). R. Br), bean (Canavalia
ensiformis (L. ) DC), cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) (Crotalaria spectabilis Roth)
and sunflower (Helianthus annuus L.) in different proportions. Two tillage systems were
used: 1) plowing and harrowing, and 2) no tillage. The plants in the green manure treatments
were managed until full flowering stage, 70 days after planting (DAP). In the treatment
without plowing the plants were cut off and the residue remained on the surface of the soil. In
the treatments with plowing, the plants were incorporated into the soil and was subsequently
the melon was cultivated. The biomass produced by each species of the vegetable cocktails
was determined. Soil total N, total C, 15N and 13C and C / N ratio was determined in the
plant samples. Biological nitrogen fixation was estimated using the methodology of °N
natural abundance. The amounts of N and C and N fixed were calculated by the product of the
biomass and nutrient concentration. At harvest melon, were determined biomass, number,
productivity and average fruit weight. There were no significant differences in biomass
production, total accumulated N and C fixed by plants between the green cocktails used, but

the biomass produced by green manures were 3 times higher than the spontaneous vegetation.



As expected, all legumes fixed N, and 315N values varied between 1.38 (cowpea) and 3.25
(jack bean). In addition to legumes, grasses also showed low levels of **N, indicating that
these plants may be fixing atmospheric N,. Sorghum presented the lowest 615N (0.34) among
all the plants of the cocktails and the largest values (%) Ndda registered, being 71.85 and
92.34 in 1 cocktail in cocktail 2. The addition of C and N derived from green manures did not

significantly influence the productivity and number of melon fruits.

Keywords: Cucumis melo, N abundance natural, leguminous, grasses, biological nitrogen
fixation
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INTRODUCAO

A adubacdo verde, que consiste na adicdo de material vegetal ao solo, é uma
ferramenta utilizada para adicionar, entre outros nutrientes, C e N, aumentando a
disponibilidade de nutrientes e contribuindo para maior produtividade vegetal (FARIA et al.,
2004). Pode ser realizada com plantas consorciadas com outras culturas, com partes vegetais
incorporadas ao solo e até mesmo com a utilizacdo de coquetéis verdes.

Entre as plantas que sdo utilizadas como adubos verdes, destacam-se as leguminosas
(Fabaceae), ja que elas podem adquirir nitrogénio da atmosfera formando simbiose com
bactérias genericamente denominadas de rizébios. Estas bactérias formam nddulos nas raizes
e, em alguns casos, no caule dos vegetais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). O uso de
leguminosas fixadoras como adubos verdes é uma tecnologia que pode propiciar a
substituicdo ou a complementacdo da adubacdo mineral, além de representar uma fonte de
matéria organica e proporcionar protegéo fisica ao solo, favorecendo a sustentabilidade dos
sistemas.

O meléo ¢ o oitavo fruto em volume de producdo mundial e, também, esta na lista dos
dez principais frutos mais exportados. No Brasil, 0 meldo €, dentre os frutos tropicais de
maior interesse comercial, o que tem demonstrado expansdao mais significativa nas duas
ultimas décadas, principalmente na Regido Nordeste do Brasil. No Submédio Sao Francisco,
terceiro grande polo de cultivo do meloeiro no pais, o cultivo do meldo é praticado
majoritariamente por pequenos produtores assentados, tanto nas areas de colonizacdo dos
perimetros irrigados quanto em pequenas propriedades nas margens do Rio S&o Francisco ou
de seus afluentes (ARAUJO et al., 2008).

O uso de adubos verdes na cultura do meldo pode ser uma alternativa para reduzir o
uso de fertilizantes nitrogenados que sdo insumos que oneram a producdo, principalmente no
semiarido brasileiro, onde as areas convertidas a agricultura perdem carbono e nutrientes com
velocidade muito maior que as encontradas em outras regides (TIESSEN et al., 1992). O
objetivo desse trabalho foi estimar as quantidades de biomassa e de nitrogénio aportadas por
coquetéis de plantas utilizadas como adubos verdes e os efeitos desses coquetéis sobre a

produtividade de meldo irrigado.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melao

O meldo, Cucumis melo L., pertence & familia Cucurbitaceae, apresenta folhas
simples, alternas, pentalobadas, flores amarelo-claro e, dependendo das condigdes ambientais
e da variedade, florescimento entre 35 e 60 dias ap6s o plantio. E uma planta herbéacea, anual,
rasteira, porém apresenta gavinhas e pode estar suspensa em outros vegetais. E amplamente
cultivado em paises das regifes mais quentes do mundo (PARIS et al., 2012). Seu fruto é
muito apreciado por ser doce e refrescante, sendo utilizado in natura, na forma de suco,
sobremesas e outros modos.

O cultivo prospera em locais férteis, bem drenados, quentes e luminosos, com solos de
pH variando entre 6 - 7,5 e textura média. Salinidade, solos &cidos e muito umidos ndo sdo
propicios a este plantio (COSTA et al., 2000; PARIS et al., 2012). A disponibilidade hidrica é
outro fator importante para producéo de meldo, pois em excesso pode provocar ma qualidade
do fruto, enquanto que situacOes de estresse hidrico podem acarretar diminuicdo da producéo
(ZENG et al 2009).

A temperatura ideal para a germinacdo das sementes varia em torno de 25-35°C e
temperaturas entre 25-30°C favorecem seu desenvolvimento. Geralmente sdo andromonoicas,
porém em alguns casos podem ser mondicas. A andromonoicia é caracterizada pela presenca
de flores com estames, como também flores hermafroditas (COSTA et al., 2000).

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de meldo (FAO 2010), sendo a regido
Nordeste responsavel por 92% da producao nacional, que equivale a 456686 t. O estado com
a maior producdo de meldo no Nordeste é o Rio Grande do Norte (242303 t), seguido de
Ceara (153161 t), Bahia (36191 t) e Pernambuco com 15039 t (IBGE, 2010). A regido do
submédio S&o Francisco engloba areas dos estados da Bahia e Pernambuco, sendo o terceiro
maior polo do cultivo de meldo do pais. A pratica deste cultivo é desenvolvida desde 1965
nesta regido (BRAGA et al.,2009), e é em sua maioria realizada em pequenas propriedades
em areas com perimetro de irrigacdo, ou em terras as margens do rio S8o Francisco e
afluentes. O submédio S&o Francisco apresenta caracteristicas que favorecem o
desenvolvimento do meloeiro, que devido o seu ciclo curto (60 dias), € de muito interesse
para propriedades rurais pequenas (ARAUJO et al., 2008; BRAGA et al., 2009).



17

2.2 Fixacao bioldgica do nitrogénio

A quantidade de N disponivel no solo corresponde a apenas 5% da quantidade total de
N do solo. O restante estd em combinagdes organicas ndo aproveitaveis diretamente pelos
vegetais. A nutricdo nitrogenada das plantas fica, entdo, na dependéncia da transformacéo do
N orgénico para formas minerais disponiveis resultantes da mineralizagdo realizada pelos
micro-organismos (MELLO et al., 1989). Por isso, novas alternativas tém sido estudadas para
aumentar a disponibilidade deste elemento no solo.

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes para as culturas vegetais ja que esta
presente em proteinas, &acidos nucleicos, hormoénios, assim como em VAarios outros
constituintes celulares (SOUZA; FERNANDES, 2006). Este elemento esta distribuido no solo
de vérias formas, mas os vegetais absorvem o N na forma de nitrato (NO3") ou amonio (NH,")
(WILLIAMS; MILLER, 2001).

Ao longo de sua evolucdo biologica algumas plantas desenvolveram adaptacdes para
ter acesso ao N de outra fonte além do solo, formando associagdes com micro-organismos
capazes de transformar o N, atmosférico em NO3;” e NH;* (BOTTOMLEY; MYROLD, 2007).
Adicionalmente, alguns micro-organismos do solo sdo capazes de regular processos
importantes para a transformacdo do N em formas utilizaveis pelas plantas (ROBERTSON;
GROFFMAN, 2007).

Os organismos que compdem a microbiota capaz de fixar nitrogénio estdo distribuidos
nos reinos Archaea e Eubacteria e possuem o complexo de enzimas nitrogenase que hidrolisa
as moléculas de ATP para realizar a reducdo do N, atmosférico. Dentre estes micro-
organismos, 0s “rizobios” sdo bactérias que formam simbiose com plantas leguminosas,
colonizando as raizes do hospedeiro e formando nédulos e, em alguns casos, colonizando o
caule dos vegetais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002; BOTTOMLEY; MYROLD, 2007). A
fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) em leguminosas € um processo muito importante de
entrada de N em ecossistemas naturais (FREITAS et al., 2010) e possui papel importante na
agricultura por fixar N atmosférico (FREITAS et al. 2007; CARDOSO et al. 2007).

Além das leguminosas, algumas espécies de gramineas tém demonstrado potencial de
FBN. O trabalho realizado por Dobereiner e Ruschel (1958) foi pioneiro em pesquisas nessa
area, no qual a bactéria fixadora de N Beijerinckia fluminensis foi isolada a partir da rizosfera
de cana-de-acUcar. Desde entdo, varias bactérias fixadoras foram descobertas em associacdo

com plantas da familia Poaceae, principalmente em cana-de-agucar, como também em milho,
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arroz e sorgo (BALDANI et al. 1997; REIS et al, 2006 ). Recentemente sabe-se que a FBN
em cana-de-agUcar proporciona economia potencial de 200 milhGes de reais por ano, sendo
responsavel por 65% do N acumulado pela cultura (REIS et al, 2006).

2.3 Adubacéo verde

A adubacdo verde é uma ferramenta utilizada para adicionar, entre outros nutrientes, N
ao solo e esse processo consiste na aplicacdo de material vegetal ao solo para que outras
culturas possam utilizar o nitrogénio como fonte nutricional. Entre as plantas que sdo
utilizadas como adubos verdes, destacam-se as leguminosas (Fabaceae) ja que estas podem
adquirir nitrogénio da atmosfera por serem capazes de formar simbiose com bactérias do
grupo dos rizobios.

A utilizagdo de leguminosas como adubos verdes tem como beneficio a substituicdo
ou complementacdo da adubacdo mineral, assim como também protecdo do solo e contra a
erosdo e evita a propagacdo de ervas daninhas (AMBROSANO et al., 2005). Além disso,
quando incorporadas ao solo como adubos verdes, as leguminosas sdo importantes para a
recuperacdo das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (NASCIMENTO et al.,
2005).

Ramos et al. (2010) realizaram um experimento em uma area cultivada ha 30 anos
com amendoeira (Prunus dulcis (Miller) cv Verdiere) em uma regido semiarida da Espanha,
no qual duas plantas de coberturas foram utilizadas: aveia (Avena sativa L.) e (Vicia sativa L),
uma graminea e uma leguminosa, respectivamente. Os tratamentos consistiam em areas com
apenas aveia e aveia + vicia, sendo estes subdividos em trés épocas de colheita (pastagem,
feno, graos e palhas), com a utilizacdo de adubacdo organica e mineral. Os autores relataram
que as coberturas vegetais favoreceram a qualidade do solo, pois contribuiram para que
ocorresse aumento na matéria organica e melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do
solo.

As leguminosas usadas na adubacdo verde apresentam a capacidade de fixar o
nitrogénio que esta disponivel na atmosfera na forma de N, representando uma fonte de
entrada deste nutriente no solo. Esses vegetais sdo utilizados como adubos verdes por serem
uma fonte de material organico e fornecerem beneficios significativos para o solo e para as
culturas (COBO et al., 2002).
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Menezes e Salcedo (2007) realizaram um trabalho para avaliar a dindmica de
mineralizacdo do N em um Neossolo Regolitico cultivado com milho, ap6s incorporar esterco
bovino e gliricidia em condicfes de campo e laboratério. No campo, trés tratamentos foram
estabelecidos: incorporaco de esterco (20 t ha™), ramos de gliricidia (15 t ha™) e testemunha
(sem adicBes). Verificaram que 120 dias apds o plantio, 74 kg ha™ de N foram mineralizados,
porém nao houve diferenca entre os tratamentos. Constatou-se que houve mineralizacdo
liquida em todos os periodos de incubacdo, porém grande parte do N foi mineralizado 30 dias
ap6s a implementacdo do experimento, variando entre 20 kg ha™ (tratamento com esterco) e
32,9 kg ha® (tratamentos com gliricidia). Em laboratério, apos 56 dias, a gliricidia
proporcionou a mineralizacdo do N (260 kg ha™), enquanto que o esterco teve efeito
contrario, 26 kg ha™ de N foram imobilizados.

Os efeitos do cultivo isolado ou em consorcio de adubos verdes sobre a producao de
fitomassa, acumulacdo de nutrientes e N fixado, foram relatados por Perin et al. (2004).
Experimentos de campo foram realizados com quatro tratamentos de adubos verdes:
crotalaria, milheto, crotalaria + milheto e vegetacdo espontanea. Apds 68 dias de plantio, a
crotalaria apresentou fitomassa maior (9,34 t ha™) que os demais tratamentos, porém s6 foi
significativamente maior quando comparada com a biomassa da vegetacdo espontanea (4,49 t
ha™). Também ocorreu maior acimulo de N com a crotalaria (305,04 kg ha™), enquanto que
o milheto apresentou 96,79 kg ha™, o plantio consorciado com crotaléria e milheto somou
218,49 kg ha™, e a vegetacio espontanea acumulou 126,38 kg ha™ de N acumulado. A FBN
contribuiu com 173, 2 e 89,1 kg ha™, correspondendo a 57% e 61% do N nas plantas no
cultivo isolado da crotalaria e consorciado com milheto, respectivamente.

Em experimento para avaliar a produtividade da batata sob adubacao organica, Silva et
al. (2007) utilizaram Crotalaria juncea L., e esterco caprino, para ver a influéncia a longo
prazo destes adubos na cultura e nos estoques de nutrientes no solo. Em 10 anos de
experimento, quatro tratamentos foram mantidos: incorporacdo de crotalaria, esterco,
crotalaria + esterco e testemunha. Houve maior produtividade média de tubérculos nos
tratamentos que apresentavam dois adubos organicos (15.204 kg ha™), enquanto que a menor
produtividade foi registrada no tratamento testemunha (7.926 kg ha™). O tratamento com
esterco aumentou os teores de N, P e K no solo, porém os resultados de produtividade
mostraram que houve pouca influéncia do esterco sobre o cultivo. J& os tratamentos com
crotalaria aumentaram as quantidades de N do solo, mas tiveram diminuicdo nos niveis dos

demais atributos do solo; assim, os autores sugerem que em cultivos de batata sejam
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utilizados os dois adubos organicos em conjunto, a fim de equilibrar a disponibilidade de
nutrientes no solo para maior produtividade da cultura.

Em estudos envolvendo a transferéncia de N por leguminosas em pomar organico de
mangueira e gravioleira em Campos dos Goytacazes, RJ, Paulino et al. (2009) verificaram que
houve diferenca significativa da abundancia natural de >N nas leguminosas utilizadas,
quando comparada com a das plantas referéncias. As plantas usadas como adubo verde foram
gliricidia, crotalaria e feijao-guandu, que apresentaram valores de & >N de -0,20 %o + 0,18,
1,5 %o £ 0,37 ¢ 3,06 %0 £+ 0,35, correspondendo a 80%, 64.5% e 45% de N derivado da FBN,
respectivamente. O feijdo-guandu apresentou a menor producdo de matéria seca e contribuiu
com 4 kg ha™ do N aportado ao solo, a clotalaria contribuiu com 36 kg ha™ no primeiro corte
e 60.5 kg ha™ no segundo corte. A gliricidia apresentou 0 maior potencial de fixacio ja que
dos 56.5 kg ha™, 45.2 kg ha™ foram derivados da FBN. De modo geral, estas espécies de
leguminosas podem fixar de 44 a 581 kg ha™ (DAKORA; KEYA,1997)

Em pesquisas com seis variedades de feijdo-guandu, Salmi et al. (2006) relataram que,
em média, a producdo de fitomassa entre as variedades foi 5,12 t ha™ acumulando 208 kg ha™
de N, valores inferiores aos encontrados por Dakora & Keya (1997).

Ambrosano et al. (2010) estudaram a producéo de biomassa em presenca de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) em culturas utilizadas em rotacdo com a cana-de-agucar.
Usaram seis espécies de vegetais para a rotacdo de cultura com a cana-de-agucar: soja
(Glycine max L. Merril), crotalaria (Crotalaria juncea L.), amendoim (Arachis hypogea L.),
mucuna (Mucuna aterrimum Piper e Tracy), girassol (Helianthus annuus L.) e feijdo-mungo
(Vigna radiata L. Wilczek). Todas as leguminosas fixaram nitrogénio, porém os valores
encontrados variaram de acordo com a espécie. O feijdo-mungo apresentou o0 maior
percentual de N adquirido através da FBN (89%), seguido do amendoim cultivar IAC-Caiap0
com 70%, crotalaria com 69%, mucuna com 62%, amendoim cultivar tatu com 38% e soja
com 27%.

Freitas et al. (2011) realizaram estudos relacionados com FBN em trés tipos de solos
coletados na Paraiba. As leguminosas usadas nos experimentos foram jureminha (Desmantus
pernambucanus L. Thellung), feijao-de-rolinha (Macroptilium lathyroides L. Urb) e orelha-
de-onca (Macroptilium martii Benth. Maréchal & Baudet). Verificaram que a FBN contribuiu
significativamente para a nutricdo nitrogenada nas trés espécies nos trés tipos de solos. O
melhor desempenho ocorreu no feijao-de-rolinha, com média geral de N derivado da FBN de
60%, seguida da orelha-de-onca (50%) e jureminha (34%).
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2.4 Quantificacdo da FBN

Considerando as vantagens da utilizacdo da adubacdo verde, € muito importante
avaliar e quantificar o N fixado da atmosfera, incorporado ao solo e aproveitado por outras
culturas, principalmente aquelas de importancia agricola. Para tal, estudos ambientais com
isotopos estaveis tém ajudado os pesquisadores nas analises de materiais bioldgicos e que
contribuem para um melhor entendimento da ciclagem dos elementos no ambiente
(PEREIRA; BENEDITO, 2007).

Isétopos sdo as formas do mesmo elemento que apresentam massas atdémicas
diferentes e possuem caracteristicas quimicas muito semelhantes (FREITAS et al., 2010). Os
is6topos possuem o mesmo nimero de prétons (numero atémico Z), mas diferente nimero de
néutrons (N) no nucleo atdmico. Uma vez que a massa atbmica (A) é dada pela soma do
namero de prétons e do nimero de néutrons, isotopos de um mesmo elemento tém diferentes
valores de massa atdmica. Os isdtopos mais “leves”, ou seja, com menor massa atdmica, sdo
mais abundantes na natureza, a exemplo do **N (99,34%), enquanto que 0s isGtopos que
possuem massa atdmica maior sio mais raros, a exemplo do *°N (0,37%) (MARTINELLI et
al., 2009).

Os isotopos estaveis podem ser utilizados como tracadores, ora com a utilizacdo de
material enriquecido com o isOtopo estavel, ora com o método da abundancia natural
(TRIVELIN; BOARETTO, 2002). O aparelho utilizado para ionizar moléculas e separar 0s
ions de acordo com a razdo massa/carga (m/q) € o espectrometro de massa (“Mass
Spectrometer”) que vem sendo bastante utilizado na busca de informacgdes sobre a estrutura
de compostos organicos, na analise de misturas organicas complexas, na analise elementar e
na determinacdo da composicao isotdpica dos elementos (MARTINELLI et al. 2009).

O método da abundancia natural de *°N consiste na comparago entre a quantidade de
>N de uma planta que apresenta capacidade de obter N oriundo do N, atmosférico, além do N
disponibilizado no solo, com uma espécie ndo fixadora que tem como Unica fonte de N o solo.
Nessa comparacéo, o valor B € incluido na formula do percentual de nitrogénio derivado do ar
(%Ndda), o qual corresponde a um fator de correcdo do fracionamento isotopico durante o
processo de fixacdo do N, e representa o valor de 8"°N da planta fixadora cultivada
dependendo exclusivamente do N do ar (SHEARER; KOHL, 1986; HOGBERG, 1997).

Outra forma de avaliar a FBN & através da utilizagdo de material enriquecido 5™°N,

que aumenta significativamente a diferenca das concentracdes de *°N do solo e da atmosfera.
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O método da abundancia natural, além de ser o mais barato, € menos perturbador ao solo ja
que ndo utiliza fertilizantes enriquecidos ou outro tipo de substrato, além de ser menos
perturbador ao solo (DANSO et al. 1992).

A aplicacdo de is6topos estaveis, a exemplo do N, em estudos sobre a dinamica
desse componente foi estudada em diversas regides: tropicais (SAMPAIO et al., 1984), aridas
(GREEN et al. 2008), semiaridas (SAMPAIO et al., 2004), equatoriais (AWITI et al., 2008) e
temperadas (HAWKINS; GEORGE 1999; FREY; SCHUEPP 1993; LEIGH et al. 2009).

Ramos et al. (2001) quantificaram a contribuicdo da FBN utilizando diferentes
metodologias relacionadas ao *°N. O primeiro experimento foi realizado em solo classificado
como terra roxa em Cuba, avaliando a fixacdo de N, através da incorporacdo de sulfato de
amonio enriquecido com trés leguminosas: Crotalaria juncea L., Mucuna aterrima Piper &
Tracy. e Canavalia ensiformis DC. O segundo experimento foi realizado em um solo arenoso
com baixa fertilidade no Rio de Janeiro, com a metodologia da abundancia natural usando a
Crotalaria juncea L., Mucuna niveum e Glicine max L. como adubos verdes. No experimento
realizado em Cuba, as leguminosas apresentaram enriquecimento de N significativamente
menor que as plantas referéncias milho (0,980 %atomos >N em excesso) e sorgo (0,820
%atomos “°N em excesso). A crotalaria apresentou 0,650 %atomos N em excesso, a mucuna
0,235 %atomos “°N e a canavalia 0,638. A crotalaria acumulou 195,1 kg ha™ de N total e
11.1t ha™ de matéria seca, os maiores valores para estes pardmetros no experimento, porém
apresentou o menor percentual de FBN (27-39%). Nos experimentos feitos no Rio de Janeiro,
os adubos verdes apresentaram médias de 8> N inferiores a 3 %o, enquanto que as médias nas
referéncias variaram entre 4,6 %o, N0 SOrgo, até 6.54 %o, para 0 milho. Nesse experimento, as
quantidades de matéria seca e N total foram significativamente menores que as dos
experimentos em Cuba.

Somado e Kuehne (2006) estimaram as FBN de Aeschynomene afraspera (vegetal
com tolerdncia a ambientes alagadicos), em uma area de savana no Africa Rice Center
(WARDA), através da metodologia da abundancia natural e também utilizando sulfato de
amodnio enriquecido com N, e o arroz (Oryza sativa L.) como planta de referéncia. As
médias do potencial da FBN estimadas utilizando a técnica de dilui¢do isotopica foram 20%
menores que as médias obtidas através do método da abundancia natural. Os autores
sugeriram que os dois métodos ndo fornecem dados similares de fixacdo para a leguminosa
em questéo, contudo, foi verificado que o nimero de 4tomos de excesso de N e o delta *°N
da biomassa aérea e subterranea de Aeschynomene afraspera foram menores do que o

encontrado na planta de referéncia.



23

MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em campo, na Estacdo Experimental Mandacaru da Embrapa
Semiarido, localizada no municipio de Juazeiro, Bahia (09°24°S; 40°26°0; 375,5 m). Em
2012, periodo em que o experimento foi estabelecido, a area apresentou média de temperatura
em torno de 25 °C e precipitagdo acumulada de 243,3 mm (EMBRAPA, 2013). O solo da éarea
é classificado Vertissolo Héplico Ortico salino (Embrapa 2006), anteriormente cultivado com
cebola (Allium cepa L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.) nos ultimos trés anos. Antes da
instalagdo do experimento, amostras de solo foram coletadas da camada de 0-20 cm de
profundidade e analisadas seguindo a metodologia recomendada pela EMBRAPA (1999). Os
atributos fisicos e quimicos do solo antes do plantio dos adubos verdes séo apresentados na
Tabela 1. Antes do cultivo do meldo, o solo foi adubado com ureia, monoamonio fosfato

(MAP), nitrato de calcio, sulfato de magnésio e cloreto de potassio.



Tabela 1: Atributos quimicos do solo antes do plantio dos adubos verdes.
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Prof M.O pH C.E P K Ca Mg Na Al H+ S CTC Vv Cu Fe Mn Zn CaCO;
(cm) Al
gkg? 1:25 Ext mgdm® cmol dm? % mg dm™ cmol/  mmolc dm’
Sat dm?
0-20 7,76 74 1,34 199,5 0,62 22,6 3,0 0,21 0 0,99 26,43 27,42 96 4,5 128 62 5,8 56,5 565,0
Tabela 2: Atributos fisicos do solo antes do plantio dos adubos verdes.
Profundidade Densidade Granulometria
cm Solo Particulas Avreia total Silte Argila
kg dm™ g kg™
0-20 1,36 2,39 392,53 166,44 441,03
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3.2. Delineamento experimental

Foram testados trés sistemas de adubos verdes (2 coquetéis de espécies e vegetacao
espontanea) e dois sistemas de preparo do solo (com e sem revolvimento para incorporacao
dos adubos verdes) previamente ao cultivo do meldo amarelo (Cucumis melo L.), cultivar F1-
1000, utilizando um delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. A area de cada
parcela foi de 48m?.

As espécies que constituiram os coquetéis foram gramineas, milho (Zea mays L.),
milheto (Pennisetum glaucum L.) e sorgo (Sorghum bicolor L. R. Br.), leguminosas, feijéo de
porco (Canavalia ensiformis L. DC), feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) e crotalaria
(Crotalaria spectabilis Roth) e oleaginosa, girassol (Helianthus annuus L.), em diferentes
proporcoes. Como sistemas de preparo foram utilizadas duas condi¢fes, com incorporacéo
dos adubos verdes (revolvimento do solo com aracéo e gradagem) e sem incorporacdo. Dessa
forma, os tratamentos foram:

T1 — coquetel 1 (25% gramineas e oleaginosa + 75% leguminosas), sem revolvimento;
T2 — coquetel 2 (75% gramineas e oleaginosa + 25% leguminosas), sem revolvimento;
T3 — vegetacdo espontanea, sem revolvimento;

T4 — coquetel 1 (25% gramineas e oleaginosa + 75% leguminosa), com revolvimento;
T5 — coquetel 2 (75% gramineas e oleaginosa + 25% leguminosa ), com revolvimento;

T6 — vegetacdo espontanea, com revolvimento.

Em cada parcela de 6 x 8m foram semeadas 12 linhas das espécies cultivadas
simultaneamente que compdem os coquetéis. O espacamento das linhas de semeadura foi de
50 cm. Inicialmente foram semeadas as sementes de maior peso e posteriormente as de menor
peso (refere-se ao peso de 100 ou 1000 sementes). Este procedimento é realizado para
garantir uma distribuicdo uniforme das espécies. A concentracdo das espécies vegetais
cultivadas nos tratamentos foi realizada através do peso das sementes.

As plantas dos coquetéis vegetais foram cortadas apds atingir o estagio de pleno
florescimento, 70 dias apds o plantio (DAP), e manejadas segundo os tratamentos. No
tratamento sem revolvimento as plantas foram cortadas e os residuos permaneceram na
superficie do solo. No tratamento com revolvimento, as plantas foram incorporadas ao solo e
posteriormente foi feito o cultivo do meldo. Dois ciclos dos tratamentos de adubacdo verde

foram executados assim como o cultivo do melao.
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Para o plantio do meldo, sementeiras em bandejas de polietileno foram utilizadas, e
apos 12 dias de desenvolvimento da planta, foi feito o transplantio das mudas para o campo.
O meldo foi cultivado em fileiras, com espacamento de 2 m entre fileiras e 0,40 m entre
plantas, resultando em 4 fileiras de meldo com 8 m de comprimento para cada tratamento (32
plantas por tratamento). O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com
gotejadores em espacamentos de 0,5 m e vazdo média tomada a campo. As irrigacfes foram
realizadas trés vezes por semana, sendo a lamina calculada com base na evaporagéo do tanque
Classe A (ETo) e no coeficiente de cultura (Kc), considerando-se a eficiéncia do sistema de
irrigagéo de 92%.

A adubacdo mineral antes do plantio foi realizada de acordo com os resultados da
analise do solo. A adubacdo de cobertura foi realizada via fertirrigacdo (trés vezes por
semana) utilizando-se 90 kg ha™ de N, usando-se como fonte a ureia, 90 kg ha™ de K,O na
forma de cloreto de potéssio e 30 kg ha™ de P,Os utilizando-se 0 MAP purificado como fonte.

A aplicacdo dos adubos foi realizada até os 40 dias ap0s o transplantio.

3.3 Coletas e amostragem

As avaliacdes foram feitas no segundo ciclo de cultivo dos adubos verdes e do mel&o.
Em junho de 2012, amostras de material vegetal dos adubos verdes foram coletadas em um
quadrado de 1 m? escolhido aleatoriamente em todas as parcelas com os respectivos
tratamentos no primeiro periodo de coleta. No local, foi obtido o peso fresco total das plantas
coletadas nas parcelas, e também o peso fresco de cada espécie encontrada na parcela. Sub-
amostras foram coletadas para determinag@o do peso seco e analises.

No periodo de colheita dos frutos do meldao (hovembro de 2012), foram coletadas
amostras da biomassa aérea (ramos + folhas e frutos) deste cultivo, na fileira central de cada
parcela. Sub-amostras foram coletadas para determinacdo do peso seco e analises.

Todo o material vegetal coletado durante a execucdo do estudo foi seco em estufa a 65
°C, moido, e posteriormente aliquotas desse material foram separadas para determinacdo dos
teores de N total, C total e *°N.

Nas subamostras das biomassas de cada espécie utilizada nos coquetéis vegetais, em
cada parcela, foram determinados os teores de N total (%) e >N por espectrometria de massa.
A abundancia natural foi expressa em unidades de “delta”, que ¢ o desvio por mil (%) da

abundancia de *°N da amostra em relacio ao padréo, no caso o N, atmosférico:
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0 = (Ramostra/Rpadrao — 1)*1000,

onde Ramosra € Rpadrio 530 as razoes °N:'*N da amostra e do padrio (N, atmosférico),

respectivamente.

3.4 Estimativa da FBN

Quando os sinais de &N das plantas utilizadas nos coquetéis foram
significativamente diferentes do sinal médio das espécies referéncia (p<0,05), foi estimado o
percentual de nitrogénio derivado do ar (%Ndda) utilizando o método da abundancia natural
do °N (SHEARER; KOHL, 1986):

%Ndda = [(SISN(referéncia) - 815N(fixadora)) / 815N(referéncia)* B] x 100

onde 8°Neferenciay € 0 Vvalor médio dos 3N das plantas referéncia (girassol e espécies
espontaneas), 8" Nrixadora) € 0 Valor dos 5N de cada espécie alvo (leguminosas e gramineas)
em cada parcela e B é o valor de "N para plantas fixadoras cultivadas na auséncia de N.
Para as leguminosas foram utilizados os seguintes valores de B, disponiveis na literatura: -
1,61%o, para o feijao-caupi (NGULUU et al., 2001), -1,08 %o, para a crotalaria (UNKOVICH
et al., 2008) e -1,00 %o para o feijao-de-porco (OJIEM et al., 2007). Para as gramineas foi
utilizado o valor de B = 0 %o (MORAIS et al., 2012). Tambem foi realizada uma simulagdo
utilizando o valor de B = -1 %o para todas as espécies, para comparar os resultados de %Ndda.

A quantidade de N fixado, na parte aérea das plantas, foi estimada multiplicando o
valor de %Ndda pelo contetdo de N de cada planta fixadora, através do produto do teor deste

nutriente e da biomassa seca da parte aérea.

3.5 Analise estatistica

Para comparar as produtividades de frutos e de biomassa aérea do meldo os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando delineamento em blocos ao
acaso com trés repeticbes com arranjo fatorial 3 x 2 (3 coquetéis e 2 sistemas de

incorporacdo) e as médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey (p < 0,05). A
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ANOVA dos sinais de 8°N(%o) foi realizada considerando os dados de cada coquetel
separadamente, considerando um experimento em blocos ao acaso com seis repeti¢cdes. Os
valores de cada espécie foram comparados com os valores das espécies referéncia. Para
comparar os teores de N total, os %Ndda e as quantidades de N total e N fixados nas
diferentes espécies dos coquetéis a ANOVA também foi realizada considerando um
experimento em blocos ao acaso com seis repeticdes e as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey (p <0,05), utilizando o programa Assistat 7.6 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de N total foram encontrados nas leguminosas, com destaque para o
feijdo-caupi e o feijdo-de-porco (tabela 3). Os teores de N do girassol e das plantas
espontaneas foram sempre menores que 2%, semelhantes aos das gramineas (tabela 3).

O teor de C foi bastante similar em todas as espécies, variando entre 36,5 e 41,4%, as
relagbes C/N das leguminosas tenderam a serem menores que nas outras especies. Como
esperado, as gramineas, que apresentam sistema fotossintético C4, apresentaram-se
enriquecidas em *3C, com sinal isotépico variando entre -12 e -15,5 %o, enquanto que o sinal
das leguminosas e do girassol, plantas com sistema C3, foram sempre maiores que -28 %o.

Diferencas na composicdo isotdépica de C nos tecidos de plantas ocorrem,
principalmente, devido a diferencas nos sistemas fotossintéticos. A enzima Rubisco,
envolvida na fotossintese das plantas C3, apresenta uma menor afinidade pelo CO,,
discriminando o is6topo pesado de carbono em relacdo ao isétopo leve muito mais do que a
PEP carboxilase, envolvida no processo fotossintético das C4. Assim, as plantas de ciclo C3
acumulam menos *C (MARTINELLI et al., 2009).

Né&o foi possivel separar a biomassa das plantas espontaneas por espécie, mas o teor de
N da amostra composta, juntamente com o 813C (%o), demonstra que essa vegetacdo era
formada, essencialmente, por gramineas. Essa confirmacdo da composicdo de espécies das
plantas espontaneas é importante para descartar a ocorréncia de grande frequéncia de

leguminosas espontaneas com capacidade de FBN, na massa total das espontaneas (tabela 3).
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Tabela 3: Teores de N total, C total e *C e relagdo C/N de espécies de diferentes coquetéis vegetais cultivados

em pré plantio do meldo irrigado, no municipio de Juazeiro, BA.

Cultivo de cobertura em pré plantio N % 31C %o C total % CIN
Coquetel 1(25% GO + 75% L)
Milho (Zea mays L.) 1,29D -12,25 40,70 A 36,52 AB
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 1,91 -13,52 39,10 A 20,48
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 1,24 D 12,21 41,41A 42,28 A
Feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) 3,15AB -28,31 37,40B 11,96 C
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 3,79 A -28,50 39,35 AB 10,46 C
Crotaléaria (Crotalaria spectabilis Roth) 2,50 BC -28,76 40,99 A 17,08 BC
Girassol (Helianthus annuus L) 1,80 CD -29,54 38,22B 24,41 ABC
CV (%) 24,39 3,03 49,61
Coquetel 2 (75% GO +25% L)
Milho (Zea mays L.) 1,68 BC -15,52 40,22 A 28,05 AB
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 1,36 BC -12,68 39,06 A 29,03 AB
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 1,10C -12,03 41,04 A 39,12 A
Feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) 3,26 A -28,80 37,57 A 11,72B
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 2,29 AB -28,95 40,61 A 21,31 AB
Crotaléria (Crotalaria spectabilis Roth) 2,55 AB -28,94 39,79 A 16,44B
Girassol (Helianthus annuus L) 1,54 BC -23,98 38,13 A 26,23 AB
CV (%) 29,60 3,94 35,52
Vegetacao espontanea 1,74 -15,35 36,51 27,60
CV (%)

Médias seguidas de mesma letra dentro de cada coquetel vegetal, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Gramineas e oleaginosa (GO) e Leguminosas (L).



30

Os menores sinais de >N foram encontrados no sorgo e na crotalaria (Tabela 4).
Comparando a meédia das plantas referéncia (vegetacdo espontanea e girassol, nos dois
coqueteis) s6 foi possivel observar diferenca significativa para essas duas espécies. A
associacdo de gramineas com bactérias diazotréficas ja foi relatada na literatura por diversos
autores (JAMES et al., 1997; ROESCH et al. 2007). Entretanto, os baixos sinais de 5°N
apresentados pelo sorgo, consistentemente nos dois coquetéis vegetais, sdo surpreendentes,
porque indicam que esta espécie é capaz de obter N de alguma fonte muito empobrecida
isotopicamente em relacdo as fontes disponiveis para as plantas referéncia, provavelmente da
atmosfera. Resultados semelhantes ndo foram encontrados na literatura. Por exemplo, Ramos
et al. (2001) observaram que, enquanto o sinal isotdpico de leguminosas utilizadas como
adubos verdes (Crotalaria juncea L., Mucuna niveum e Glicine max L.) apresentaram médias
inferiores a 3 %o, 0 milho e o sorgo variaram entre 4,6 %o ¢ 6,54 %o, sendo inclusive as

espécies utilizadas como plantas referéncia para estimativa da FBN nas leguminosas.

Tabela 4: Sinais de N em espécies de diferentes coquetéis vegetais cultivados em pré-plantio do meldo

irrigado, no municipio de Juazeiro, BA.

Espécies 8N %o
Plantas referéncias 444 a
Vegetacdo espontanea 4,24
Girassol 5,29 3,82
Plantas alvo

Coquetel 1 Coquetel 2
Milho (Zea mays L.) 2,04* 2,14*
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 2,60 3,35
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 1,25* 0,34*
Feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) 3,25 2,21*
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 2,16* 1,38*
Crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) 1,76* 3,18

* Estatisticamente diferente da média das plantas referéncia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O cultivo dos coquetéis garantiu acumulos de biomassa, nitrogénio e carbono bem
maiores que os obtidos com as plantas espontaneas (tabela 5). O cultivo do coquetel 2 aportou
ao solo 1500 kg ha™ a mais de biomassa que o coquetel 1, mas essa diferenca ndo foi
significativa. As quantidades de N acumuladas foram bastante préximas nos dois sistemas
(Tabela 5). Dos 10288 kg ha™ de biomassa produzida no coquetel 2, apenas 2504 kg ha™

(menos de 24% do total) foram provenientes das leguminosas. Ja no coquetel 1, a biomassa de
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leguminosas chegou a 3704 kg ha™ (mais de 43% do total). A producdo de biomassa, a
capacidade de acumular N e a relagdo C/N da palhada sdo caracteristicas importantes na
selecdo de coquetéis de adubos verdes, pois permitem estimar o potencial das plantas de
cobertura em incrementar a oferta de N para as culturas sucessoras (OLIVEIRA et al., 2002;
BOER et al.,2007). Relacionando o C fixado com o N fixado nos trés tipos de cobertura
utilizados, observa-se que o coquetel 1 apresentaram uma relagdo um pouco mais vantajosa
(19,42) que o coquetel 2 (21,89) e as espécies espontaneas (21,01), possivelmente com

liberacdo de N mais rapida para a cultura em sucessao.

Tabela 5: Produgdo de biomassa seca, N total acumulado e C fixado em espécies de diferentes coquetéis vegetais

cultivados em pré-plantio de meldo irrigado, no municipio de Juazeiro, BA.

Cultivo de cobertura em pré-plantio Biomassa seca N acumulado C fixado
kg ha™

Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 8578 A 176,40 A 3424,86 A
Milho (Zea mays L.) 1432 18,40 582,63
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 354 6,76 138,36
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 1584 19,70 655,75
Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) 1088 34,25 406,95
Feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 383 14,51 150,81
Crotaléaria (Crotalaria spectabilis Roth) 2233 55,77 915,44
Girassol (Helianthus annuus L) 1504 27,01 574,92

Coquetel 2 (75% GO +25% L) 10288 A 184,93 A 4048,84 A
Milho (Zea mays L.) 2810 47,34 1130,42
Milheto (Pennisetum glaucum L.) 446 6,07 174,19
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 952 10,51 390,68
Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) 482 15,71 181,13
Feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 531 12,15 215,54
Crotaléaria (Crotalaria spectabilis Roth) 1491 37,95 593,29
Girassol (Helianthus annuus L) 3576 55,20 1363,59

Vegetacdo espontanea 3340 B 58,05B 1219,47 B

CV (%) 21,88 36,55 20,73

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. *Gramineas e oleaginosa (GO) e Leguminosas (L).
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O teste de Tukey pode ser considerado rigido para comparar médias de sinais
isotopicos em plantas cultivadas na forma de coquetéis. Utilizando outros testes de
comparacdo de médias, € possivel que diferencas significativas sejam observadas também
para as demais espécies, com excecdo do milheto, nos dois coquetéis, do feijao de porco no
coquetel 1 e da crotalaria no coquetel 2. Essas diferencas sdo sempre maiores que 2%o (Tabela
4), critério usado, juntamente com a diferenca significativa, para se fazer estimativas
confiaveis da FBN (HOGBERG, 1997). Dessa forma, foram feitos céalculos do %Ndda para
todas as espécies que apresentaram um empobrecimento isotépico de duas ou mais unidades
de 8"°N em relagdo a média das plantas espontaneas e do girassol (Tabela 6).

Os maiores valores de %Ndda foram encontrados no sorgo, chegando a mais de 92%
no coquetel 2. Entre as leguminosas, a maior contribuicdo da FBN foi encontrada no feijéo-
caupi (50,6% no coquetel 2). Apesar disso, a maior quantidade de N adicionado ao sistema
via FBN veio da crotalaria, chegando a mais de 27 kg ha™ no coquetel 1, devido a grande
producdo de biomassa da espécie nesse tratamento. Integralizando as contribuicdes de todas
as espécies, no coquetel 1 foram fixados 56,6 kg ha™ de N, quantidade que superou a fixac&o
do coquetel 2. Utilizando o valor de B = -1 para todas as espécies, a quantidade total de N
fixado foi ligeiramente menor nos dois coquetéis.

As quantidades de N fixadas por diferentes adubos verdes dependem, principalmente,
da capacidade de produco de biomassa. Perin et al. (2004) obtiveram 89 e 173 kg ha™ de N
fixado pela crotalaria em monocultivo e em consorcio com o milheto, respectivamente, essa

altima representando quase o triplo da quantidade fixada no coquetel 1.
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Tabela 6: Nitrogénio derivado da atmosfera (%) e N fixado (kg ha™) em espécies de diferentes coquetéis
vegetais cultivados em pré-plantio do meldo irrigado, no municipio de Juazeiro, BA

Cultivo de cobertura em pré plantio % Ndda N fixado | N fixado Il
% Ndda I* ) )
[** kg ha™* kg ha™**
Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 56,64 53,23
Milho (Zea mays L.) 54,05 44,12 9,95 8,12
Milheto (Pennisetum glaucum L.) - - - -
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 71,85 58,64 14,15 11,55
Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis
(L.) DC)
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.
: i (Vig : *) 37,69 41,91 5,47 6,08
Walp)
Crotaléria (Crotalaria spectabilis Roth) 48,55 49,26 27,08 27,47
Coquetel 2 (75% GO +25% L) 46,81 41,21
Milho (Zea mays L.) 51,80 42,28 24,52 20,02
Milheto (Pennisetum glaucum L.) - - -
Sorgo (Sorghum bicolor (L). R. Br.) 92,34 75,37 9,71 7,92
Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis 6,44
40,99 40,99 6,44
(L.) DC)
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) 6,83
50,58 56,25 6,15
Walp)

Crotaléria (Crotalaria spectabilis Roth) - - - -

Vegetagdo espontanea - - - -

* Calculado considerando os valores de B para as leguminosas: -1,61%., para o feijao-caupi, -1,08 %o, para a crotalaria e -
1,00 %o para o feijao-de-porco. Para as gramineas foi utilizado o valor de B = 0 %o.

** Calculado considerando o valor B = -1 para todas as espécies

***Gramineas e oleaginosa (GO) e Leguminosas (L).

Nas condicBes do experimento, 0 meldo produziu, em média, 1713 kg ha’ de
biomassa seca de ramos e folhas, 21230 frutos ha, com peso médio de 1,73 kg e produtividade
de 36703 kg ha™ (Tabela 7). Ndo houve efeito dos coquetéis vegetais em relacio as plantas
espontaneas, a incorporacdo dos materiais vegetais sobre a produtividade de biomassa aérea
de ramos e folhas e também em relacdo ao niUmero, peso ou produtividade de frutos do melao,

contudo, a produtividade dos frutos do meldo, no presente estudo, variou entre 34627 e 38659
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kg ha™, sendo superiores as encontradas por Faria et al. (2007), que também utilizaram
adubos verdes e obtiveram médias variando entre 9760 e 23000 kg ha™, a registrada para o
Brasil, a produtividade média do meldo é de 25366 kg ha™, inclusive superior a da Regi&o
Nordeste (28.000 kg ha'1) (IBGE, 2010).

Tabela 7: Biomassa seca de ramos e folhas e produtividade, ndmero e peso médio dos frutos de meldo irrigado
cultivado ap6s o cultivo de coquetéis vegetais, com e sem incorporagdo, no municipio de Juazeiro, Bahia.

Tratamentos Sem incorporagéo Com incorporacéo

Biomassa de ramos e folhas (kg ha™)

Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 1793 1640
Coquetel 2 (75% GO + 25% L) 1760 1527
Vegetacdo espontanea 1900 1660

Produtividade de frutos (kg ha™)

Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 36889 37016
Coquetel 2 (75% GO + 25% L) 38659 35310
Vegetacdo espontanea 34627 37722

Numero (frutos ha™)

Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 19286 21587
Coquetel 2 (75% GO + 25% L) 22460 22302
Vegetacdo espontanea 19444 22302

Peso médio dos frutos (kg)

Coquetel 1 (25% GO + 75% L) 1,91 1,72
Coquetel 2 (75% GO + 25% L) 1,72 1,58
Vegetacdo espontanea 1,78 1,69

CV biomassa aérea = 13,67 %; produtividade de frutos = 12,95%; ndmero de frutos = 13,89 %. Nao houve
diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Gramineas e oleaginosa (GO) e Leguminosas (L).
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CONCLUSOES

O cultivo e adubacdo verde com coquetéis vegetais previamente ao cultivo do meldo
irrigado pode produzir trés vezes mais biomassa que a adubacdo com plantas espontaneas.
Essa biomassa no presente estudo aportou mais de 4000 kg ha™ de C e de 56 kg ha™ de N,
entretanto, ndo foi possivel detectar beneficios dessas adi¢cfes de C e N em termos de
produtividade de biomassa ou nimero de frutos do meldo.

Além da fixacdo observada nas leguminosas, 0s sinais isotopicos encontrados no
milho e, principalmente, no sorgo indicam que essas gramineas podem estar obtendo N
através de fixacdo bioldgica de N, atmosférico. Por outro lado, milheto e feijdo caupi
apresentaram os menores valores de biomassa, refletindo em menores aportes de N ao solo,

ndo sendo recomendados para utilizacdo destes como adubos verdes.
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