XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

NGOES - NATAL / AN

= ?
2

PLAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

)

Nitrogénio fixado em plantas utilizadas como adubos verdes no
Municipio de Juazeiro — BA®,

Andrea Avelino da Silva®, Reginaldo Alves Ferreira Neto®); @; Renata Janaina
Carvalho de Souza®; Benaia Goncgalves de Franca Barros®™; Ana Dolores Santiago
de Freitas®

(@ Trabalho executado com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). @ Doutoranda, programa de pos-graduacdo em Tecnologias Energéticas e Nucleares -

PROTEN; Universidade Federal de Pernambuco -

UFPE; Recife, Pernambuco;

netoaferreira@gmail.com; ©

Doutorando, programa de pds-graduacdo em Tecnologias Energéticas e Nucleares - PROTEN; Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE; Recife, Pernambuco; ¥ Mestranda, programa de pds-graduacio em Tecnologias Energéticas e
Nucleares - PROTEN; Universidade Federal de Pernambuco — UFPE; Recife, Pernambuco; ®) Engenheira Agrénoma,
Pesquisadora; Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Departamento de Agronomia; Recife, PE.

RESUMO: Adubos verdes podem substituir ou
complementar a adubacdo mineral e representar
uma fonte de matéria organica, garantindo maior
sustentabilidade aos sistemas agricolas. O objetivo
desse trabalho foi estimar as quantidades de
nitrogénio aportadas por coquetéis de plantas
utilizadas como adubos verdes no municipio de
Juazeiro — BA. Foram testados duas misturas de
espécies denominadas de coquetéis e vegetacdo
espontanea. A crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth)
e o feijdo-macassar (Vigna unguiculata L. Walp)
fixaram entre 37 e 51 % do N contido em suas
biomassas. O milho (Zea mays L.) e o0 sorgo
(Sorghum bicolor L. R. Br.) apresentaram baixas
concentracdes de 0'N(%o0), indicando fixagao
biolégica de N, especialmente o sorgo, com até 79
% de N derivado da fixagdo. Os tratamentos nao
influenciaram a produtividade do meldo. As
quantidades de N acumulados pelos coquetéis
vegetais foram de aproximadamente 160 kg ha nas
duas misturas de espécies.

Termos para indexacdo: abundancia natural do
15N, fixagao biolégica de nitrogénio, semiarido.

INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, areas convertidas a
agricultura perdem carbono e nutrientes com
velocidade maior que as encontradas em outras
regibes (Tiessen et al., 1992), o que pode levar a
rapida perda da capacidade produtiva. A
sustentabilidade da atividade agricola nesta regido
requer a maximizacdo da produtividade e a
manutencdo da capacidade dos solos de prover
agua e nutrientes para as plantas.

A adubacao verde é uma alternativa na busca de
melhorar a eficiéncia na producdo agricola
associado a sustentabilidade jA& que consiste na
utilizagdo de material vegetal visando a recuperagao

das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do
solo (Nascimento et al., 2005). Leguminosas e
gramineas s@o as plantas mais utilizadas como
plantas de cobertura ou adubos verdes. As
leguminosas possuem um papel importante na
agricultura por serem as principais espécies
fixadoras de N (Ojien et al. 2014).

A fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) ocorre
através da associacdo dessas plantas com
microrganismos diazotroficos capazes de
transformar o N2 atmosférico em NO3% e NH**
(Bottomley & Myrold, 2007). O uso de leguminosas
como adubos verdes tem como beneficio a
substituicdo ou complementacdo da adubacdo
mineral, assim como também prote¢cdo do solo e
contra a erosdo, além de evitar a propagagdo de
ervas daninhas (Ambrosano et al., 2005).

As gramineas, por sua vez, sdo os adubos verdes
mais utilizados por assegurarem maiores aportes de
C (Steenwerth & Belina, 2008), entretanto algumas
espécies também tem apresentado potencial como
adubo verde por fixar N em associacdo com
bactérias diazotréficas endofiticas ou associativas
(Coelho et al., 2009; Morais et al., 2012).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi estimar o
nitrogénio aportado e o N fixado por misturas de
plantas cultivadas como adubos verdes.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido a campo, na
Estacdo Experimental Mandacaru da Embrapa
Semiéarido, localizada no municipio de Juazeiro,
Bahia (09° 24’ S; 40° 26’ O; 375,5 m), em 2012. A
precipitacdo média anual na regido é de 542 mm,
concentrada entre janeiro e abril. O solo esta
classificado como Vertissolo Haplico  Ortico
(Embrapa, 2006).

Tratamentos e amostragens
Os coquetéis foram preparados misturando
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sementes de dois grupos de espécies: 1) as
leguminosas feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis
L. DC), feijdo-macassar (Vigna unguiculata L. Walp)
e crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth); e 2) as
gramineas milho (Zea mays L.), milheto
(Pennisetum glaucum L.) e sorgo (Sorghum bicolor
L. R. Br.) e mais o girassol (Helianthus annuus L.).
As sementes foram misturadas em duas proporc¢des
relativas as densidades de semeadura (sementes m-
1) recomendadas para cada espécie: 1) no coquetel
1, as sementes foram misturadas em quantidades
correspondentes a 50% da recomendacéo para
girassol e cada uma das gramineas e 150% da
recomendac¢do de cada espécie de leguminosa; e 2)
no coquetel 2, as sementes foram misturadas em
quantidades  correspondentes a 150% da
recomendagdo para girassol e cada uma das
gramineas e 50% da recomendagdo de cada
espécies de leguminosa.

Todas as espécies dos coquetéis foram
semeadas em 12 linhas espacadas de 50 cm, em
parcelas de 6 m x 8 m, tomando-se medidas para
garantir a uniformidade de distribuicdo das
sementes.

Aos 70 dias ap6s semeadura, quando a maioria
das plantas dos coquetéis atingiu o estadio de pleno
florescimento, um quadrado de 1 m? foi delimitado
aleatoriamente em cada parcela, incluindo as
parcelas ndo semeadas com coquetel e apenas com
plantas espontadneas, e toda a biomassa aérea
vegetal foi coletada. Nas parcelas correspondentes
aos coquetéis, a biomassa de cada uma das
espécies semeadas foi pesada separadamente. As
plantas espontaneas nédo foram separadas por
espécie, sendo determinado o peso total do material
composto, que em sua maioria pertencia a
gramineas, mas incluia também algumas
dicotileddneas. Em todos os casos, subamostras
das biomassas frescas foram coletadas e pesadas,
para determinacdo dos teores de umidade e
andlises.

As amostras foram secas em estufa a 65 °C,
pesadas, moidas e preparadas para determinacao
dos teores de N totais (%) (Embrapa, 1999) e
andlises isotépicas e 1°N por espectrometria de
massa.

A abundancia natural foi expressa em unidades
de “delta”, que é o desvio por mil (%0) da abundancia
de N da amostra em relacdo ao padrdo, no caso o
N2 atmosférico:

0 = (Ramostra/Rpadrao — 1)x1000,

onde Ramostra e Rpadréo séo as razoes °N:1“N da
amostra e do padrdo (N2 atmosférico),
respectivamente.
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O percentual de nitrogénio derivado do ar
(%Ndda), utilizando o0 método da abundancia natural
do 15N (Shearer & Kohl, 1986) foi calculado através
da equacéo:

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

Onde: 8'Neferencia) € 0 valor médio dos 85N das
plantas referéncia (girassol), 8'®Niixadora) € 0 valor dos
8N de cada espécie alvo (leguminosas e
gramineas) em cada parcela e B é o valor de 6°N
para plantas fixadoras cultivadas na auséncia de N.
Para as leguminosas, os valores de B foram: -
1,61%0, para o feijdo-macassar e -1,08 %o, para a
crotalaria (Unkovich et al., 2008) e -1,00 %o para o
feijdo-de-porco (Ojiem et al.,, 2007). Para as
gramineas foi utilizado o valor de B = 0 %o (Morais et
al., 2012). Também foi realizada uma simulacdo
utilizando o valor de B = -1 %o para todas as
espécies.

A quantidade de N fixado na parte aérea das
plantas foi estimada multiplicando o valor de %Ndda
pelo contelido de N de cada planta fixadora, obtido
através do produto da concentracdo de N e da
biomassa seca da parte aérea.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a diferentes analises
de variancia, de acordo com a variavel dependente e
com a montagem do experimento. Os dados dos
sinais de 6N (%) foram analisados separadamente
para cada coquetel, considerando um experimento
em blocos ao acaso com seis repeticdes. Os valores
de cada espécie potencialmente fixadora foram
comparados com os valores do girassol. Os dados
das concentracbes e das quantidades de N nas
plantas e da %Ndda e das quantidades de N fixadas
nas diferentes espécies dos coquetéis foram
submetidas a andlise de variancia considerando o
delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticbes e parcelas subdivididas. Os dados de
proporcdes foram transformados em arco seno e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p <
0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores concentracbes de N foram
encontrados nas leguminosas (Tabela 1), com
destaque para o feijao-de-porco, com mais de 3%.
As concentracdes no girassol e nas gramineas
foram sempre menores que 2%, semelhantes as
das plantas espontaneas (Tabela 2).

Os valores de 8'>N médios do feijdo-caupi, da
crotalaria, do milho e do sorgo foram
significativamente menores que o valor médio do
girassol, com diferenga chegando a -3.61 %o no caso
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do sorgo (Tabela 2). Este resultado foi considerado
como uma forte indicacdo de absorcdo de N
atmosférico e wuma situacdo propicia para
estimativas confiaveis do percentual de N fixado
(Hogberg, 1997). Apesar de cultivado juntamente
com as demais espécies dos coquetéis, o girassol
apresentou sinal isotopico bastante préximo do sinal
das plantas da vegetacdo espontanea, indicando
que ndo ocorreu transferéncia de N fixado entre as
plantas cultivadas juntas em cada coquetel.

Em gramineas, baixos sinais de 0N
evidenciando fixac@o biolégica de N (FBN) foram
relatadas recentemente para cana-de-acUcar
(Urquiaga et al., 2012), milho (Montafiez et al., 2009)
e capim elefante (Morais et al., 2012), entre outras,
mas ndo para 0 sorgo. Geralmente, o0 sorgo
apresenta sinais isotépicos de 8N maiores que 0s
de leguminosas cultivadas em  consorcio,
demonstrando dependéncia exclusiva do N do solo
e, por isso, até é utilizado como planta referéncia
para estimativa da FBN nas leguminosas (Ncube et
al 2007; Resende et al. 2003). Entretanto, os
resultados encontrados neste trabalho indicam que
0 sorgo pode ser capaz de obter N de uma fonte
empobrecida de 1°N, possivelmente a atmosfera.

Alguns trabalhos relatam que bactérias fixadoras
de N2 podem associar-se ao sorgo, principalmente
dos géneros Azospirillum, Herbaspirillum,
Gluconacetobacter e Burkholderia (James et al.
1997; Bergamaschi et al. 2007; Luna et al. 2010;
Coelho et al. 2009, entre outros), Porém como nao
ha relatos de evidéncia isotopica de FBN para o
sorgo, ainda ndo esta esclarecido se esses micro-
organismos estimulam o crescimento da planta pelo
aumento da disponibilidade de N via FBN ou se é
pela producdo de substancias promotoras de
crescimento que, comprovadamente, provocam
alterag6es morfologicas na raiz (como o aumento
das raizes laterais e dos pelos radiculares),
aumentando a absorcdo de nutrientes (Steenhoudt
& Vandereyden 2000).

As gquantidades totais de N fixadas por todas as
espécies ndo diferiram entre os coquetéis (Tabela
1), havendo pouca diferenca nas estimativas
utilizando o valor de B = -1%o. para todas as espécies
ou os valores de B relatados na literatura para o
feijjdo-macassar e a crotalaria (Unkovich et al.,
2008), o feijdo-de-porco (Ojiem et al., 2007) e as
gramineas (Morais et al.2012). S&o quantidades
expressivas de N, que podem significar menor
dependéncia da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados.

CONCLUSOES

As leguminosas contribuiram com grande aporte
N nos coquetéis vegetais.
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Além da fixacdo nas leguminosas, os sinais
isotépicos no milho e, principalmente, no sorgo
indicam fixacéo bioldgica de N2 atmosférico.
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TABELAS

Tabela 1 - Concentracéo e estoque de N na parte aérea de espécies
leguminosas e ndo leguminosas de utilizada como adubos verdes
(duas misturas de espécies, denominadas de coquetéis).

~ ' 4
Adubos Con(ijent’\rlagao NI ] N fixado (kg ha't)
verdes e acumulado

(%) (kg ha'")
I Il

Coquetel 1

Leguminosas 2.82 aA 98.0 aA 43.5 aA 44.4 aA

N&o

leguminosas 1.48 bA 62.5 aA 25.6 aA 21.1aA
Total 2.06 A 160.5 A 69.1 A 65.5 A
Coquetel 2

Leguminosas 2.63 aA 66.4 aA 26.7 aA 27.6 aA

N&o

leguminosas 1.53 bA 93.5aA 24.0 aA 19.3aA

Total 1.80B 1599 A 50.8 A 46.9 A
Plantas 1.74 58.05 : i
espontaneas

Letras mailsculas comparam os valores entre os coquetéis e
minUsculas comparam os valores de leguminosas e ndo leguminosas
dentro de cada coquetel

Tabela 2 - Abundéancia natural de 5N e concentracao de
N (%) em espécies de dois coquetéis vegetais
cultivados como adubos verdes.

Espécie 015N (%o) %N
Feijdo-macassar 1.73b 295a
Crotaléria 247b 252a
Feijdo-de-porco 2.73ab 3.20a
Girassol 4.56 a 1.67b
Milheto 3.10ab 154b
Milho 2.08b 1.47b
Sorgo 095b 1.20b

Plantas espontaneas 4.88 1.74

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



