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Contribuicdo do nitrogénio contido no adubo verde para o desenvolvimento do morangueiro
Contribution of nitrogen contained in green manure for the development of strawberry
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Resumo. O nitrogénio (N) é um dos nutrientes que apresenta grande importancia no desenvolvimento do
morangueiro. Uma das formas da inser¢do de N no solo é com a utilizagdo de adubos verdes (AV). Neste
contexto o objetivo do presente trabalho foi avaliar o aproveitamento do N contido na parte aérea e nas raizes
dos AV para a cultura do morangueiro. O experimento foi instalado em esquema fatorial 2x5x2, sendo 2 AV
(crotalaria e milheto), 5 doses de N mineral (0, 200, 400, 600 e 800 mg vaso™) e 2 tratamentos (parte aérea
marcada e ndo marcada com *°N), com 3 repeticdes. A colheita da parte aérea (PA) do morangueiro ocorreu
aos 180 dias ap6s o transplante, onde as plantas foram lavadas, secas em estufa (65°C), pesadas, moidas e
analisadas em relacfo a concentracdo de >N e N. A producdo de matéria seca da PA aumentou em funcéo
das doses de N e ndo apresentou diferencas entre os AV. O aproveitamento do N contido na PA da crotaléria
diminuiu e da PA do milheto aumentou em funcdo das doses de N mineral. O aproveitamento de N contido
nas raizes dos AV aumentou em funcdo das doses de N mineral. O maior aproveitamento de N, seja da PA
ou raiz, foi obtido com a crotalaria até mesmo no tratamento sem aplicagdo de N mineral.

Palavras-chave: isotopo, matéria organica, mineralizagdo

Abstract. Nitrogen (N) is a nutrient that has great importance in the development of strawberry. One way of
inserting N in the soil is through the use green manure (GM). In this context, the objective of this study was
to evaluate the use of the N contained in the shoots and roots of GM for strawberry culture. The experiment
was conducted in factorial 2x5x2, 2 AV (sunn hemp and millet), 5 doses of mineral N (0, 200, 400, 600 e
800 mg vaso™) and 2 treatments (shoot marked and unmarked with °N), with three replicates . The harvest
of shoots (S) strawberry occurred at 180 days after transplantation, where the plants were washed, oven dried
(65 °C), weighed, ground and analyzed for the concentration of *°N and N. The S dry matter production
increased due to N rates and showed no differences between the GM. The N recovery contained in the S of
sunn hemp decreased and in the S of millet increased due to N rates. The use of N contained in the roots of
GM increased due to N rates. The higher N recovery, either S or root, was obtained with sunn hemp even
treatment without N fertilization.

Keywords: isotope, organic matter, mineralization

Introducéo a influéncia do N sobre a produtividade da cultura.

A importancia do nitrogénio (N) para a O exemplo desta contradi¢do € citado por Darnell &
cultura do morangueiro é documentada em diversos ~ Stutte (2001) onde sdo relatados estudos que néo
trabalhos (Hochmuth et al., 1996; Cahadia, 1998; demonstram aumento de produtividade com o
Vézquez-Galvez et al., 2008), sendo que em todos é aumento da dose de 50 para 200 kg ha™, enquanto
demonstrada sua importdncia em relacdo ao outros relatam um aumento significativo da
crescimento, entretanto ocorrem divergéncias sobre  produtividade em fungdo da dose de N.
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No México, no vale de Zamora, a cultura do
morango é a que mais gera emprego No campo e que
mais recebe adubagfes nitrogenadas, sendo
observadas doses acima de 600 kg ha® de N
(Vazquez-Galvez et al., 2008). Na Floérida, EUA as
doses de N para a cultura do morango variam de 50
a 100 kg ha™ (Hochmuth et al., 1996) e na Espanha
entre 200 e 250 kg ha™ (Cadahia, 1998). No Brasil
séo utilizadas doses de N ao redor de 120 kg ha™
(Vignolo et al., 2011), entretanto ressalta-se que nos
plantios desta cultura é recomendada a aplicacdo de
15 a 30 t ha™ de esterco de curral curtido de 25 a 30
dias antes do transplante das mudas.

Uma das formas para se amenizar a utilizacdo
de N mineral é a insercdo de matéria organica no
sistema de cultivo do morangueiro, com o objetivo
de fornecer N orgénico para 0 mesmo. Uma das
formas é a utilizacdo de adubos verdes (AV), que
promove 0 aumento da matéria organica e o
aumento da disponibilidade de macro e
micronutrientes, dentre outras melhorias fisicas e
guimicas no solo (Kiehl, 2010). Dentre todos os
beneficios decorrentes da adubacdo verde destaca-se
0 aproveitamento do N contido nestes adubos.

Araljo et al. (2011) estudando o
aproveitamento do N contido em feijdo-de-porco,
mucuna-cinza e sorgo para o cultivo do repolho,
concluiram que o feijao-de-porco foi a fonte de N
que mais contribuiu para a nutricdo nitrogenada do
repolho. Segundo os autores o aproveitamento do N
aplicado na forma de AV, variou de 8 a 16%.
Entretanto, Perin et al. (2004) avaliando o efeito
residual da crotaléria e do milheto sobre o didmetro
das inflorescéncias e producdo de brécolo nao
observaram efeito destes AV, tanto na auséncia
quanto na aplicagdo de 150 kg ha™ de N mineral.
Porém, os autores descreveram que a crotalaria
elevou o teor e acimulo de N nas folhas e
inflorescéncias do brdcolo.

Conforme descrito por Aradjo et al. (2011),
estudos sobre a dindmica de N em sistema de
producdo de hortalicas sdo escassos, devido ao seu
cultivo em solos com alto teor de matéria organica.
Porém, os trabalhos sobre a dindmica do N contido
em AV, em geral, relatam o aproveitamento do N
somente da parte aérea. Os trabalhos de forma geral
ndo fornecem informacbes sobre o aproveitamento
do N contido nas raizes dos AV que também sao
uma fonte de N para o sistema solo-planta (Khan et
al., 2002; Vargas et al., 2011).

O presente trabalho objetivou avaliar o
aproveitamento do N contido na parte aérea e nas
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raizes dos adubos verdes

morangueiro.

pela cultura do

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de vegetacao
na Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Guarapuava, PR. O solo utilizado no experimento
foi coletado em area de 2 x 3 m, na camada aravel
(0-20 cm de profundidade), passado em peneira com
abertura da malha de 4 mm no préprio local de
coleta e seco a sombra. Posteriormente, foi
homogeneizado e acondicionado em sacos de 50 kg.
Uma amostra de aproximadamente 1 kg de solo foi
enviada para analise quimica, obtendo-se as
seguintes caracteristicas: pH(CaCl,) de 5,1; matéria
organica de 40 g kg*; P (Mehlich-1) de 0,7 mg dm;
K de 2,1 mmol. kg*; H+Al de 41,4 mmol. kg*;
Soma de Bases de 55,1 mmol, kg™; CTC de 96,5
mmol. kg™ e saturagdo por bases (V%) de 57%. O
solo foi classificado como Latossolo Bruno
distréfico. O solo foi utilizado para a marcacdo dos
adubos verdes com N e para 0 experimento com
morango.

Produc&o de adubos verdes marcados com *°N

O solo foi pesado em porcGes de 4 kg e
acondicionado em vasos, corrigido para um V% de
70% com adicdo de calcario calcitico e apds
homogeneizacdo foi incubado por 15 dias com
capacidade de retengdo de agua (CRA) a 60%.

A semeadura dos AV (milheto e crotaléria) foi
realizada com 10 a 15 sementes por vaso, e aos 10
dias ap6s emergéncia (DAE) foi realizado desbaste,
mantendo-se cinco plantas por vaso. A marcacao
isotopica dos adubos verdes foi realizada
adicionando-se 300 mg de N por vaso, na forma de
ureia, em solucéo enriquecida em 10 atomos de *°N
em excesso, parcelados em trés aplicacdes de 100
mg por vaso, aos 20, 40 e 60 DAE. Tal
procedimento de aplicacdo de N enriquecido foi
realizado com a finalidade de se obter material
vegetal com enriquecimento superior ou proximo a
2% de atomos de °N em excesso, valor satisfatério
para estudo da dindmica do N proveniente de adubos
verdes. Para a obtencdo de uma boa producdo de
material vegetal para a execugdo dos experimentos
foram conduzidos 10 vasos por espécie de adubo
verde.

Conjuntamente foram produzidos nas mesmas
condicbes vasos com o0s adubos verdes sem
aplicacdo de N marcado, adicionando-se N mineral
na forma de ureia.
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Os vasos foram adubados em uma Unica
aplicacdo com 40 mg de P e 50 mg de K por vaso
(na forma de KH,PO,) dez dias ap6s a germinagéo.
Os vasos receberam B (na forma de H3;BO;), Cu, Mn
e Zn (na forma de cloretos) na dose de 1 mg kg™ de
cada nutriente, 15 dias ap6s a germinacao.

A colheita dos AV foi realizada de acordo
com o ciclo fisiolégico de cada espécie, ocorrendo
no inicio do florescimento ou emissdo de espigueta,
sendo que para a crotalaria ocorreu aos 95 DAE e
para o milheto aos 82 DAE. Os AV foram cortados
rente ao solo, lavados com agua destilada e
fragmentados em pedacos de aproximadamente 0,02
m de comprimento. As raizes foram retiradas dos
vasos com auxilio de 4agua e lavadas em &gua
corrente até a completa retirada do solo e por Gltimo

submerso em &gua destilada por 15 minutos. Em
seguida, o material vegetal foi seco em estufa com
circulagdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas e
pesado. Apés secos 0s adubos verdes foram
acondicionados em sacos de papel para posterior
utilizacdo no experimento com morango.

Todo o material vegetal de cada AV, nos
respectivos tratamentos marcados e ndo marcados
com N, foi misturado e homogeneizado formando
uma Unica amostra de cada AV, visando uma
homogeneidade do material vegetal produzido. Em
seguida, uma amostra de aproximadamente 10 g da
parte aérea (PA) e uma de 5 g de raiz de cada AV
foram moidas para anélises quimicas de C, °N e N
total. Os resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de N, *°N e relacdo C/N nos adubos verdes

Nitrogénio

Atomos de *N

Adubo Verde g kg™ % Relagdo C/N
PAW Raiz P.A. Raiz P.A. Raiz
@Milheto (®N) 11,0 10,0 4,65 3,36 37 31
Milheto 15,9 15,4 @ - 33 29
Crotaléria (°N) 11,0 7,0 1,96 1,57 22 20
Crotaléria 12,0 9,0 - - 23 22

(1) P.A. = Parte aérea; (2) "N-Referente aos adubos verdes marcados com o is6topo; (3) ndo determinado

Experimento com morango

O experimento foi instalado em esquema
fatorial 2x5x2, sendo 2 AV (crotalaria e milheto), 5
doses de N (0, 200, 400, 600 e 800 mg vaso™) e 2
marcacOes (parte aérea marca e ndo marcada com
®N), com 3 repeticBes por tratamento, totalizando
60 vasos com capacidade de 2 kg de solo (parcelas
experimentais). O solo foi corrigido previamente a
um V% de 70, recomendado para a cultura.

Para a avaliagdo da mineralizagdo dos AV, foi
estabelecida uma Unica adubacgdo verde, a qual foi

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento

definida pela producdo de material vegetal dos AV.
A proporcdo de PA/Raiz encontrada foi de
aproximadamente 2, para ambos os AV. A dose
estabelecida para os AV foi de 10 g vaso™ da PA em
base de matéria seca combinada com a aplicacdo de
5 g vaso™ de raiz. Desta forma os tratamentos com
as respectivas marcagdes foram realizados de acordo
com a Tabela 2. Apés a incorporagdo dos AV aos
respectivos vasos, estes foram incubados por 15 dias
com capacidade de retengdo de 4gua (CRA) a 60%.

Tratamento Enriquecido com N Sem enriquecimento
1 Milheto Parte aérea Raiz
2 Milheto Raiz Parte aérea
3 Crotalaria Parte aérea Raiz
4 Crotalaria Raiz Parte aérea

Nos vasos foi realizada a adubacdo com
fésforo e potassio apos a calagem, com aplicacao de
1,3 g de superfosfato triplo e 0,7 g de cloreto de
potdssio. Apos aplicagdo da adubagdo foi
transplantada uma muda de morango (cultivar
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Albion) por vaso. A umidade do solo nos vasos foi
mantida a 60% da CRA. As doses de N mineral
(ureia) foram, realizadas em 4 aplicagfes aos 15, 60,
105 e 150 dias apds o transplante (DAT). Durante o
periodo do experimento foram realizadas 6
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pulveriza¢des com B (H3BO3) na concentragéo de 1
g L™, ap6s o inicio do florescimento, espacadas de
20 em 20 dias.

A colheita da PA do morangueiro ocorreu aos
180 DAT, onde as plantas foram lavadas, secas em
estufa (65 °C), pesadas, moidas e analisadas em
relacio ao enriquecimento em N e teor de N
(Barrie & Prosser, 1996).

Os dados obtidos permitiram calcular os
seguintes parametros: porcentagem de N na planta
proveniente da PA ou raiz do AV (%NppAV),
guantidade de N na planta proveniente da PA ou raiz
do AV (QNppAV), aproveitamento do N pela planta
proveniente da PA ou raiz do AV, em % (ANppAYV)
de acordo com IAEA (2001). Entretanto calculou-se
0 aproveitamento total do N pela planta proveniente
da PA + raiz do AV (%ApTAYV) de acordo com a
seguinte equacdo (Eq. 1).

> QNppAV <100
(MpaxTN,,) + (Mg xTNg)

Eq.l

%APTAV =

Onde: YQNppAV = Somatodrio das quantidades de
nitrogénio na planta proveniente da PA e raiz do
AV; Mpa = Matéria seca da PA do AV (10 g vaso™);
TNpa = Teor de N na PA do AV; Mg = Matéria seca
da raiz do AV (5 g vaso™); TNg = Teor de N na raiz
do AV.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia aplicando-se o teste F ao nivel de 5% de
probabilidade e analise de regressdo. Nas analises de
regressao os dados de matéria seca, teor e acumulo
de N na PA do morangueiro foram analisados com 6
repeticdes devido aos tratamentos terem recebido a
mesma quantidade de AV, porem somente com
alterndncia nas marcagdes isotopicas conforme
descrito na Tabela 2 e os dados de %NppAV,
QONppAV e ANppAV  foram  analisados
estatisticamente com 3 repeticdes. As equacdes de
regressdo utilizadas foram as que melhor se
ajustaram em funcdo do R®. Sendo o fator adubo
verde significativo na analise de variancia os dados
referentes as mesmas doses de N, comparando-se 0s
resultados de crotalaria e milheto, foram submetidos
ao teste de Tukey a 5%. Os dados foram analisados
com auxilio do programa Assistat.

Resultados e Discusséo

A producdo de matéria seca (MS) da PA do
morangueiro aumentou, para ambos os AV, em
fungdo das doses de N mineral aplicadas (Figura 1).
A andlise de variancia e interacdo dos fatores dose
de N e AV ndo apresentaram interagdo. A maior
producdo de MS foi obtida com a aplicagéo de 800
mg vaso™ de N, sendo de 13,4 e 12,6 g vaso™,
respectivamente, para crotalaria e milheto.

16 -
Milheto
14 1 y = -1E-05x? + 0,0201x + 4,373
R2 = 0,99*
124
F"O
8
> 10 4
(=)
E
g 8-
[%p]
g Crotalaria
g 67 y = -6E-06x + 0,0151X + 5,223
R2 = 0,9906*
4
+ Crotalaria
21 m Milheto
0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Dose de N (mg vaso™?)

Figura 1. Producdo de matéria seca da parte aérea do morangueiro em funcdo das doses de nitrogénio
mineral, para os tratamentos com crotalaria e milheto. * Significativo a 5%
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Aumento da produgdo da MS foi observado
por Vazquez-Gélvez et al. (2008) em experimento
conduzido em campo no México, com doses de N de
0, 23, 77, 231, 693 e 1537 kg ha™* de N na forma de
Ca(NO3),. Os autores encontraram a maior producéo
de MS na dose de 1537 kg ha™, valor este superior
as doses aplicadas nos EUA (Hochmuth et al.,
1996), Espanha (Cadahia, 1998) e Brasil (Raij et al.,
1997). Aumento da producdo da MS foi observado
por Acufia-Maldonado &  Pritts (2008) em
experimento com morango, com doses de N em
solucéo nutritiva.

Avaliando a produgdo de repolho em campo
com pré-cultivo de crotalaria juncea, Vargas et al.
(2011) obtiveram producdo de MS da cabeca do
repolho semelhante, comparando-se os tratamentos
onde foram somente manejadas as raizes da
crotalaria (sem a parte aérea) e daquele composto da
planta inteira (parte aérea + raiz). Para a produgdo de
berinjela ndo foram observadas diferencas na
produgdo com o pré-cultivo dos AV crotaléria e
milheto (Castro et al., 2004).

O teor de N na PA do morangueiro aumentou
em funcdo das doses de N mineral aplicadas (Figura
2), para ambos 0s AV o0 maior teor foi obtido com a

aplicacdo de 800 mg vaso™. Na anélise de variancia
ndo foram observadas diferencas entre os AV em
relacdo ao teor de N. Na folha e na coroa do
morangueiro Darnell & Stutte (2001), em
experimento com solucdo nutritiva, encontraram
teores de 20,9 e 14,0 g kg”, respectivamente.
Valores entre 25,1 a 30,6 g kg™, em folhas, foram
encontrados por Reganold et al. (2010) em trés
variedades de morango cultivadas em sistema
convencional e orgénico no estado da Califérnia-
EUA. Os valores encontrados por esses autores estao
préximos aos valores encontrados na PA do presente
trabalho.

Segundo Otto et al. (2009) o N exerce grande
influéncia no desenvolvimento vegetativo, na
produtividade e na qualidade dos frutos do
morangueiro. Em caso de deficiéncia ocorre
diminuicdo do estado vegetativo das plantas e da
produtividade, porem ocorre melhorias na qualidade
organoléptica dos frutos (Passos, 1999). Entretanto,
0 excesso de N aumenta o desenvolvimento das
plantas, reduzindo a inducdo floral e com atraso a
floracdo, e consequentemente redugdo na qualidade
dos frutos (Passos, 1999).

18 7 Milheto
y = -1E-05x° + 0,0201X + 7,2986 "
16 - R2 = 0,9678* /
v
ZCE’ 14 -
RS
zZ /o , .
s 124 ) s Crotalaria
S m y = -7E-06x" + 0,0161x + 8,0905
o / R = 0,085*
10 //
/
VA
// / + Crotalaria
8§/
n m Milheto
6 T T T T 1
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Dose de N (mg vaso™)

Figura 2. Teores de N na parte aérea do morangueiro em fungdo das doses de nitrogénio mineral, para 0s
tratamentos com crotalaria e milheto. * Significativo a 5%
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O acimulo de N na PA aumentou com o
incremento das doses de N mineral (Figura 3). Os
maiores acimulos de N, foram de 221 mg vaso™
para a crotalaria e 214 mg vaso™ para o milheto,
sendo obtidos com a maior dose de N mineral. Na
andlise de variancia assim como para a producéo de
MS e acumulo de N ndo foram observadas
diferencas entre os AV. Em experimento com
solucdo nutritiva conduzido por Acufia-Maldonado
& Pritts (2008) as folhas do morango apresentaram
acimulo de N de 4,1 a 22,7 mg planta™ em funcéo
das concentragdes de N na solugdo nutritiva e sem
aplicagdo complementar com N foliar e quando

aplicado N foliar o acimulo de N variou de 9,2 a
55,9 mg planta™.

Conforme se observou os parametros teor de
N e acimulo de N na PA do morangueiro, estes nao
diferiram entre a utilizacdo de crotaléria e milheto,
porém no estudo conduzido por Castro et al. (2004)
a berinjela ndo apresentou diferencas de
produtividade com o pré-cultivo de milheto e
crotaléria. Os autores, no entanto concluiram que a
quantidade de N introduzida pela fixacdo bioldgica
derivada da adubacdo verde de pré-cultivo foi
suficiente para compensar a quantidade de N
exportada pela colheita dos frutos.

250 -
Milheto .
200 - y = -0,0001x% + 0,3269x + 29,948 /
. R2 = 0,994* /
3 //
@
> <
(@]
E 150 - b
= 1
g 7
2 e
£ 100 - yd Crotalaria
§ //f y = -3E-05x° + 0,2452x + 42,184
R2 = 0,987*
/% + Crotalaria
50
Y'Ys
v m Milheto
0 : : , . .
0 200 400 600 800 1000

Dose de N (mg vaso™)

Figura 3. Acumulo de N na parte aérea do morangueiro em fungdo das doses de nitrogénio mineral, para 0s
tratamentos com crotaléria e milheto. * Significativo a 5%

A porcentagem de N na planta proveniente da
PA do AV (%NppPAAV) para a PA do
morangueiro apresentou diferenca entre os AV,
sendo de 14,9% para a crotalaria na média geral e de
9,36% para 0 milheto na média geral (Tabela 3). A
diferenca entre a crotalaria e o milheto foi de
aproximadamente 37%. Conforme se observa na
Figura 4A na PA ocorreu decréscimo da
%NppPAAYV. Sem a aplicacdo de N mineral o0s
tratamentos controle (sem adicdo de N mineral)
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apresentaram diferencas entre os AV, sendo que a
crotaléria apresentou 37,3% de %NppPAAV e o
milheto apresentou 18,5% de %NppPAAV. Com
adicdo de N mineral para ambos os AVs ocorreu
decréscimo da %NppPAAV do tratamento controle
para a maior dose de N mineral de 85% para a
crotalaria e de 79% para o milheto. As maiores
diferencas sdo observadas no tratamento controle e
na dose de 200 mg vaso™, nas trés maiores doses de
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N ndo foram observadas diferencgas entre os AV em
relacdo a %NppPAAV.
Valores de 21,7 e 5% de %NppPAAV, para

arroz. Os dados obtidos neste trabalho apresentaram
valores menores para crotalaria e maiores para o
milheto, quando comparados aos valores obtidos por

crotalaria e milheto, respectivamente, foram
encontrados por Espinal (2008) para a cultura do

Espinal (2008).

Tabela 3. Resultados da anélise de variancia para os fatores dose de N, adubo verde e sua interacdo para as
variaveis N na planta proveniente do adubo verde (NppAV), quantidade de N na planta proveniente do
adubo verde (QNppAV) e aproveitamento do N pela planta proveniente do adubo verde (ANppAYV), obtidos
com a parte aérea e raiz dos adubos verdes

Parte Aérea Raiz
Fator GL NppAV  QNppAV  ANppAV  NppAV  QNppAV  ANppAV
F F F F F F
Doses de N (F1) 4 208,42* 1,49* 1,45* 125,01* 70,10* 41,45*
Adubo Verde (F2) 1 95,38* 87,00* 91,26* 519,09* 336,56* 1043,0*
Interacdo F1xF2 43419 1r94% 17,807 r84r SI9% 20,92%
CVv% 1289 990 992 125 1000 1259
_____________________________________________________________ Méedias
Crotaléaria 1494 a 14,00 a 12,84 a 2,52a 2,76 a 9,21a
Milheto 9,36 b 9,96 b 9,05b 1,35b 1,37b 1,36 b

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5%

Em relacdo a porcentagem de N na planta
proveniente da raiz do AV (%NppRAV) ocorreu
decréscimo com a aplicagdo de N mineral.
Conforme se observa na Figura 4B ocorreram
diferencas entre os AV, sendo na média geral de
2,52% para a crotalaria e de 1,35% para o milheto
(Tabela 3). As maiores diferengas sdo observadas no
tratamento controle e na dose de 200 mg vaso™,
sendo os maiores valores obtidos com a crotaléria.
A diferenca entre os AV foi de aproximadamente
50%. Os valor encontrado por Espinal (2008) foi de
2,5% de NppRAYV para ambos 0s AV.

A diferenca entre os AV esta relacionada com
a relacdo C/N desses materiais, entretanto outros
estudos demonstram que as relagdes lignina/N,
polifendis/N e lignina + polifendis podem
influenciar decomposigao/mineralizagéo (Oliveira et
al., 2012). Em relacdo a lignina somente um grupo
especifico de microorganismos é responséavel pela
degradacdo e os polifendis tém um papel de
protecdo aos residuos vegetais ao ataque de
microorganismos. Outros fatores podem ter
influenciado na decomposicdo da matéria organica

entre eles estdo as caracteristicas quimicas, fisicas e
mineralégicas do solo e a temperatura, umidade e
aeracdo.

A quantidade de N na planta proveniente da
PA do AV (QNppPAAYV) para a PA do morangueiro
apresentou diferengas entre os AV, sendo de 14 mg
vaso™ para a crotalaria na média geral e de 9,96 mg
vaso™ para o milheto (Tabela 3). A diferenca entre a
crotalaria e o milheto foi de aproximadamente
28,8%. Conforme se observa na Figura 5A, na PA
ocorreu decréscimo da QNppPAAV para a
crotaléria e aumento para o milheto. A reducdo da
QNppPAAY para a crotalaria ocorreu do tratamento
controle para a maior dose de N aplicada, enquanto
gue para o milheto o maior QNppPAAYV (12,3 mg
vaso™) foi obtido com a aplicacéo de 458 mg vaso™.
O maior valor obtido com o milheto foi inferior ao
valor obtido com o tratamento controle da crotalaria
(16,56 mg vaso). As maiores diferencas Ss&o
observadas no tratamento controle e na dose de 200
mg vaso™.
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Figura 4. Nitrogénio na planta proveniente do adubo verde na parte aérea do morangueiro, contribuicéo da
parte aérea (A) e das raizes (B) dos adubos verdes. * Significativo a 5%. Letras iguais na mesma dose de N,
comparando-se os adubos verdes, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Em relacdo a quantidade de N na planta
proveniente da raiz do AV (QNppRAV) ocorreu
aumento com a aplicacdo de N mineral. Conforme se
observa na Figura 5B ocorreram diferengas entre os
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AV, sendo na média geral de 2,76 mg vaso™ para a
crotaléria e de 1,37 mg vaso™ para o milheto (Tabela
3). Em todos os tratamentos foram observadas
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diferengas entre os AV, sendo os maiores valores obtidos com a crotalaria, com diferencas de até 55%.
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Figura 5. Quantidade de N na planta proveniente do adubo verde na parte aérea do morangueiro,
contribuicdo da parte aérea (A) e das raizes (B) dos adubos verdes. * Significativo a 5%. Letras iguais na
mesma dose de N, comparando-se os adubos verdes, nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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A porcentagem de aproveitamento do N
proveniente da PA do AV (%ANppPAAV) para a
PA do morangueiro apresentou diferengas entre 0s

crotaldria para o milheto foi ao redor de 29,5%.
Conforme se observa na Figura 6A na PA ocorreu
um decréscimo da %ANppPAAYV para a crotalaria e

AV, sendo de 12,8% para a crotalaria na média geral
e de 9,0% para o milheto (Tabela 3). A diferenca da

um aumento para o milheto..
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Figura 6. Aproveitamento do N proveniente do adubo verde na parte aérea do morangueiro, contribuicéo da
parte aérea (A) e das raizes (B) dos adubos verdes. * Significativo a 5%. Letras iguais na mesma dose de N,
comparando-se os adubos verdes, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Em relacdo a porcentagem de aproveitamento
do N proveniente da raiz do AV (%ANppRAYV)
ocorreu aumento com a aplicacdo de N mineral.
Conforme se observa na Figura 6B ocorreram
diferencas entre os AV, sendo na média geral de
9,2% para a crotalaria e de 1,36% para o milheto
(Tabela 3). Em todos os tratamentos foram
observadas diferencas entre os AV, sendo o0s
maiores valores obtidos com a crotalaria, com
diferencas de até 83%.

Espinal (2008) encontrou 9,6 e 4,6% de
%ANppPAAYV, respectivamente para crotalaria e
milheto, para parte aérea do arroz. Para a
%ANppRAV o0 autor encontrou 6,3 e 53%
respectivamente para crotalaria e milheto. Aradjo et
al. (2011) estudando o aproveitamento de N contido
em AV para o cultivo do repolho encontraram
aproveitamento de 16% com feijdo-de-porco, 9%
com mucuna e 8% com sorgo. Os resultados obtidos
pelos autores com feijdo-de-porco e sorgo estdo
préximos ao obtido com a crotalaria e milheto com

O menor aproveitamento do N das raizes em
relacdo ao N da parte aérea dos AV esta relacionada
a menor concentra¢do de carboidratos solUveis e a
maior concentracdo de lignina e polimeros fenolicos
nas raizes em relacdo a parte aérea (Gallet &
Lebreton, 1995).

Apesar das avaliagdes compartimento, ou
seja, 0 N derivado da raiz ou da PA dos AV
calculou-se o aproveitamento total do N contido na
PA e nas raizes dos AV pela PA do morangueiro,
considerando-se as duas fontes de N (raiz e PA) dos
tratamentos 0s quais continham essas fontes
marcadas com N para 0s respectivos AV.
Conforme se observa na Figura 7 a adicdo de N
mineral para a crotalaria ndo promoveu um melhor
aproveitamento do N, sendo menor em relagdo ao
tratamento controle. Para o milheto ocorreu um
aumento do aproveitamento do N em funcdo das
doses de N mineral aplicadas, sendo o maior
aproveitamento obtido (8,4%) com a aplicacdo de
460 mg vaso™ de N mineral.

aproveitamento médio de 12,8 e 9%,
respectivamente.
14 -
_ 1338 A
S A
3 12 A A
) *
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Figura 7. Aproveitamento total do N proveniente do adubo verde na parte aérea do morangueiro,
considerando parte aérea e raiz do adubo verde. * Significativo a 5%. Letras iguais na mesma dose de N,
comparando-se os adubos verdes, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

O maior aproveitamento de N neste caso foi
obtido com a crotalaria. Em média, a crotalaria

apresentou 12,06% de aproveitamento enquanto o
milheto apresentou 7,06% de aproveitamento. A
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diferenca entre os AV foi de 41% e todos o0s
tratamentos apresentaram diferencas entre os AV.
Aproveitamentos de N obtido através do °N séo
poucos para as culturas olericolas, sobretudo com a
utilizacdo de crotaléria e milheto como fontes de N.
Aproveitamento de 19% do N contido na crotaléria
foi obtido com cana-de-agUcar (Ambrossano et al.,
2011) e valores de 17,5% para milheto e 26,1% para
crotalaria foram obtidos com milho (Silva et al.,
2009).

Para a cultura do morango Monroy et al. (2002)
encontraram aproveitamento de 22% da aplicagéo de
sulfato de aménio aos 91 dias apds o transplante,
valor este superior aos resultados obtidos. Entretanto
trata-se do aproveitamento de uma fonte sollvel de
N em relacdo aos dados obtidos no presente
trabalho, porem o aproveitamento de N da crotalaria
alcancgou até 13%.

Concluséao

O maior aproveitamento de N, seja da PA ou
raiz, foi obtido com a crotaldria, inclusive no
tratamento sem aplicacdo de N mineral.
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