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Adubação verde como fonte de nitrogênio para a cultura
da berinjela em sistema orgânico

Cristina Maria de Castro(1), Bruno José Rodrigues Alves(2), Dejair Lopes de Almeida(2)

e Raul de Lucena Duarte Ribeiro(3)

Resumo – O objetivo deste trabalho foi quantificar a fixação biológica de nitrogênio (FBN) por adubos verdes em
pré-cultivo e consorciados com berinjela em sistema orgânico, a utilização do N pela berinjela, e o impacto da
adubação verde na produtividade de berinjela e no balanço de N do solo. Parcelas com crotalária, milheto e
vegetação espontânea foram estabelecidas antes do plantio da berinjela. Após 60 dias, a FBN respondia por 53%
do N da crotalária. Como grande porcentagem da vegetação espontânea correspondia a uma leguminosa, um
total de 48 kg/ha de N acumulados nessas parcelas originaram-se da FBN. Os pré-cultivos foram roçados para o
plantio direto da berinjela, exceto metade das parcelas com vegetação espontânea, que foi incorporada ao solo.
Plantou-se a berinjela em consórcio com crotalária e caupi, e de forma “solteira”. Aos 52 dias, as leguminosas
foram cortadas e deixadas nas entrelinhas de berinjela. A FBN para as leguminosas consorciadas variou com os
pré-cultivos, situando-se entre 20% e 90% do N acumulado na planta. Com a técnica de 15N constatou-se que a
berinjela se beneficiou do N da adubação verde em pré-cultivo e consórcio. Embora sem efeito sobre a produti-
vidade da berinjela, a FBN nas leguminosas foi suficiente para repor todo o N retirado do sistema através dos
frutos.

Termos para indexação: Solanun melongena, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata, consórcio, fixação biológi-
ca de nitrogênio.

Green manuring as nitrogen source for eggplant under organic cropping system

Abstract – The objective of this work was to quantify biological nitrogen fixation (BNF) for green manures pre-
cropped and intercropped with eggplant in an organic cropping system, the use of N from BNF by the eggplant
crop, and the impact of green manuring on eggplant yield and soil N balance. Plots with sunnhemp, millet and
spontaneous weeds were established before eggplant planting. After 60 days, 53% of sunnhemp N came from
BNF. Since a high percentage of the spontaneous weed plots has corresponded to a legume specie, a total of
48 kg N/ha were derived from BNF. Green manure in pre-cropping was cut to planting eggplants under no-till,
exception made to half of the plot under spontaneous weeds that was incorporated into the soil. The eggplant
was either intercropped with sunnhemp and cowpea or cropped alone. At 52 days, the legumes were cut and left
close to the eggplant. The BNF contribution to the legumes depended on the pre-cropped species and varied
between 20% and 90%. Using the 15N technique, it was verified that eggplants benefited from the N of the green
manure in pre-cropping or intercropping. Although without effect on eggplant yield, the BNF in the legumes was
enough to compensate for the exported N in the harvested fruits.

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

A utilização de estercos é amplamente recomendada
na produção de hortaliças, de forma a garantir melhor
condicionamento do solo e adequada oferta de nutrien-
tes, especialmente N (Almeida, 1991). Na cultura da
berinjela, as doses recomendadas se situam entre 1 a
2 kg/cova, equivalente a de 200 a 400 kg/ha de N (Trani
& Raij, 1996; Filgueira, 2000).

Em sistemas de produção orgânicos não é permitida
a adição de adubos químicos sintéticos de alta solubili-
dade, em que se enquadram os fertilizantes nitrogenados,
e a utilização de estercos pode vir a ser limitada no futu-
ro pela exigência da produção deste insumo sob manejo
orgânico (Brasil, 1999). Além disso, o uso de estercos
pode gerar dependência de fontes externas às proprie-
dades, aumentando o custo de produção. Dessa forma,
a utilização de insumos alternativos, como os adubos
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verdes, pode permitir uma diminuição das doses de ester-
co atualmente aplicadas e contribuir para repor as reser-
vas de N do solo, retirado do sistema com a colheita.

Existem várias formas de utilização de leguminosas
como fonte de N para o solo (Calegari, 2000). A mais
comum é a sua utilização sob a forma de pré-cultivo,
em que o adubo verde precede a cultura principal, que
se beneficia posteriormente com a mineralização do ni-
trogênio. Porém, nas condições tropicais úmidas, essa
prática tem limitações quanto ao fornecimento de N em
virtude das altas temperaturas e excessiva umidade, que
proporcionam uma mineralização acelerada dos resídu-
os (Séguy et al., 1997). Se a cultura sucessora não tem
sua demanda sincronizada com a mineralização do N
do adubo verde, perdas significativas podem ocorrer e
tornar a prática ineficiente como alternativa de aduba-
ção (Calegari, 2000). A utilização do consórcio possibi-
lita a pronta disponibilidade de N para a cultura principal
no momento do corte da leguminosa. Neste caso, a cul-
tura principal se beneficia do N2 fixado pela leguminosa,
seja pela excreção direta de compostos nitrogenados e
pela decomposição dos nódulos e raízes, ou mais inten-
samente pelo corte da parte aérea da leguminosa que
irá se decompor e liberar nutrientes durante o desenvol-
vimento da cultura principal. Normalmente, as
leguminosas contêm altos teores de N em seus tecidos
no período de floração, o que significa uma contribuição
acima de 150 kg/ha/ano de N, com um percentual de
60% a 80% do N proveniente da fixação biológica de
nitrogênio (FBN) (Giller, 2001).

As técnicas que utilizam o isótopo 15N permitem não
somente quantificar a FBN nas leguminosas mas tam-
bém avaliar a utilização do N de seus resíduos pela cul-
tura principal, e a utilização da técnica da abundância
natural de 15N é uma das alternativas para dimensionar
in situ esses processos (Hödtke et al., 1999).

O objetivo desse trabalho foi quantificar a FBN por
adubos verdes em pré-cultivo e consorciados com be-
rinjela em sistema orgânico, a sua utilização pela cultura
da berinjela, e o impacto da adubação verde na produti-
vidade de berinjela e no balanço de N do solo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre os meses de março a
novembro de 2001, na área do Sistema Integrado de
Produção Agroecológica (SIPA), que ocupa uma ex-
tensão de 60 ha e situa-se na Embrapa Agrobiologia,

Município de Seropédica, RJ (latitude 22°45' S, longitude
43°42' W; 33 m de altitude). O solo é classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo, e a análise química, feita
antes da implantação do experimento, conforme Embrapa
(1997), apresentou os seguintes resultados: pH (água), 6,3;
Al, 0,0 cmol/dm3; Ca, 3,3 cmol/dm3; Mg, 1,5 cmol/dm3;
P (Mehlich 1), 69 mg/dm3; K, 95 mg/dm3; matéria orgâni-
ca, 12,4 g/kg (Walkley-Black). A área destinada ao ex-
perimento estava sob manejo orgânico havia mais de
10 anos, com cultivo de hortaliças, sendo os estercos de
curral e de granja as principais fontes de N para as
plantas.

Foram estabelecidos 12 tratamentos para a cultura
da berinjela (Solanum melongena), híbrido F-100, em
delineamento de blocos ao acaso com três repetições,
dentro do esquema fatorial 4x3. Um dos fatores
correspondeu à forma de plantio da berinjela/tipo de
adubo verde usado em pré-cultivo, constituído de quatro
níveis: Crotalaria juncea (crotalária), roçada, com plan-
tio direto da berinjela; Pennisetum glaucum (milheto
BRS 1501), roçado, com plantio direto da berinjela; ve-
getação espontânea, roçada, com plantio direto da be-
rinjela; e vegetação espontânea, incorporada com en-
xada rotativa, com plantio da berinjela (aqui denomina-
do plantio convencional). O segundo fator foi a forma
de cultivo da berinjela, constituído de três níveis:
monocultivo (berinjela “solteira”); consórcio com
Crotalaria juncea; e consórcio com Vigna unguiculata
(feijão caupi).

Inicialmente, estabeleceram-se os tratamentos para
adubação verde em pré-cultivo à cultura da berinjela.
A semeadura do milheto e da crotalária foi feita em
parcelas de 6x5 m, com o espaçamento de 30 cm entre
linhas e uma densidade de 20 sementes por metro line-
ar. As sementes da leguminosa receberam inóculos das
estirpes de rizóbio selecionadas para a espécie, utilizan-
do-se inoculantes produzidos na Embrapa Agrobiologia.
As demais parcelas foram deixadas para crescimento
da vegetação espontânea. O corte dos adubos verdes e
da vegetação espontânea foi realizado 90 dias após a
semeadura, quando iniciou o florescimento da crotalária.
Imediatamente antes do corte dos pré-cultivos, avaliou-
se a fitomassa aérea, coletando-se aleatoriamente plan-
tas de três fileiras de 3 m de cada parcela. Nas parcelas
com vegetação espontânea foram utilizadas molduras
de 0,5x0,5 m, distribuídas ao acaso, em quatro pontos de
cada parcela para a quantificação da massa acumula-
da. Nestas parcelas, verificou-se abundância da
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leguminosa espontânea Indigofera hirsuta, misturada
a diversas espécies de gramíneas, especialmente
Panicum maximum (colonião), Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho), Eleusine indica (capim pé-de-ga-
linha) e Cyperus rotundus (tiririca). A determinação
da proporção da leguminosa I. hirsuta na vegetação
espontânea foi realizada pela técnica de 13C (Alves et al.,
1999), pois era a única espécie de ciclo C3 presente nas
parcelas com vegetação espontânea. A análise isotópica
foi feita na amostra da fitomassa total (mistura) e em
amostras de plantas individualizadas da leguminosa e
das gramíneas empregadas como referência de espéci-
es C3 e C4, respectivamente.

Utilizou-se enxada rotativa para a incorporação da
vegetação espontânea nas parcelas correspondentes ao
tratamento de plantio convencional da berinjela.
Nos demais, o material vegetal foi deixado sobre o solo,
correspondendo aos tratamentos de plantio direto.
No mesmo dia, foi realizado o transplantio de berinjela,
no espaçamento de 1,40x0,70 m. Foram utilizadas
plântulas com 5 a 7 cm de altura, desenvolvidas em ban-
dejas contendo substrato orgânico. Em cada cova, o
equivalente a 200 kg/ha de N foi adicionado como es-
terco de curral curtido, com uma abundância natural de
15N de 7,1 deltas. A aplicação do esterco foi feita em
todos os tratamentos para evitar que plantas deficientes
em N proporcionassem condições para a entrada de
doenças e pragas na área sob manejo orgânico. Além
do esterco, foram adicionadas cerca de 250 kg/ha de
cinzas e 250 kg/ha de farinha de osso, que juntos conti-
nham o equivalente a 5,5 kg/ha de nitrogênio. Uma se-
mana após o transplantio, foram semeadas nas entreli-
nhas da berinjela três linhas das leguminosas crotalária
e caupi, na densidade de 30 sementes por metro linear.
As leguminosas receberam inóculos de estirpes de rizóbio
selecionadas para cada espécie, tal como mencionado
anteriormente para crotalária.

O corte das leguminosas consorciadas foi realizado
50 dias após a semeadura, quando ambas estavam flo-
rescendo. O aporte de fitomassa das leguminosas foi
avaliado amostrando-se três fileiras de 2 m para
crotalária, e de 1 m, para caupi. Os frutos de berinjela
foram colhidos semanalmente, por um período de 18 se-
manas, a partir dos 50 dias do plantio, que coincidiu com
o corte das leguminosas consorciadas. Foram conside-
rados, para efeito de produtividade, frutos com menos
de 20 cm, adequados para comercialização em bande-
jas de isopor.

As amostras coletadas dos adubos verdes de pré-
cultivo e consórcio, e as amostras de frutos de berinjela,
foram secadas em estufa com ventilação forçada à tem-
peratura de 65°C, até peso constante, para determina-
ção da massa de matéria seca. O conteúdo total de N
foi determinado por digestão sulfúrica, pelo método
semimicro Kjeldahl (Alves et al., 1994). A quantidade
de N acumulada pelas plantas foi calculada pelo produ-
to da massa da matéria seca pelo conteúdo de nitrogê-
nio. Para o cálculo da quantidade de N acumulada nos
frutos de berinjela, utilizou-se a massa da matéria seca
total de frutos comerciais e não comerciais.

Na determinação da contribuição da FBN para as
leguminosas, utilizou-se a técnica de abundância natural
de 15N (Shearer & Kohl, 1986). Na ocasião dos cortes
das leguminosas em pré-cultivo e consorciadas, espéci-
es não leguminosas (não-fixadoras de N2) foram
coletadas nas parcelas para serem utilizadas como tes-
temunhas da marcação natural de 15N do solo/esterco.
No cálculo da quantificação da FBN, considerou-se B
(discriminação isotópica de 15N devido a FBN) igual
a -1,00 para todas as leguminosas, com base nos dados
de Boddey et al. (2000).

Uma avaliação preliminar da abundância natural de
15N nos limbos foliares, pecíolos e frutos de plantas de
berinjela, desenvolvidas sobre palhada de milheto no sis-
tema não consorciado com leguminosas, não mos-
trou diferenças significativas entre os valores de delta
15N encontrados nas diferentes partes da planta
(folha, 10,6±1,2; pecíolo, 9,4±0,4; fruto, 8,1±0,4). Por
isso, a dinâmica da marcação de 15N nas folhas-índice
(folhas recém-desenvolvidas) e frutos das plantas de
berinjela foi acompanhada para verificar a utilização do
N derivado dos resíduos das leguminosas de pré-cultivo
e consórcio. As amostragens de folhas-índice ocorre-
ram no dia do corte das leguminosas estabelecidas em
consórcio, 15 e 40 dias após. As amostragens de frutos
foram feitas aos 8 e 63 dias após o corte das leguminosas.
Utilizou-se como referência da marcação natural de 15N
do solo a cultura da berinjela sobre palhada de milheto
(pré-cultivo), não consorciada. As folhas e frutos colhi-
dos da berinjela, assim como plantas testemunhas, tam-
bém foram secadas em estufa a 65oC. Estes materiais
e as amostras das espécies de pré-cultivo e consórcio
foram moídos finamente e analisados quanto à abun-
dância natural de 15N (Resende et al., 2003).

Realizou-se um balanço de N para o sistema, consi-
derando-se a entrada de N pela FBN por adubos e a
saída de N nos frutos da berinjela colhidos. Os dados
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foram submetidos à análise de variância em delinea-
mento fatorial em blocos ao acaso, utilizando-se o pro-
grama estatístico MSTAT-C (Michigan State Univ.).
As comparações das médias dos tratamentos foram
feitas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Compa-
rações entre dados de abundância de 15N de testemu-
nhas e milheto, e do milheto com esterco, foram feitas
utilizando-se o teste t de Student.

Resultados e Discussão

A produção de matéria seca das plantas usadas na
adubação verde e na cobertura do solo, antes do plantio
da berinjela (pré-cultivo), variou de 4,5 a 6,5 Mg/ha, o
que representou um acúmulo de 51 a 126 kg/ha de N
(Tabela 1). A maior acumulação de N foi da crotalária,
após um período de desenvolvimento de 90 dias.
A abundância natural de 15N do milheto foi superior a
das leguminosas (Tabela 1), porém não diferiu das es-
pécies espontâneas (6,05±0,30 deltas) presentes nas
parcelas das leguminosas (P>0,05, teste t de Student), e
que refletiam a marcação do solo/esterco. A contribuição
da FBN para a crotalária, determinada pela técnica de
abundância natural de 15N foi próxima de 50% (Tabe-
la 1), valor considerado baixo em comparação aos en-
contrados por Ramos et al. (2001) e Resende et al.
(2003). A contínua aplicação de estercos para produ-
ção de hortaliças poderia estar proporcionando uma
maior disponibilidade de N no solo, inibindo o processo
da FBN na crotalária (Giller, 2001). Mesmo com uma
baixa eficiência na FBN, a grande produção de fitomassa
pela leguminosa proporcionou uma introdução de N no
sistema derivado da FBN equivalente a 67 kg/ha (Ta-
bela 1), cerca de 50% da necessidade média de N para
a cultura da berinjela (Haag & Minami, 1988).

Nas parcelas em que diversas espécies cresceram
espontaneamente, 59% da matéria seca acumulada era
da leguminosa nativa Indigofera hirsuta, o que foi re-
velado pela técnica de abundância natural de 13C, e o
restante, uma mistura de diversas espécies não-
leguminosas (Tabela 1). As condições de competição,
principalmente com gramíneas, em que se encontrava
esta leguminosa estimulou o sistema fixador de N2, e do
total do N acumulado por todas as espécies presentes
(leguminosas e não-leguminosas), cerca de 48 kg/ha
foram derivados da FBN, provavelmente associada, em
grande parte, à I. hirsuta. Os dados de produção de
fitomassa e acumulação de N pela vegetação espontâ-
nea foram considerados os mesmos nos tratamentos de
plantio direto e convencional da berinjela, uma vez que
antes do plantio da berinjela, as condições do solo eram
as mesmas.

A adubação verde de pré-plantio com leguminosas
somente influenciou a produção de frutos de berinjela e
seu teor de N na terceira colheita, detectado nas parce-
las de berinjela solteira (Tabela 2). Admitindo-se que as
plantas de berinjela cresceram sob idênticas condições
de solo fertilizado com esterco, a diluição isotópica ob-
servada só poderia ser explicada pela utilização de N
derivado dos adubos verdes com leguminosas. Calcu-
lando-se a transferência de N para as plantas de berin-
jela, verificou-se, nesta amostragem, que 22,9, 20,6 e
23,5% do N seriam derivados da FBN para as plantas
desenvolvidas, respectivamente, sobre a palha da
crotalária, da vegetação espontânea (plantio direto) e
no tratamento de plantio convencional da berinjela nas
parcelas com vegetação incorporada (Tabela 2). Em-
bora a quantidade de esterco adicionada fosse o equi-
valente a 200 kg/ha de N, infere-se que somente uma
pequena fração tenha ficado disponível para as plantas
até esta amostragem. Almeida (1991) mostrou que o
esterco apresenta baixa eficiência relativa no forneci-
mento de N, sendo importante, todavia, como condicio-
nador do solo e como uma reserva de nutrientes a mé-
dio prazo.

Tabela 1. Massa de matéria seca (MS), acumulação de N e contribuição da fixação biológica de nitrogênio (FBN) de plantas
utilizadas como pré-cultivo. Valores médios de três repetições(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; a ausência de letras indica que não foram feitas
comparações entre as médias. (2)No cálculo da porcentagem de FBN nas leguminosas, utilizou-se o valor de δ15N da testemunha igual a 6,05±0,13,
obtido da média dos valores encontrados para as espécies espontâneas não-leguminosas que cresciam nas parcelas. (3)Proporção da leguminosa nativa
Indigofera hirsuta na matéria seca total da vegetação espontânea.

Pré-cultivo MS N total Proporção de leguminosa δ15N FBN(2) FBN

(Mg/ha) (kg/ha) (% MS) (‰) (%) (kg/ha)

Milheto

Crotalária
Vegetação espontânea

5,7a
6,5a
4,5a

  51a
126a
  83a

   0
100

     59(3)

5,37a
2,32b
1,97b

  0
53
57

  0
67
48

CV (%) 27,5 35,9 9,4 ---
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Embora o desenvolvimento das leguminosas consor-
ciadas com a berinjela tenha sido semelhante em toda a
área experimental, a contribuição da FBN variou em
razão dos tratamentos de adubação verde de pré-culti-
vo da berinjela (Tabela 3). No tratamento que se utili-
zou a crotalária em pré-cultivo, encontrou-se a menor
contribuição da FBN para a crotalária e para o caupi
plantados em consórcio com a berinjela, o que pode ser
explicado pela inibição do processo de FBN por causa
de um aumento do N disponível do solo (Giller, 2001),
resultante da decomposição dos resíduos da crotalária
usada como adubo verde. A contribuição da FBN para
crotalária e caupi, quando estabelecidas em consórcio
com a berinjela sobre os resíduos da vegetação espon-
tânea foram semelhantes. A maior contribuição da FBN
foi a do caupi crescido sobre resíduos de milheto.
Em geral, maiores contribuições da FBN foram dadas
pelo caupi, o que repercutiu em maiores quantidades de
N introduzidas no sistema chegando a 68 kg/ha quando
o pré-cultivo foi milheto (Tabela 3).

A análise das duas primeiras coletas da folha-índice
não mostrou diferenças entre os tratamentos, quanto à
marcação natural das plantas de berinjela com 15N (Fi-
gura 1). Na terceira coleta, em praticamente todos os
tratamentos, observou-se uma diluição da marcação

natural de 15N, 30 dias após o corte do consórcio. Em-
bora seja difícil separar os efeitos de pré-cultivo e con-
sórcio, os resultados sugerem uma transferência de N
derivado da FBN associado às leguminosas utilizadas
em consórcio, uma vez que também foi observado nos
tratamentos que a berinjela consorciada cresceu sobre
a palhada de milheto usado como adubo verde de pré-
cultivo (Figuras 1 e 2). A avaliação da abundância natu-
ral de 15N nos frutos indica que os efeitos de adubação

Tabela 2. Matéria seca, teor de N e abundância natural de 15N
dos frutos da berinjela não consorciada, obtidos na terceira
amostragem, aos 60 dias após transplantio, e estimativa da
proporção do N dos frutos derivado da FBN nos pré-cultivos.
Valores médios de três repetições(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra não diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; a ausência de letras indica que não foram feitas
comparações entre as médias.

Tabela 3. Fixação biológica de nitrogênio nos adubos verdes,
crotalária e caupi, consorciados com berinjela, após diferen-
tes pré-cultivos. Valores médios de três repetições(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na
linha, não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Pré-cultivo % FBN FBN (kg/ha)
Crotalária Caupi Crotalária Caupi

57,3ab
20,8d
79,1ab
85,9ab
60,8A

91,9a
 40,5cd
 76,3ab
 81,5ab
72,6B

22,9bc
  8,3c
31,6abc
34,4abc
24,3A

 68,0a
     29,9abc
   56,5ab
   60,3ab
 53,7B

Milheto
Crotalária
Vegetação espontânea
Vegetação espontânea – incorporada
Média
CV (%) 16,2 35,8

Figura 1. Valores da abundância natural de 15N de folhas-
índice (     ) de berinjela, consorciada com crotalária, após
diferentes pré-cultivos, coletadas em três épocas (04/06 – corte
do consórcio, 19/06 e 04/07) e de frutos (    ; 12/06 – terceira
colheita e 07/08 – décima primeira colheita). As barras nos
pontos e nas colunas representam o erro padrão da média.

12
12

Figura 2. Valores da abundância natural de 15N de fo-
lhas-índice (       ) de berinjela, consorciada com caupi, após
diferentes pré-cultivos, coletadas em três épocas (04/06 –
corte do consórcio, 19/06 e 04/07) e de frutos (   ;  12/06 –
terceira colheita e 07/08 – décima primeira colheita). As barras
nos pontos e nas colunas representam o erro padrão da média.
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12
12

Pré-cultivo Matéria seca Teor de N δ15N Transferência
(kg/ha) (g/kg) (‰) de N (%)

Milheto
Crotalária
Vegetação espontânea
Vegetação espontânea – incorporada
CV (%)

     93,7ab
120,3a
136,8a
  74,4b

18,1

  19,6b
  32,4a
  30,0a
  14,9b

16,2

7,12a
5,49b
5,65b
5,45b
10,2

  0,0
22,9
20,6
23,5

-
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verde praticamente desapareceram na 11a colheita (57
dias após a primeira colheita), quando os valores de del-
ta 15N não foram diferentes do encontrado no solo/es-
terco (P>0,05, teste t de Student).

A produtividade da berinjela, após 18 colheitas con-
secutivas, foi próxima da média nacional de 25 Mg/ha
(Ribeiro et al., 1998), não sofrendo efeito significativo
dos tratamentos de adubação verde de pré-cultivo e
consórcio (Tabela 4). Hödtke et al. (1999), em experi-
mento realizado na mesma área, porém com milho con-
sorciado com caupi (duas linhas entre plantas de
milho), cortados e deixados na superfície do solo, tam-
bém não encontraram diferenças de produtividade quanto
ao manejo adotado. No entanto, pela avaliação das fo-
lhas-índice de milho, coletadas sete dias após o corte do

consórcio, detectou-se um aumento no teor de N nas
folhas, indicando que aplicação de N via adubo verde
ficou rapidamente disponível para a cultura do milho,
situação semelhante à encontrada neste estudo.

Apesar da dificuldade em se estimar a quantidade de
N derivada dos adubos verdes utilizada pela cultura da
berinjela, as variações na abundância natural de 15N nos
frutos e folhas indicam que a adubação verde, em pré-
cultivo e consórcio, foi importante no fornecimento de
N para esta cultura. No entanto, considerando-se o sis-
tema solo-planta, a presença das leguminosas significou
a introdução de N derivado da FBN, que seria suficien-
te para balancear as exportações de N pelos frutos da
berinjela (Tabela 5). A produtividade de frutos de berin-
jela resultou numa exportação de 40,0 a 70,8 kg ha-1 de
N e a utilização de leguminosas, uma adição de N via
FBN que variou de 23 a 104 kg ha-1.

O resultado do balanço parcial de N para os pré-cul-
tivos, considerando somente a entrada de N pela FBN
(balanço parcial), foi negativo em todos os tratamentos
exceto no pré-cultivo com crotalária, por causa da gran-
de biomassa acumulada em 90 dias (Tabela 5).
A quantidade de N fornecida ao sistema pela vegeta-
ção espontânea, via FBN, não foi suficiente para ga-
rantir um balanço positivo de nitrogênio. A utilização do
sistema misto, com adubação verde com leguminosas
de pré-cultivo e consórcio, resultou em um balanço par-

Tabela 4. Produtividade de frutos comerciais de berinjela (com-
primento inferior a 20 cm), em monocultura (solteira) e con-
sorciada com crotalária ou caupi, após diferentes pré-culti-
vos. Médias de três repetições(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na
linha, não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; o coefi-
ciente de variação foi de 31,1%.

Tabela 5. Quantidade de N derivada da FBN introduzida no sistema de produção de berinjela pela adubação verde de pré-
cultivo e consórcio, quantidade de N exportada nos frutos de berinjela (saída), e balanço de N para o solo calculado pela
diferença entre a contribuição da FBN e a exportação de N nos frutos (balanço parcial) ou a diferença entre a entrada pela FBN
e insumos orgânicos(1) e a exportação de N nos frutos (balanço total).

(1)A quantidade de N em insumos orgânicos foi de 205,5 kg/ha. (2)Valores de extração de N computados na produtividade total, inclusive nos frutos
não comerciais (utilizou-se um valor médio de porcentagem de matéria seca de frutos de 9%, com 1,97% de N).

Pré-cultivos Contribuição da FBN

Milheto
Crotalária
Vegetação espontânea
Vegetação espontânea - incorporada

Pré-cultivo/leguminosa em consórcio
Milheto/crotalária
Milheto/caupi
Crotalária/crotalária
Crotalária/caupi
Vegetação espontânea/crotalária
Vegetação espontânea/caupi
Vegetação espontânea – incorporada/crotalária
Vegetação espontânea – incorporada/caupi

Saída(2) Balanço parcial Balanço total
-------------------------------------------- (kg/ha) --------------------------------------

  0,0
67,0
48,0
48,0

  22,9 (0+22,9)
  68,0 (0+68,0)
  75,3 (67,0+8,3)
  96,6 (67,0+29,6)
  79,6 (48,0+31,6)
104,5 (48,0+56,5)
  82,4 (48,0+34,4)
108,3 (48,0+60,3)

48,0
59,6
70,8
55,2

58,8
61,8
59,7
51,8
53,1
51,8
47,0
47,5

-48,0
 +7,4
-22,8
  -7,2

  -35,9
   +6,2
 +15,6
 +44,8
 +26,6
 +52,7
 +35,4
 +60,9

+157,5
+212,9
+182,7
+198,3

+169,6
+211,7
+221,1
+250,3
+232,1
+258,2
+240,9
+266,4

Pré-cultivo

Milheto
Crotalária
Vegetação espontânea
Vegetação espontânea – incorporada
Média

Solteira Consórcio
Crotalária Caupi

-------------------- (Mg/ha) --------------------

15,2a
23,5a
26,9a
20,4a
21,5A

22,2a
22,7a
21,6a
16,7a
20,8A

23,9a
19,5a
18,9a
18,1a
20,1A
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cial sempre positivo devido à maior entrada de N deri-
vado da fixação biológica do nitrogênio.

Um balanço de N, em que se incluem as quantida-
des de N introduzidas pelo esterco e outros insumos,
mostra um grande excedente de N no solo sujeito a
perdas para o ambiente (Tabela 5).

Conclusões

1. O uso de leguminosas na adubação verde em pré-
cultivo e consórcio contribui significativamente para o
fornecimento de N para a cultura da berinjela.

2. A quantidade de N introduzida pela fixação bioló-
gica derivada da adubação verde de pré-cultivo e con-
sórcio com berinjela é suficiente para compensar o N
exportado pela colheita de frutos.
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