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RESUMO

Jodo de Ribeiro Reis Junior. Absor¢do e distribui¢do do nitrogénio em videiras cv. Niagara
Rosada, em funcao do porta-enxerto e de adubos verdes.

O cultivo de adubos verdes ¢ uma opcao importante para reciclagem de nutrientes em
cultivos orgénicos. Entretanto, seus beneficios muitas vezes ndo sdo obtidos em curto prazo.
Neste contexto, esta pesquisa objetivou verificar se o uso de espécies com a finalidade de
cobertura vegetal do solo no inverno pode contribuir para o fornecimento de N para a videira.
Desta forma, foram desenvolvidos dois experimentos. O primeiro buscou quantificar o N nas
espécies de adubos verdes (Lupinus albus, Pisum arvense, Vicia sativa, Vicia villosa, Triticale
hexaploide, Avena sativa, Lollium multiflorum e Raphanus sativus). O segundo experimento
visou avaliar o aproveitamento do N pela videira ‘Niagara Rosada’ enxertada em dois porta-
enxertos (IAC-572 ‘Jales’ e IAC-766 ‘Campinas’), e sua distribuicdo na planta, a partir de
cinco fontes de N, usando a técnica do tracador °N. Os experimentos foram desenvolvidos
em casa de vegetacao com solo da camada de 20 a 40 cm de um Latossolo Bruno. A primeira
etapa foi realizada visando a marcagao isotopica dos adubos verdes, com o uso de sulfato de
amonio enriquecido a 10% de atomos de °N. Os adubos verdes foram cultivados em vasos
com 4 L de solo, em delineamento experimental de blocos casualizados, com 8 tratamentos, 4
repeticdes e parcela constituida por um vaso. Na segunda etapa foram utilizados vasos com 14
L de solo, onde foram plantadas mudas de videira cv. Niagara Rosada enxertadas. O
delineamento foi de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5 (2 porta-enxertos x 4
espécies de adubos verdes e 1 adubo mineral), com quatro repeti¢des e parcela constituida por
uma planta. No primeiro experimento os resultados mostraram que a aveia branca foi quem
mais produziu matéria seca (11,68 g vaso™). A ervilha forrageira, ervilhaca peluda e ervilhaca
comum obtiveram as menores relacdes C/N, com valores de 16, 16 e 18, respectivamente.
Quanto ao acumulo de N, a ervilhaca peluda foi a mais eficiente (255,1 mg vaso™) e o triticale
e a avela branca foram as que melhor aproveitaram o N do adubo mineral. No segundo
experimento, os resultados mostraram que a MS das raizes dos porta-enxertos e o teor de N
acumulado nas videiras sofreram efeito significativo dos tratamentos. A eficiéncia de
absor¢do de N variou de acordo com a fonte de N e com o porta-enxerto, tendo a maxima
absor¢do com N mineral (39,5%), ¢ entre as plantas de cobertura com ervilha forrageira

(35,2%).

Palavras chaves: Vitis labrusca, nutrigdo mineral, manejo do solo, N



ABSTRACT

Jodo de Ribeiro Reis Junior. Absorption and distribution of nitrogen in vine cv. Pink Niagara,
as affected by rootstock and green manure species.

Green manures cultivation has become an important option for recycling nutrients in organic
cropping. However, its benefits are often not obtained in the short term. The aim of this study
was to determine whether the use of cover crops in the winter can contribute to the provision
of N for the vine plant. Two experiments were carried out. The first one sought to quantify the
N in green manure species (Lupinus albus, Pisum arvense, Vicia sativa, Vicia villosa,
Triticale hexaploide, Avena sativa, Lollium multiflorum e Raphanus sativus). The second
experiment aimed to evaluate the use of N by 'Niagara Rosada' vine on two rootstocks (IAC-
572 'Jales' and IAC 766 'Campinas'), and its distribution in the plant, from five sources of N,
using the '°N tracer technique. Experiments were conducted in a greenhouse with a soil
collected from 20 to 40 layer cm classified as Latosol. The first stage of the experiment was
conducted with the aim of isotopic labeling of green manure, using ammonium sulfate
enriched at 10% of "N atoms. Green manures were grown in pots containing 4 L of soil in a
randomized block experimental design with 8 treatments, 4 replicates and the plot was
constituted by a pot. In the second stage pots containing 14 L of soil were used, where vine
cv. Pink Niagara grafted seedlings were planted. The experimental design was randomized
blocks in factorial scheme 2 x 5 (2 rootstocks x 4 species of green manure or mineral
fertilizer), four replicates and one plant as experimental plot. The results of the first
experiment showed that oat was the largest producer of dry matter (11.68 g pot™). The pea,
hairy vetch and common vetch had the lowest C / N ratios, with values of 16, 16 and 18,
respectively. Hairy vetch was the most efficient (255.1 mg pot'l) on the accumulation of N
and triticale and oat were the species which best used the mineral fertilizer N. In the second
experiment, the results showed that the dry matter from the rootstocks roots and the amount of
N accumulated in the vines suffered significant treatments effect. The N uptake efficiency
varied according to treatment and type of rootstock. The maximum absorption occurred in the

N mineral treatment (39.5%), and pea showed the best result (35.2%) among cover crops.

Keywords: Vitis labrusca, mineral nutrition, soil management, 5N,

il



1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o 16° maior produtor mundial de uvas, sendo que a producdo nacional
somou 1,34 milhdes de toneladas em 2009. No Pais, o maior Estado produtor de uva ¢ o Rio
Grande do Sul, seguido de Sao Paulo, Pernambuco, Parana e Bahia. Em 2009, metade da uva
produzida no Brasil foi destinada a produgao de vinhos, sucos e derivados (MELLO, 2009).

O Estado do Parand se destaca principalmente pela produgdo de uvas finas de mesa.
No entanto, nos ultimos anos, a produ¢dao de uvas rusticas vem crescendo e se expandindo
para diversas regides do Estado, sendo esta atividade a principal fonte de renda destes
agricultores. Esta produgao estd sendo destinada principalmente a produg@o de vinhos e sucos
artesanais na propriedade familiar (ROCHER, 2010).

Nas areas cultivadas com videira os agricultores utilizam nas entrelinhas das plantas a
pratica de manutengao da vegetagdo natural, associada com cultivos de adubos verdes, sendo
esta vegetacao mantida com rogagem frequentes. Esse sistema de manejo reduz a quantidade
de nitrogénio (N) aplicada em forma de fertilizante, apesar da absor¢ao continua de N do solo
pela videira. Brunetto (2004) observou que a recuperagao de N do fertilizante pela videira ¢
pequena, o que pode estar associado a absor¢ao de N proveniente dos residuos vegetais em
decomposicdo e da matéria organica do solo, originarios das plantas de cobertura que
sofreram o processo de mineralizacdo. Segundo Lorensini (2011), com a aplicacdo de grandes
doses de N (120 kg N ha™'), o elemento nio permanece no solo na forma mineral, sendo
transferido ou imobilizado pela videira, pelas plantas de cobertura na area e pelos
microrganismos existentes no solo. Um dos riscos ao uso excessivo de adubagdo nitrogenada
¢ a contaminacdo do lencol fredtico e cursos de dgua, provocada pela lixiviagdo do ion nitrato,
podendo causar problemas de satide ao homem.

O desenvolvimento de sistemas de uso da terra mais diversificados e equilibrados,
menos dependentes de insumos externos € com menor impacto ambiental, ¢ uma necessidade
atual. Nestes sistemas, tem-se adotado o cultivo de adubos verdes como fonte de nutrientes
para as culturas, promovendo a fixacdo de nitrogénio no solo, a redug¢do da erosdo e a
retencdo de umidade. Além disso, estas espécies de plantas promovem a melhoria da
fertilidade do solo, através da ciclagem de nutrientes e producao de biomassa para a cobertura
do solo (GIACOMINI et al., 2004).

Calegari (2010), trabalhando com diferentes espécies de plantas de cobertura em
sistema de plantio direto no Parand, observou melhorias nos atributos do solo, tais como:

estabilidade dos agregados do solo, aumento da infiltragdo da 4dgua, aumento dos teores de



nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e da matéria organica
(M.O.) na superficie do solo, redu¢ao de aluminio téxico, incremento de macro e micro fauna
e flora e efeitos alelopaticos. Conforme este autor, as espécies que se destacaram foram: aveia
preta, tremocos, ervilhacas peluda e comum, nabo forrageiro, ervilha forrageira, mucunas,
Crotalarias juncea e spectabilis, entre outras.

O uso de plantas de cobertura também pode propiciar a reducdo do uso de fertilizantes
minerais, para suprir a necessidade de alguns nutrientes a serem aplicados, € no caso de se
trabalhar com leguminosas, pode-se chegar a suprir totalmente a necessidade, como no caso
do nitrogénio (AMADO et al., 2002; SILVA et al., 2006). Teodoro et al. (2009), utilizando
leguminosas, verificaram que a C. juncea proporcionou maior aporte de material organico ao
solo e disponibilizou 18,36 kg ha™ de N.

Para quantificar a eficiéncia da utilizagao pela planta do nitrogénio do solo e dos
fertilizantes, o uso de uma fonte marcada com "N ¢é um método que permite obter
informagdes bastante precisas, pois se baseia na dilui¢do isotopica e esta técnica permite
estudar as taxas de transformagdes do nutriente no solo (AMBROSANO et al., 1997).

Como resultado de pesquisa do uso desta metodologia de andlise, Brunetto et al.
(20064a), avaliando a recuperagao e distribuicao do nitrogénio aplicado em videiras jovens das
cultivar Riesling Itdlico e Chardonnay, concluiram que as folhas e raizes foram os maiores
reservatorios de N total e N derivado do fertilizante, que a maior recuperacdo de N do
fertilizante pelas videiras jovens ocorreu em €épocas proximas a aplicagdo do nutriente e, que
as maiores quantidades de N acumulada nessas videiras derivaram de formas diferentes das
do N fornecido no transplante das mudas.

Desta forma este experimento foi desenvolvido visando quantificar o nitrogénio nas
plantas de adubos verdes de inverno, proveniente diretamente da adubacdo mineral, e na
sequéncia podermos avaliar o aproveitamento do nitrogénio mineralizado de quatro dessas
espécies de adubos verdes e de fonte mineral pela videira ‘Niagara Rosada’, usando a técnica

do tragador "°N, e verificando-se sua distribuigdo nas diferentes partes da planta.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Determinar o aproveitamento de nitrogénio dos adubos verdes pela videira cv. Niagara

Rosada.

2.2. Especificos

- Avaliar a produ¢ao de matéria seca dos adubos verdes.

- Avaliar a quantidade de nitrogénio aproveitada e acumulada pelas espécies de
adubos verdes cultivados, com o auxilio do isétopo "°N.

- Avaliar o aproveitamento do nitrogénio pela videira proveniente das fontes de N

. ., 1 . . v~ g
(adubos verdes e N mineral) marcadas com o is6topo N e sua distribui¢do na videira.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Panorama da Producio Organica no Brasil e no Mundo

A produgdo organica no mundo, segundo a IFOAM (Federagdo Internacional dos
Movimentos de Agricultura Organica), vem sendo praticada em mais de 150 paises em uma
area de pouco mais de 35 milhdes de hectares, o que representa cerca de 1% do total das terras
agricolas do mundo. A maior parte destas areas estd localizada na Oceania (12,1 milhdes de
hectares, basicamente pastagens nativas), seguida da Europa (8,2 milhdes de hectares) e
América Latina (8,1 milhdes de hectares). Em ordem decrescente, os paises com maior area
em produg¢do organica sdo Australia, Argentina, China, Estados Unidos e Brasil. O Brasil esta
entre os cinco paises com maior area em producao organica, cerca de 1,7 milhdes de hectares.
(WILLER, 2010), (WILLER E KILCHER, 2011).

A maior parte do volume de produtos organicos no mundo ¢é proveniente de pequenos
e médios agricultores familiares, envolvendo um total de 1,4 milhdes de propriedades.
Segundo Willer e Kilcher (2011), a produg¢dao organica no Brasil ¢ predominantemente
originaria de pequenos agricultores familiares e concentrando nas Regides Sul e Sudeste do
Pais. Além disso, de acordo com o Censo Agropecuario 2006 realizado pelo IBGE, o numero
de produtores organicos no Brasil representava 1,8% do total de estabelecimentos
agropecuarios. Segundo Darolt (2001) o perfil do consumidor de produtos organicos ¢ na
maioria do sexo feminino (66%), com idade entre 31 e 50 anos (62%), com grau de
escolaridade elevado e com renda superior a 6 (seis) saldrios minimos mensais.

No Parand, a agricultura organica ¢ desenvolvida principalmente em pequenas
propriedades, sendo o principal estado em niimero de estabelecimentos e de maior diversidade
de atividades organicas certificadas no pais (IBGE, 2006a). Entre as principais atividades
desenvolvidas destacam-se a criagdo de bovinos de leite e corte, e galindceos, e o cultivo de
milho, horticultura, soja e café¢ (IBGE, 2006b).

Para um produto ser considerado organico, ele deve ser proveniente de um sistema
onde tenham sido aplicados os principios estabelecidos na lei 10.831 da Agricultura Organica,
preconizando a proibicdo do uso de fertilizantes sintéticos, agrotdxicos e recomenda as
praticas como o cultivo de adubos verdes, rotagdo de culturas, estercos, compostagens, etc.
Estas praticas contribuem na melhoria da qualidade do solo ¢ do meio ambiente, além de
reduzir a dependéncia externa, onde os agricultores podem produzir seus insumos a partir de

materiais existentes em suas propriedades (KHATOUNIAN, 2001).



3.2. Panorama da Viticultura no Brasil e no Estado do Parana

Nos tltimos anos a vitivinicultura tem se tornado uma atividade importante na geragao
de emprego em grandes areas, bem como, na sustentabilidade da pequena propriedade no
Brasil. Segundo dados do IBGE, em 2010 houve queda na produgdo brasileira da ordem de
3,74%, em relagdo a 2009. A crise mundial em 2009 e fatores climaticos em 2010 foram os
principais responsaveis por esta queda, sendo que, da uva produzida no Pais na safra de 2010,
43,07% foi destinada a elaboracao de vinhos, sucos e derivados, e o restante para o mercado
in natura (MELLO, 2010).

No estado do Parana, o cultivo de uva se concentra na regido norte, onde
tradicionalmente se cultiva uvas finas de mesa. A partir da década de 90, a atividade vem
sendo diversificada com a introdu¢ao de novas cultivares, onde se destacam as americanas,
tendo a cv. Niagara Rosada ocupado 85% da area cultivada (PROTAS et al., 2011). Em
relagdo a area cultivada e colhida em 2010, no Estado do Parana, nao houve alteragao,

mantendo-se os 5.800 ha (MELLO, 2010).

3.3. Exigéncias nutricionais da videira

A viticultura ¢ uma atividade que pode ser desenvolvida em praticamente todos os
tipos de solo, evitando-se apenas solos rasos, encharcados e altamente arenosos ou argilosos.
Segundo Ledo (2001), a videira ¢ uma planta que necessita, para seu desenvolvimento, de
dezesseis elementos essenciais, que sdo: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B),
cloro (Cl), molibdénio (Mo), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Os
sintomas de deficiéncia ou excesso de um ou mais nutrientes podem ser visiveis nas folhas,
ramos e frutos da videira, ou serem determinados através de andlise do tecido vegetal. Os
teores destes nutrientes e o estado nutricional da videira podem ser influenciados pelo clima,
solo, manejo do solo, manejo do vinhedo, cultivares e porta-enxertos, estado sanitario,
fertilizacdo e adubagdo foliar (GIOVANNINI, 1999). Segundo Brunetto et al. (2005), a
brotagao inicial da videira tem contribui¢cao importante do elemento N, que ¢ responsavel pelo
crescimento inicial, sendo que a maior parte deste elemento nesta etapa vem das raizes.

A videira ¢ uma cultura que responde a adubagao nitrogenada, porém segundo Barth et
al. (2006), em experimento com a cv. Niagara Rosada, ndo houve diferencas significativas

quanto ao vigor dos ramos na época de poda, em fun¢do da adubagdo nitrogenada. Por outro



lado, Brunetto et al. (2009), trabalhando com a videira cv. Riesling, verificaram aumento
significativo na producdo quando as plantas foram submetidas a adubagdo nitrogenada,
devido ao aumento da massa dos cachos causada pelo aumento do comprimento e da largura
dos cachos, ou aumento do numero de bagas. As doses de 15 ¢ 30 kg ha™' de N foram as que
obtiveram melhores resultados para as varidveis avaliadas. Segundo estes autores, em
condi¢des climaticas normais, com chuvas bem distribuidas durante o ciclo vegetativo e, em
solos com teores médios de matéria orginica, a planta ndo respondeu em producdo ao
aumento das doses de nitrogénio mineral.

Brunetto et al. (2006), em pesquisa realizada com videiras das cultivares Riesling
Italico e Chardonnay, observaram que, durante o crescimento vegetativo, uma parte do N
absorvido pelas raizes foi transportado aos pontos de crescimento e o restante foi usado para
repor as reservas de N nas parte perenes. De forma semelhante, Gazzolla Neto et al. (2006),
observaram que o nitrogénio absorvido pelas videiras pode ser redistribuido e ou armazenado
nas partes perenes da planta, preferencialmente nas raizes, para o proximo ciclo. Assim, ¢
importante que o fornecimento de N ocorra no periodo em que as plantas apresentem aumento
da matéria seca nas raizes e folhas.

O estado nutricional das culturas pode afetar a produtividade, tamanho e peso dos
frutos, sua qualidade e conservacdo pos-colheita, resisténcia a pragas e doengas, entre outros
atributos (NATALE e MARCHAL, 2002). Isto foi verificado por Silva et al. (2004) que, em
experimento com as cultivares de videira Thompson Seedless e Perlette, obtiveram maiores
produgdes quando aplicaram 150 kg ha™' de N. Segundo estes autores, a adubago nitrogenada
aumentou o peso, o comprimento e o didmetro das bagas da cultivar Superior Seedless.

O nitrogénio desempenha importante fungdo estrutural, participando de compostos
organicos vitais para a vida das plantas. E um dos constituintes das proteinas, acidos
nucléicos, enzimas, coenzimas e citocromos (REICHARDT et al., 2009). O nitrogénio ¢ o
nutriente que tem papel determinante no vigor, na produtividade, na qualidade da uva, na

fermentag¢dao do mosto e na qualidade do vinho (BRUNETTO et al., 2009).

3.4. Descricao das cultivares de copa e porta-enxertos

Na viticultura, a enxertia ¢ uma pratica utilizada em todo o mundo e tem como
objetivo obter plantas com sistema radicular tolerante as condi¢des adversas de solo, como
caracteristicas fisico-quimicas, e doengas ou pragas radiculares, bem como, obter plantas com

maiores produtividades e frutos de qualidade (GIOVANNINI, 1999 E LEAO, 2001).



O porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’, originario do cruzamento de ‘101-14" x V. caribeae,
foi desenvolvido no noroeste paulista e € conhecido erroneamente por “Tropical sem virus”,
sendo por isso levado para varias regides viticolas. Atualmente ¢ o mais utilizado nas regides
tropicais produtoras de uva de mesa. Apresenta facil enraizamento, alto vigor e pode ser
utilizado com diversas cultivares de uvas, tais como: Italia, Rubi, Benitaka, Brasil, Redglobe,
Redmeire, Thompson Seedless, BRS Clara e BRS Linda (EMBRAPA, 2005).

O porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’, originario do cruzamento de ‘106-6’ x V.
caribeae e ¢ menos vigoroso que o I[AC-572 ‘Jales’. Em regides de ocorréncias de
temperaturas baixas, este porta-enxerto pode entrar em dorméncia no inverno. Confere menor
vigor a copa, sendo recomendado para ser utilizado por algumas cultivares de uvas como
Italia, Rubi, Benitaka, Brasil, Redglobe, Centennial Seedless, BRS Clara, BRS Morena e BRS
Linda. Sendo que para outras cultivares ainda ha necessidade de estudos (EMBRAPA, 2005).

A cultivar Niagara Rosada, também chamada de ‘Francesa Rosa’, pertence a espécie
V. labrusca, é originaria do Estado de Sao Paulo, e apresenta alta compatibilidade com os
porta-enxertos IAC-572 ‘Jales’ e o IAC-766 ‘Campinas’ (GIOVANNINI, 1999 e LEAO,
2001). Ela ¢ resultante de mutacao da Niagara Branca. Surgiu no municipio de Jundiai no ano
de 1933, no bairro do Travia, na propriedade de Antonio Carbonari. Apresenta como
caracteristicas uva rosada, bagas grandes, sabor aframboezado e doce, resistente a algumas
doengas como antracnose e mildio. Atualmente ¢ a uva de mesa mais plantada no estado de
Sao Paulo e tida como padrao nacional de uva de mesa comum. Seus frutos sao destinados ao
mercado para consumo in natura, devido a dificuldades para a clarificacdo do mosto, o que

provocaria a perda do aroma no vinho (GIOVANNINI, 1999).

3.5. Adubaciio mineral na agricultura

A evolugdo do agronegdcio brasileiro tem como principais caracteristicas a
intensificacdo da exploracdo dos recursos naturais, a monocultura, e o uso intensivo de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos (RIBEIRO et al.,, 2011). Segundo Balsan (2006), a
monocultura e a aduba¢do quimica utilizadas em cultivos sucessivos ao longo dos anos, tém
provocado enfraquecimento das plantas, tornando-as suscetiveis a pragas e doengas, além do
desequilibrio no ambiente, com a contaminacdo das aguas, do solo e dos animais.

Um dos fatores que tem influenciado a contaminacdo das aguas ¢ a eutrofizagdo,
causada pelo uso indiscriminado de nitratos e fosfatos dos fertilizantes que leva a reducao do

oxigénio nos rios € a morte de peixes, devido ao crescimento de algas cianoficeas (NAIME,



2010). Segundo Biello (2008), nos Estados Unidos, cerca de metade dos lagos existente estao
eutrofizados. E a partir de 2006, a aplicagao de fertilizantes nitrogenados na Gra-Bretanha e
nos EUA vem sendo cada vez mais controlada, visando evitar excesso do ion nitrato, que em
niveis na dgua acima de 10 ppm, pode causar problemas de satide, tais como a Sindrome de
Baby Blue, que se caracteriza pela inibi¢dao na distribuigao de oxigénio no sangue de bebés,
provocado quando o nitrato ¢ convertido em nitrito dentro do corpo da crianca.

Ainda segundo este autor o uso de fertilizantes nitrogenados de forma excessiva pode
levar a uma maior incidéncia de pragas em plantas cultivadas, aumentando a taxa de
natalidade e longevidade dos insetos, além de causar acidificacdo do solo, diminuindo a
disponibilidade de nutrientes.

Os solos, ao longo dos anos, vém perdendo sua fertilidade natural, tendo como
principal causa o seu uso intensivo e inadequado, o que tem provocado aceleragdo na
degradacao da matéria organica e, por consequente, alteragdo nas propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas, com perdas de solo por erosdo e queda na produtividade das culturas
(CALEGARI, 1995).

Os fertilizantes sintéticos possuem altos custos energéticos € econdmicos, por serem
provenientes de jazidas, tornando-se um recurso limitado por nao serem renovaveis. Wan Ho
(2007) elaborou estudo mostrando que em 2001, no mundo, foram utilizados 82 mil toneladas
de fertilizantes sintéticos, e estima-se que o nitrogénio fixado como fertilizante por cultivos de
leguminosas ¢ de aproximadamente 140 mil toneladas, correspondente a 171% do nitrogénio
sintético usado atualmente no mundo. Segundo o mesmo autor, no Rodale Institute na
Pennsylvania, pesquisas mostram que o cultivo de ervilhaca peluda e trevo roxo, como
adubacdo verde em rotagdo, tém promovido a produtividade de aveia, trigo e soja comparavel
a cultivos convencionais sem a necessidade da adi¢ao de fertilizantes sintéticos.

Gliessman (2000) afirma que a producdo de fertilizantes nitrogenados ¢ responsavel
por cerca de um terco da energia consumida na agricultura moderna, implicando em maiores
custos para os agricultores. Esse consumo de energia poderia ser reduzido consideravelmente

pela pratica da fixagao bioldgica de nitrogénio.

3.6. Reciclagem de nutrientes por adubos verdes

O cultivo de adubos verdes como cobertura de solo ¢ uma pratica adotada em todo o

Brasil, utilizando espécies de inverno ou de verdo. Varias sdo as espécies utilizadas como

adubos verdes e as leguminosas merecem destaque, por desenvolverem associagdes



simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico que ¢ disponibilizado ao solo
(TEODORO et al., 2009). Essas plantas usadas como cobertura do solo também contribuem
para a reducdo de infestagdo por plantas invasoras, além de proporcionar melhorias nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo (MUZILLI et al., 1992). Essas espécies
podem ser utilizadas de forma isolada ou com varias espécies juntas, o que ¢ chamado de
consorcio de adubos verdes.

Segundo Derpsch e Calegari (1992), a manutencdo do solo protegido por plantas de
cobertura no maior tempo possivel ao longo do ano, ¢ fundamental para reduzir a erosao,
aumentar a infiltracdo da 4gua no solo e a ciclagem de nutrientes, tanto daqueles adicionados
por meio dos fertilizantes minerais e ndo aproveitados pelas culturas comerciais, como
daqueles provenientes da mineralizagdo da matéria organica e do proprio material de origem
do solo (SANTTI et al., 2003).

Viarios trabalhos de pesquisa ja demostraram a importancia dos adubos verdes como
recicladores de nutrientes em agroecossistemas (WUTKE et al., 1998; FARIA et al., 2007 e
TEODORO et al., 2009). Faria et al. (2004), em pesquisa realizada com o cultivo de espécies
leguminosas como crotalaria e feijao de porco em vinhedo da cv. Italia, verificaram que os
adubos verdes aumentaram a capacidade de troca catidnica do solo, o teor de matéria organica
e de célcio trocavel na camada de 0—10 cm. Porém, os efeitos da adubagdo verde ndo foram
consistentes em relacdo a produtividade e qualidade da uva.

Barradas et al. (2001), em experimento com oito espécies de adubos verdes,
observaram que o tremoc¢o branco e a ervilhaca comum foram as espécies que mais
acumularam N total na planta inteira, com quantidades de 251,6 kg ha™ e 228,1 kg ha™,
respectivamente. Ja a aveia preta acumulou na parte aérea pouco mais de 100 kg ha™.
Quando se avaliou o acimulo de N nas raizes, o azevém anual foi uma das espécies que mais
se destacou, atingindo 37,1 kg ha'. Resultado semelhante foi obtido por Aita et al. (2004),
que constataram maior disponibilidade de N no solo ap6s cultivo de ervilhaca comum do que
com aveia preta, sendo que este resultado foi atribuido a baixa relagdo C/N das leguminosas.

Giacomini et al. (2004) também observaram que, durante trés safras consecutivas, o
plantio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro em cultivos solteiros adicionaram
52,7; 88,8 € 86,6 kg N ha'l, respectivamente.

Primavesi et al. (1999), em experimento com adubagdo mineral, constataram que
doses maiores de N alteraram a extracao de nitrogénio, na forragem de aveia. Segundo Santi
et al. (2003), a ciclagem de nutrientes promovida pela aveia adubada com N, entre diversos

fatores, pode ser atribuida a maior producdo de matéria seca € ao maior crescimento do



sistema radicular.

Santi et al. (2003), trabalhando com adubagdo nitrogenada em aveia preta, observaram
que a adubag¢do nitrogenada aumentou a quantidade de N acumulado na matéria seca da aveia
preta, e que o aumento da disponibilidade de N levou a redugdo na relacdo C/N dos seus
residuos vegetais. O nitrogénio ¢ um elemento que cerca de 90% fica armazenado no solo na
forma organica, pois outras formas, como amoénio e nitrato, sdo perdidas facilmente por
volatilizagdo ou lixiviagdo (RAIJ, 1981).

Quando se realiza o cultivo de adubos verdes em areas agricolas, com a finalidade de
fornecimento de nitrogénio, em muitas vezes os beneficios ndo sao imediatos (LANGE et al.,
2009). Estes mesmos autores comprovaram que apds dois anos de cultivo de trigo, 75% do
nitrogénio da crotaldria que havia sido manejado antes do primeiro cultivo ainda se
encontrava no solo, sendo liberado gradativamente.

Aita et al. (2004) verificaram que o nitrogénio tem maiores perdas por lixiviagdo apds
cultivo de ervilhaca comum, quando comparada a aveia e nabo forrageiro. Segundo estes
autores, chuvas pesadas podem favorecer as perdas de nitrogénio da palhada da cultura de
cobertura por lixiviagao e desnitrificagao (GIACOMINI et al., 2004).

Em pomares, a pratica de se cultivar adubos verdes nas entrelinhas das plantas tem
como finalidade manejar o solo protegendo da erosdo, e contribuindo na melhoria da
fertilidade na area. O aproveitamento das entrelinhas com plantios de adubos verdes em
cultivos solteiros e/ou associados com a vegetacao natural tem se tornado uma pratica
utilizada pelos agricultores nas ultimas décadas. Diante disso, varios estudos vém sendo
realizados com a finalidade de avaliar os beneficios dessa pratica.

No Estado de Sao Paulo, Wuttke et al. (2004) observaram que o plantio intercalar de
diferentes espécies de adubos verdes, como aveia preta, chicharo e tremogo no outono/inverno
e de mucuna ana no verdo nas ruas de um parreral, nao obteve efeito negativo nos teores de
solidos soluveis totais, do pH e da acidez total dos frutos de videira ‘Niagara Rosada’.

No Rio Grande do Sul, Brunetto et al. (2007) avaliaram em videiras ‘Cabernet
Suvignon’, que a aplicacdo de N ndo aumentou a produtividade de uva, nem o comprimento e
largura dos cachos, porém aumentou o peso das bagas de uva, e que a aplicacdo de doses
crescentes de N aumentou os valores de acidez total € N amoniacal no mosto, e diminuiu os
valores de antocianinas e nas bagas da uva aumentou a porcentagem de N e K.

No Estado do Rio de Janeiro, Paulino et al. (2009), trabalhando com fixagao bioldgica
de nitrogénio em pomar organico de mangueira e gravioleira, avaliaram que a gliricidia

apresentou maior capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio que a crotalaria, e que
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dependendo da producao de biomassa essas espécies podem adicionar ao sistema quantidade
de N superior ao exigido por estas espécies frutiferas. Quanto ao resultado da fixacao
biologica, a crotaléria transferiu para a gravioleira 22,5% do N, e a gliricidia 40%.

No Estado do Parand, Seyr (2011), avaliando a produ¢do de massa seca produzida e o
teor de nutrientes dos adubos verdes cultivados nas entrelinhas de um bananal cultivar
Nanicdo, verificou que a aveia preta em cultivo solteiro e consorciado, foi que mais produziu
massa seca. Os adubos verdes (aveia preta, ervilhaca peluda, tremoco azul e nabo forrageiro)
foram os que mais reciclaram N, P e K do solo, ¢ que essas coberturas forneceram parte dos
nutrientes necessarios para o desenvolvimento das bananeiras, reduzindo os custos de

produgado.

3.7. Uso de isotopos para avaliacio da dindmica de nutrientes em culturas

agricolas

Is6topos sdo atomos de um mesmo elemento quimico que possuem diferentes numeros
de néutrons no nucleo, mas contém o mesmo numero de protons. Os Isdétopos podem ser
estaveis, e como nao emitem radiagdes, ocorre na natureza de forma mais abundante (39K, IH,
12C, 14N, 160, 3ZS). Também existem os radioisdtopos (40K, 170, 18O, 338, 34S, 36S) que podem
ser naturais, ocorrendo em pequenas quantidades na natureza, ou artificiais, que sdo
produzidos pelo homem em aparelhos especiais. Estes ultimos, por serem em geral mais
pesados, sdo usados como tracadores em pesquisas com compostos contendo o elemento de
interesse (BOARETTO et al., 2004).

A energia nuclear para fins pacificos tem trazido grandes beneficios a populacdo pela
sua diversidade de uso. Além da geracdo de energia, também o uso de radioisotopo pode ser
visto na area de saude, associados a substancias quimicas formando os radiofarmacos, com
objetivo de diagnostico e tratamento de doencgas. Na industria, tem contribuido na melhoria da
qualidade e produtividade nos processos de fabricacdo, como no controle da espessura do
papel, vazao de liquidos e qualidade de jungdes em pecas metalicas. Os tragadores radioativos
podem detectar vazamentos em grandes industrias quimicas, na exploracao do petréleo pode
determinar o perfil do solo, quantidade de 4agua, gas e Oleo existente no material a ser
extraido, além do uso na esterilizacdo e conservacdo de materiais cirargicos, remédios,
alimentos e pecas de valor historico (SILVESTRE et al., 2007).

Ainda segundo estes autores, o uso dessa técnica na alimentagdo animal e na pesquisa

de plantas permite o acompanhamento metabodlico nesses seres vivos. Pode-se observar o
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efeito de microrganismos e, também, a absor¢do de nutrientes utilizando fertilizantes
marcados e medir a quantidade existente e consumida pelas plantas. Nos solos, os
radioisotopos podem ser utilizados para observar os processos de infiltragdo e filtragem da
agua no solo, verificando a qualidade do terreno e possiveis contaminagdes do lengol freatico.
Podem também ser utilizados para mapear a vazao de um rio e verificar se hd contaminagao
por material radioativo. Os isOtopos estdveis estdo presentes nos ecossistemas e sua
distribuicao natural reflete que os processos fisicos ¢ metabdlicos do ambiente, ocorrem de
forma integrada (PEREIRA e BENEDITO, 2007).

Na natureza, os isotopos estaveis do elemento N ocorrem em propor¢des quase
constantes de '*N (99,634 %) ¢ "°N (0,366 %), e sido determinados em laboratorio através da
espectrometria de massa (MAXIMO et al., 2005). Mesmo ocorrendo diversas transformacgdes
do N ao mesmo tempo no solo, o uso do isotopo estavel "N permite avaliar estas
transformagoes individuais do N (TRIVELIN, 2002).

A utilizacdo de isétopos estaveis demanda custos superiores, no entanto, apesar do
fator custo representar uma desvantagem, esta ¢ superada pelos aspectos de seguranca,
auséncia de residuos radioativos e, principalmente, confiabilidade nos resultados em
experimentos de longo prazo.

O método de tragador com o isdtopo estavel °N, usado em estudos dos processos de
transformagdo do N no solo, é classificado como técnica do tracador °N, em que um
substrato ou fonte ¢ marcado com °N, e se monitora no tempo o movimento do is6topo no
sistema, de forma qualitativa e/ou quantitativa. Sendo que a expressdao Ndff (nitrogénio na
planta derivado do fertilizante), obtida por principios de dilui¢do isotopica com °N, permite
identificar, na planta, a contribuicdo da fonte de interesse aplicada ao solo (REICHARDT et
al., 2009).

A utilizacdo da técnica do isétopo estavel °N permite obter informagdes precisas da
dindmica do nitrogénio no sistema solo-planta. Se utilizarmos um adubo verde marcado com
PN ¢ possivel determinar no solo e na cultura plantada, em sequéncia, a porcentagem e a
quantidade desse nutriente que deriva do adubo verde, bem como a porcentagem deste nas
diversas partes da cultura (TRIVELIN, 2005).

Alguns trabalhos de pesquisa com o uso de >N em frutiferas vém sendo realizados,
como podemos citar os resultados dos trabalhos de Brunetto et al. (2005), onde observaram
que o N aplicado nas videiras cultivar Chardonnay e Riesling Italico ¢é redistribuido as partes
perenes e anuais durante o crescimento vegetativo e que o principal 6rgdo de reserva sdo as

raizes. Em Outro trabalho, Brunetto et al. (2006), trabalhando com as cultivares jovens de
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Riesling Italico e Chardonnay, observaram que as folhas e raizes foram os 6rgdos que mais
acumularam N total e N derivado do fertilizante, em todas as épocas avaliadas, que a maior
recuperagdo ocorreu em época proximo ao periodo de fornecimento de N e que a maior
quantidade de N acumulado foi derivado de formas diferentes da que foi utilizada no
transplante das mudas. Neste mesmo ano, trabalhando com as cultivares ‘Chardonnay e
Riesling Renano’, eles verificaram que na colheita da uva a maior quantidade de N acumulado
nas partes anuais e perenes ¢ derivada do solo, mesmo aplicando N na fase de inchamento das
gemas. Ainda, Brunetto et al. (2008), verificaram que as palhadas de azevém e trevo branco
forneceram as mesmas quantidades de N para a cultivar Chardonnay durante seu
desenvolvimento. E, Natale ¢ Marchal (2002) mostraram que a eficiéncia de absor¢do de N
variou de acordo com a fonte do fertilizante mineral, onde o sulfato de amoénio foi mais
eficiente que a uréia aos 12 e 20 dias apos aplicagdo, porém, nao houve alteracao no peso de

matéria seca e na quantidade de N das plantas de citrus mitis Bl.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Producio de biomassa e aproveitamento do N mineral por diferentes espécies

de adubos verdes

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, sob as coordenadas geograficas
25'23°36”S € 5127°1970 e 1.120 m de altitude, na regido central do estado do Parand, com
clima que conforme classificacdio de Koppen ¢ Cfb (subtropical mesotérmico-umido)

(CAVIGLIONE, et al., 2000).

4.1.1. Solo utilizado no experimento

Para o experimento, foi utilizado solo da camada de 20 a 40 cm de um Latossolo
Bruno, cujas caracteristicas quimicas conforme Pavan, et al. (1992), encontram-se na Tabela
1. O solo foi peneirado em malha de 4 mm e misturado ao calcario calcitico para atingir a
saturacdo de bases (V%) de 70%. Este solo foi incubado durante 30 dias e, em seguida,
colocado em vasos plasticos com capacidade de 4 L onde, posteriormente, foram semeadas as

diferentes espécies de adubos verdes.

Tabela 1. Resultado da anélise quimica do solo (0,2 — 0,4 m) utilizado no experimento.
(Guarapuava, 2010).

pH MO P H+AI Al Ca Mg K
CaCl, g dm’ mg dm™ cmol dm™
5,20 20,10 0,65 3,97 0,00 0,99 0,90 0,18
SB CTC \Y% Zn Fe Cu Mn SAT. Al
——————— cmol dm™ -------- % mg dm™ %
2,07 6,04 34,27 1,10 15,41 0,21 9,66 0,00

Metodologias: M.O. por digestdo umida; P, K, Cu, Fe, Zn ¢ Mn extraidos com solugdo de Mehlich-I; pH em
CaCl, 1:2,5 Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L.

4.1.2. Delineamento experimental e conducio do experimento
O delinesamento experimental foi em blocos casualizados, com 8 tratamentos

(espécies de adubos verdes), 4 repeticdes (cada espécie foi destinados quatro vasos) e parcela

experimental constituida por um vaso. As espécies de adubos verdes utilizadas foram:
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tremogo branco (Lupinus albus), ervilha forrageira (Pisum arvense), ervilhaca comum (Vicia
sativa), ervilhaca peluda (Vicia villosa), triticale (Triticale hexaploide), aveia branca (Avena
sativa), azevém (Lollium multiflorum) e nabo forrageiro (Raphanus sativus).

A semeadura foi realizada em 13/05/2010. A densidade de semeadura dos adubos
verdes foi realizada em fun¢do da recomendagdo para cada espécie e considerando a area de
0,066 m” por vaso, resultando em: 8 sementes para tremogo e nabo forrageiro; 12 sementes
para ervilhaca comum, ervilhaca peluda, aveia branca e ervilha forrageira e; 25 sementes para
triticale e azevém (PIRAI SEMENTES, 2011; RAIJ et al., 1997).

Apods 10 dias da germinagdo, foram desbastadas as plantas dos vasos, deixando-se
apenas 5 plantas por vaso para o tremogo e nabo forrageiro; 7 plantas por vaso para ervilhaca
comum, ervilhaca peluda, aveia branca, e ervilha forrageira e; 15 plantas por vaso para
triticale e azevém.

A marcagao dos adubos verdes foi realizada com aplicagao de 3 doses de N marcado
na forma de sulfato de amonio. As aplicagdes ocorreram aos 15, 30 e 45 dias apds germinagao
mediante solugdo contendo 100 mg de sulfato de amonio enriquecido a 10 % em "N, por
vaso. Aos 30 dias apds a germinagdo, foram efetuadas adubacdes com P e K nas doses de 70
mg de P e 88 mg de K por vaso, na forma de fosfato de potassio em solugao.

Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo, por periodo variavel, em fun¢do do
desenvolvimento vegetativo de cada espécie, sendo que a colheita das plantas foi realizada
quando as plantas atingiram o maximo desenvolvimento vegetativo, ou seja, em pleno
florescimento, respeitando o ciclo fenologico de cada espécie. Desta forma, a partir da data de
semeadura, as colheitas foram realizadas aos 96 dias para a ervilha forrageira, aos 103 dias
para a aveia branca, aos 105 dias para o tremogo branco e nabo forrageiro, aos 108 dias para a
ervilhaca peluda, aos 115 dias para a ervilhaca comum, aos 119 dias para o triticale e aos 139
dias para o azevém.

As plantas foram cortadas rente ao solo, tomando-se o cuidado para evitar a
contaminagdo com o solo. Depois de colhidas, as amostras foram lavadas em 4gua destilada,
previamente secas em temperatura ambiente para retirada da dgua superficial, pesadas, secas

em estufa a 65 °C por 3 dias, e armazenadas em sacos de papel para posterior analise quimica.

4.1.3. Preparo e analises quimicas das amostras vegetais

Os adubos verdes foram fragmentados em pedagos de aproximadamente 2 cm,

homogeneizados, retirando-se uma amostra composta de aproximadamente 1 g de material
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seco de cada parcela experimental (vaso), para moagem e andlise. As amostras vegetais foram
analisadas em relacdo ao teor de C, N e '"N. As analises do enriquecimento em "N (% de
atomos) e de N total foram determinadas em espectrometro de massa ANCA - GSL da
Sercon, conforme metodologia descrita em Barrie & Prosser (1996). Os teores de C total

foram determinados por combustao a seco em equipamento LECO.

4.2. Absorcao e distribuicio de nitrogénio em videiras cultivar Niagara Rosada,

em funcio do porta-enxerto e de diferentes adubos verdes

4.2.1. Local e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 26/08/2010 a 24/03/2011, em casa de
vegetacdo do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste —
UNICENTRO, em Guarapuava-PR com coordenadas geograficas de 25°23°36” S, 51°27°19”
O e 1.120 m de altitude, com clima que conforme classificagdao de Koppen ¢ Ctfb (subtropical
mesotérmico-umido) (CAVIGLIONE, et al., 2000).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5
(porta-enxertos x fonte de N), totalizando 10 tratamentos, com quatro repetigdes e parcela
experimental constituida por uma planta. Os porta-enxertos utilizados foram o IAC-766
‘Campinas’ ¢ o IAC-572 ‘Jales’, provenientes da Estacdo Experimental de Caldas, da
EPAMIG.

As espécies de adubos verdes estudadas foram selecionadas a partir do experimento
anterior, sendo utilizado como critério de escolha a maior producao de matéria seca e o maior
acimulo de N dos adubos verdes. Respeitando estes dois critérios, foram selecionadas a
ervilha forrageira (Pisum arvense), a ervilhaca comum (Vicia sativa), a ervilhaca peluda
(Vicia villosa) e a aveia branca (Avena sativa). Além disso, foi acrescido um quinto

tratamento com adubacao mineral.

4.2.2. Conducao e colheita da videira

Vasos com capacidade de 14 L foram preenchidos com o mesmo tipo de solo do
experimento anterior, previamente corrigido. Em 26/08/10, as mudas de videira foram
transplantadas para os vasos. Apos 45 dias do plantio das mudas, em 09/10/10, foram

aplicados os adubos verdes em cobertura, definindo como critério o peso de MS, na dose de 3
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g de MS vaso™. Esta dose corresponderia a aproximadamente 492 kg de matéria seca por
hectare, em condigdes de campo. O tratamento com fertilizante mineral foi composto da
aplicacdo de sulfato de aménio na dose de 300 mg vaso™ de N, marcado com 2 % em excesso
de "N, parcelado em 3 aplicagdes. As aplicagdes foram realizadas de 30 em 30 dias apos o
plantio.

As videiras foram conduzidas em casa de vegetagdo em sistema de espaldeira e com
sistema de nebulizacdo intermitente. Em 24/03/11, as plantas foram retiradas dos vasos,
separadas em raiz, folhas, caule do enxerto e do porta-enxerto. As raizes foram lavadas em
agua corrente até a completa retirada das particulas de solo. As amostras vegetais foram secas
a 65°C em estufa de circulagdo de ar forcada. Apds 5 dias na estufa, as amostras foram
pesadas, moidas em moinho tipo Wiley e armazenadas em sacos plasticos para posterior
analise quimica.

As amostras vegetais foram analisadas em relagdo ao enriquecimento de N (% de
atomos) e do N total em espectrometro de massa (IRMS), interfaceado com um analisador

elementar, conforme metodologia descrita em Barrie & Prosser (1996).
4.3. Calculos isotopicos e atributos a serem avaliados nos experimentos

Os calculos da eficiéncia de utilizagdo do N foram realizados considerando-se a
quantidade e o enriquecimento (% de atomos de "’N em excesso) da fonte de N aplicada,
adubos verdes marcados com N, descontados a abundancia natural do isdtopo estavel de
N, que ¢ de 0,366%. Os tratamentos foram avaliados pela produtividade de matéria seca,
teor e acumulo de N, porcentagem de N na planta proveniente dos adubos verdes (%
NppAV), quantidade de N na planta proveniente dos adubos verdes (QNppAV) e o

aproveitamento do N pela planta proveniente dos adubos verdes (ApAV).

A seguir as formulas utilizadas para os célculos dos parametros:
a) Nitrogénio acumulado

NA = N < MS

Em que:

NA = nitrogénio acumulado (mg vaso™).

N = teor de nitrogénio (g kg™).

MS = massa seca (g vaso™).
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b) Porcentagem de nitrogénio na planta proveniente do adubo verde (% NppAV)

a—c¢

% NppAV = , x100

Em que:
a = abundancia de "°N (% de 4tomos) na planta (parte aérea, graos ou frutos).
b = abundéncia de "°N (% de 4tomos) no adubo verde.

¢ = abundancia natural de "N (0,366 % de 4tomos) no solo.

¢) Quantidade de nitrogénio na planta proveniente do adubo verde (QNppAV)
0
ONppAYV = %fg’f « NA

Em que:
% Nppf = Porcentagem de nitrogénio na planta proveniente da fonte de N (%).

NA = nitrogénio acumulado (mg vaso™).

d) Aproveitamento do nitrogénio pela planta proveniente do adubo verde (% ApAV)

%ApAV:%xIOO
a

Em que:
QNppAYV = Quantidade de nitrogénio na planta proveniente do adubo verde.

QNaAV = Quantidade de nitrogénio aplicado através do adubo verde.

4.4. Analises estatisticas
Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e em caso de significancia, os

dados foram submetidos a compara¢do de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Para analise foi utilizado o programa estatistico ASSISTAT (SILVA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Producio de biomassa e aproveitamento do N mineral por diferentes espécies
de adubos verdes

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das producdes de matéria fresca e seca e o
teor de matéria seca (MS) das espécies de adubos verdes estudados. A maior producio de
matéria fresca foi obtida com ervilhaca peluda, seguida pela aveia branca, ervilha forrageira e
ervilhaca comum. O menor valor obtido foi com triticale que ndo se diferiu do azevém e do
nabo forrageiro.

Em relacdo a produ¢do de matéria seca o maior valor obtido foi com a aveia branca,
seguido pela ervilhaca peluda, ervilha forrageira, ervilhaca comum, que ndo se diferiram entre
si. A menor producao de massa seca foi verificada para nabo forrageiro, seguido do triticale,
azevém e tremogo branco que nao diferiram entre si.

As diferencas de producdo de massa seca entre as espécies de adubos verdes podem
estar relacionadas ndo somente a uma caracteristica genética, mas podem ter sido
influenciadas pelo clima e época de cultivo. Os resultados deste experimento foram
contrastantes com aqueles verificados por Carvalho et al. (2007), que em condi¢des de campo

obtiveram as maiores producdes de matéria seca para as espécies aveia preta e azevém.

Tabela 2. Producao de Matéria verde e porcentagem de matéria seca de diferentes espécies de
adubos verdes (Guarapuava-PR, 2010).

Matéria Fresca Matéria Seca
Adubo Verde = = o
g vaso g vaso %o

Aveia Branca 38,22 b 11,69 a 30,6
Azevém 1327 e 4,96 cd 37.4
Ervilha Forrageira 32,93 be 7,38 b 22,4
Ervilhaca comum 27,45 bed 7,08 bce 25,8
Ervilhaca Peluda 52,41 a 837 b 16,0
Nabo Forrageiro 1497 e 223 e 14,9
Triticale 18,87 de 4,79 d 254
Tremocgo Branco 22,01 cde 5,01 cd 22,8
DMS 12,4 2,27

CV (%) 19,9 15,0

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Em fun¢@o de uma maior producao de biomassa, os adubos verdes podem aumentar os

niveis de N no solo e, em muitos casos, substituir parcial ou totalmente a adubagdo
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nitrogenada da cultura subsequente (CARVALHO e AMABILE, 2006). A adubagdo verde
pode proporcionar aumento de matéria organica no solo e promover aumento na capacidade
de troca de cations (CTC), conforme observado por Chaves et al. (1997) e Chaves (2000) com
a utilizagdo de leucena (Leucena leucocephala), amendoim cavalo (Arachis hypogaea),
mucuna cinza (Stizolobium pruriens) e crotalaria mucronata (Crotalaria mucronata),
plantadas na entrelinha do cafeeiro. As praticas visando a manutenc¢ao da matéria organica sao
caracterizadas pelo melhor manejo dos residuos, incorporacdo dos nutrientes no ciclo
bioldgico e diminui¢des das perdas por erosdo e lixiviagdo (PAVAN e CHAVES, 1998).

Algumas espécies de adubos verdes de inverno como ervilhaca, tremogo e nabo
forrageiro podem proporcionar quantidades de N fixado ou reciclado, da ordem de 148, 129 e
138 kg ha' de N, respectivamente (FIORIN, 1999). Doneda (2010) obteve em média em
cultivo solteiro acumulo de N na fitomassa de nabo forrageiro e ervilha forrageira 190,3 kg
ha' e na aveia preta e centeio uma média de 136,9 kg ha'. A elevada quantidade de N
acumulada se deve ao fato da leguminosa fixar o N da atmosfera pelos rizobios, e o nabo pelo
elevado teor de M.O. no solo do experimento, além da capacidade de extracdo de N do solo.
Weber et al. (2005), trabalhando com ervilhaca peluda, obtiveram acimulo de N que variou
de 108,52 217 kg ha™.

Estudos sobre a dindmica do N em adubos verdes podem ser comprometidos devido a
baixa alteragdo da razdo isotdpica do N contido na planta. Neste trabalho, verificou-se que os
adubos verdes marcados apresentaram porcentagem de atomos de "N de no minimo 1,84%
(tremogo branco) até acima de 8%, as quais foram obtidas com aveia branca e triticale (Tabela
3). Ambrosano et al. (2003), com o objetivo de estudar a dinamica do N contida na Crotalaria
juncea marcada isotopicamente com >N, obteve material vegetal seco com 2,412% em
atomos de "°N.

Segundo Ambrosano et al. (1997), valores acima de 2% permitem o estudo da
dindmica do N. No presente trabalho, somente o tremogo branco ndo obteve esta porcentagem
minima. Porcentagens de atomos de '°N superiores podem ser obtidas aumentando-se o
fornecimento de N mineral marcado. Ambrosano et al. (1997) obtiveram crotalaria com
porcentagem de atomos de "N de 8%, com aplicagio de 1,2 g de N na forma de sulfato de
amoénio com 11,37% de atomos de '°N, quantidade quatro vezes superior a aplicada neste
experimento. Em termos de atomos de "°N, no presente trabalho se aplicou 6,3 mg de N,
enquanto que no trabalho de Ambrosano et al. (1997) foram aplicados 136,4 mg de °N.

As relagdoes C/N dos diferentes adubos verdes sao apresentadas na Tabela 3. A ervilha

forrageira, a ervilhaca peluda e a ervilhaca comum, apresentaram relacdo C/N inferior a 25. Ja
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o tremogo branco, a aveia branca, o azevém, o nabo forrageiro e o triticale apresentaram uma
relagdo C/N superior a 25. Varios trabalhos demonstraram que residuos vegetais com relagao
C/N acima de 25/1 favorecem o processo de imobilizagdo temporaria do N mineral da solucdo
do solo pelos microrganismos. Por outro lado, residuos com relagdo C/N inferior a 25/1
aceleram a mineralizagdo e a liberagdo do N e demais nutrientes presentes na biomassa

(AMADO et al., 2002; MURAOKA et al., 2002; SILVA et al., 2008).

Tabela 3. Abundancia isotopica em "N e relagio C/N de diferentes adubos verdes adubados
com sulfato de amonio (Guarapuava-PR, 2010).

Adubo Verde Excesso "N Relacgao
% C/N
Aveia Branca 8,16 32
Azevém 5,51 38
Ervilha Forrageira 2,66 16
Ervilhaca comum 3,08 18
Ervilhaca Peluda 2,25 16
Nabo Forrageiro 5,88 37
Triticale 8,91 50
Tremoco Branco 1,84 27

A adicao ao solo de adubos verdes com relagao C/N elevada, promove a competicao
pelo N disponivel entre os microrganismos e as plantas. Segundo Kiehl (2010) se a relagdo
C/N for alta (60/1), com excesso de carbono sobre o nitrogénio, a reducdo dessa alta relagao
C/N sera realizada por microrganismos, sendo eliminados dois ter¢cos de C como gas
carbonico e um ter¢co do N serd incorporado nas células dos microrganismos. Entretanto
adubos verdes com relagdo C/N baixa, podem favorecer o desenvolvimento microbioldgico
no processo de decomposi¢cdo, implicando em maior quantidade de N mineralizado. Em
valores extremos de C/N baixos da ordem de 6/1 ocorre a formacdo de amoénia (KIEHL,
2010).

Doneda (2010), em estudo com adubos verdes, verificou as seguintes relacdes C/N:
para aveia preta 27/1; nabo forrageiro 16,7/1; ervilha forrageira 13,7/1; e ervilhaca comum
11,7/1. O mesmo autor também constatou que o teor de C no tecido vegetal é pouco variavel
entre as espécies, e a reducao da relagdo C/N pode ser atribuida ao N acumulado na fitomassa
dessas plantas pela capacidade de absorver o N do solo ou de fixar o N atmosférico. Esta
relagdo pode entdo afetar a taxa de decomposigao dos residuos culturais, proporcionando uma

protecdo do solo mais duradoura e uma melhor sincronia entre o fornecimento e demanda de
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N pela cultura em sucessao. Porém, segundo Weber et al. (2005), para a ervilhaca peluda, que
chega a ter uma taxa de fixacdo de 66-67%, e baixa relagdo C/N, seu valor como fertilizante
ndo ¢ tdo bom, devido a alta velocidade de decomposicdo e liberagdo de N, ndo havendo
tempo para a proxima cultura aproveitar o N.

Os teores de N se diferiram entre os adubos verdes, havendo variacao de até 435%
(Tabela 4). De forma geral, as leguminosas ervilhaca peluda, ervilhaca comum e ervilha
forrageira foram as que apresentaram maior teor de N. Logo em seguida o tremogo branco,
nabo forrageiro e por Ultimo as gramineas.

Seyr (2011), em experimento com adubos verdes de inverno, observaram teores de N
na aveia preta e na ervilhaca peluda correspondente a 11,09 ¢ 21,15 g kg™, respectivamente,
valores baixos quando comparados aos resultados deste experimento, enquanto que no nabo
forrageiro e no tremogo verificaram 12,12 ¢ 17,26 g kg™, respectivamente, sendo estes valores
bem proximos aos observados no presente estudo.

Em relagdo ao aciimulo de N dos adubos verdes, os maiores valores foram obtidos
com ervilhaca peluda, ervilhaca comum, ervilha forrageira e aveia branca, sendo que os
demais adubos verdes apresentaram acumulo inferior a 100 mg vaso™ (Tabela 4).

Para a porcentagem de nitrogénio na planta proveniente do adubo mineral
(%NppAM), os maiores valores encontrados foram nas gramineas e no nabo forrageiro, o que
pode estar relacionado a sua alta capacidade de extrair o N do solo (SEYR, 2011). As
leguminosas apresentaram os menores valores, possivelmente em funcao da fixagao bioldgica
do N, que pode contribuir com o teor de N na parte aérea. Em rela¢do a quantidade de N na
planta proveniente do adubo mineral (QNppAM), a aveia branca foi a que obteve o maior
valor seguido de ervilhaca comum, ervilhaca peluda e triticale, sendo que o menor valor foi

encontrado para o tremogo.
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Tabela 4. Teor e acimulo de N, NppAM, QNppAM e ApAM de diferentes espécies de
adubos verdes (Guarapuava-PR, 2010).

Teor Actimulo de N NppAM" QNppAM® ApAM®

Adubo Verde g kg mg vaso’’ % mg vaso’’ %
Aveia Branca 93 f 109.3 ¢ 39,7 b 434 a 66,1 b
Azevém 57 g 28,2 ¢ 26,2 d 74 ¢ 436 d
Ervilha Forrageira 20,8 ¢ 153,7 b 11,7 17,9 b 194
Ervilhaca comum 259 b 183,4 b 13,8 € 254 b 230 e
Ervilhaca Peluda 30,5 a 255,1 a 96 g 245 b 16,0 g
Nabo Forrageiro 11,5 e 254 e 28,1 ¢ 7,1 ¢ 46,8 ¢
Triticale 11,2 ef 53,5 de 43,5 a 233 b 72,5 a
Tremoco branco 17,2 d 86,2 cd 7,5 h 6,4 ¢ 12,5 h

1 Porcentagem de nitrogénio na planta proveniente do adubo mineral; 2 Quantidade de N na planta proveniente
do adubo mineral; 3 Aproveitamento do N do adubo mineral. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O aproveitamento do N do adubo mineral (ApAM) foi muito variavel entre as
espécieis de adubos verdes, havendo diferengas significativas entre todos os tratamentos . O
maior ApAM (%) foi encontrado no triticale, seguido de aveia branca, nabo forrageiro,
azevém, ervilhaca comum, ervilha forrageira, ervilhaca peluda e tremogo . Sendo que a taxa
de aproveitamento variou de 12,5 a 72,5% (Tabela 4). A alta taxa de aproveitamento

observado nas gramineas se deve a sua capacidade de absorver o N (SEYR, 2011).

5.2. Absorcio e distribuicio de nitrogénio em videiras cultivar Niagara
Rosada, em funcio do porta-enxerto e de diferentes adubos verdes

Os resultados relativos a producao de matéria seca pelas diferentes partes da videira
sdao apresentados nas tabelas 5 ¢ 6. Em relacdo a matéria seca das raizes, houve interacao
entre os fatores, sendo que os diferentes tratamentos apresentaram diferengas para o porta-
enxerto IAC-766 ‘Campinas’, em que a ervilhaca comum e a adubag¢do mineral tiveram as
maiores médias, diferindo-se da aveia branca. Para o porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’, nao
houve diferencas significativas, embora a aveia branca também tenha proporcionado a menor
média entre todos os tratamentos. Possivelmente, por ser menos vigoroso, o IAC-766
‘Campinas’ apresentou maior limitacdo de crescimento do sistema radicular quando ndo
houve aporte de nitrogénio pela adubacdo mineral, nem pela fixacdo biologica de
leguminosas, quando utilizado como cobertura a aveia branca. De forma semelhante,
Gongalves et al. (1996) verificaram que na média de 4 anos de cultivo, a ervilha forrageira

acumulou na parte aérea 69 kg ha” de N ¢ a aveia preta 42 kg ha™', e que boa parte do N
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presente na fitomassa da leguminosa foi fixado biologicamente. Enquanto que Gouveia e
Almeida (1997) obtiveram para ervilha forrageira valor semelhante equivalente a 66,38 kg ha
! ¢; para ervilhaca comum, ervilhaca peluda e aveia preta: 74,27 kg ha', 59,49 kg ha e 34,15
kg ha™', respectivamente.

Em relagdo a parte lenhosa do porta-enxerto (caule), ndo houve interagdo entre os
fatores, tendo havido efeito apenas do porta-enxerto, em que o IAC-766 ‘Campinas’
apresentou a menor média. De acordo com Pommer et al. (2003) o TAC-572 ‘Jales’ ¢

considerado um porta-enxerto muito vigoroso, enquanto que o porta-enxerto IAC-766

‘Campinas’ ¢ classificado como mediamente vigoroso.

Tabela 5. Produ¢do de matéria seca (g) de raizes e lenho do porta-enxerto de videiras cv.

Niagara Rosada em fun¢do de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR,

2011).

Raizes Lenho do porta-enxerto
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média TAC-766 IAC-572  Média

N Mineral 22,5 aA 20,3 aA 21,4 13,9 13,2 13,5
Ervilhaca comum 23,2 aA 20,3 aA 21,7 11,4 13,9 12,7
Ervilhaca peluda 14,8 bAB 25,3 aA 20,1 11,1 13,9 12,5
Ervilha forrageira 18,0 aAB 22,0 aA 20,0 9,6 13,1 11,3
Aveia branca 12,0 aB 16,9 aA 14,4 9,4 14,9 12,2
Média porta-enxerto 18,1 21,0 11,1 b 13,8 a

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a produ¢do de massa seca pelo lenho do enxerto, ndo houve diferengas
significativas, embora as plantas que tiveram o uso de cobertura com aveia branca tenham
tido os menores valores absolutos, corroborando com os resultados obtidos de produgdo de
massa seca pelas raizes e pelo lenho do porta-enxerto (Tabela 6). Em relagdo & massa seca de
folhas, houve interagdo entre os fatores. O porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’, apresentou maior
massa seca das folhas em comparagdo ao porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’, no entanto,
quando utilizou-se como cobertura morta a aveia branca, a massa seca das folhas foi superior
para o porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’. Esse resultado pode ter sido provocado devido o
porta-enxerto IAC-572 “Jales’ apresentar maior vigor favorecendo o maior desenvolvimento
foliar, e os tratamentos com N mineral e ervilha forrageira, ervilhaca comum e peluda ter

disponibilizado maior quantidade de N. Enquanto o porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’ por
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ser menos vigoroso o tratamento com aveia branca produziu melhor efeito tendo

disponibilizado menor quantidade de N.

Tabela 6. Producdo de matéria seca (g) pelo lenho do enxerto e pelas folhas de videiras cv.
Niagara Rosada em fungdo de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR,

2011).

Lenho do enxerto Folhas
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 TIAC-572 Média

N Mineral 2,1 2,3 2,2 4,6 aB 5,7 aAB 5,2
Ervilhaca comum 2,7 23 2.5 4,0 bB 5,3 aAB 4,6
Ervilhaca peluda 2.4 2,2 2,3 3,5bB 5,2 aAB 4,4
Ervilha forrageira 2,2 2,2 2,2 4,9 aB 5,9 aA 5.4
Aveia branca 2,0 1,9 1,9 6,8 aA 4,0 bB 5.4
Média porta-enxerto 2,3 2,2 4,7 5,2

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As letras mintsculas na linha ¢ as maitsculas na coluna.

Em relagdo a producdo de matéria seca total, ndo houve interagdo entre os fatores. No
entanto, houve efeito significativo do porta-enxerto, sendo que na média, independente da
fonte de N, o porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’, superou o IAC-766 ‘Campinas’, estando de
acordo com a classificagdo de Pommer et al. (2003) quanto ao vigor. Nao houve efeito dos

tratamentos das diferentes fontes de N na producdo de matéria seca total (Tabela 7).

Tabela 7. Producao de matéria seca total (g) de videiras cv. Niagara Rosada em funcdo de

fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Fontes de N
Porta-enxertos N mineral Ervilhaca comum Ervilhaca peluda Ervilha forrageira Aveia branca Média
IAC-766 432 41,2 31,9 34,6 30,2 36,2b
IAC-572 41,5 41,9 46,6 43,1 37,6 42,2 a
Média 42,3 41,6 39,3 38,9 33,9

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os resultados referentes ao acimulo de nitrogénio nas diferentes partes das videiras cv.
Niagara Rosada sdo apresentados nas tabelas 8 e 9. Em relagdo ao N acumulado nas raizes ndo
houve interagdo entre os fatores, sendo que o porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’ apresentou maior
acumulo de N superando em média 41% o porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’, independente da

fonte de N. Houve também efeito isolado das fontes de N, sendo que o maior acimulo de N foi

25



verificado para o tratamento com adubo mineral que se diferenciou de todos os outros
tratamentos. O menor acumulo de N foi verificado para a aveia branca que somente nao se

diferenciou da ervilhaca peluda (Tabela 8).

Tabela 8. Nitrogénio acumulado (mg vaso™) nas raizes e pelo lenho do porta-enxerto de
videiras cv. Niagara Rosada em fungdo de diferentes fontes de N e do porta-enxerto

(Guarapuava-PR, 2011).

Raizes Lenho do porta-enxerto
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 TIAC-572 Média

N Mineral 2353 266,6 250,9 a 99,2 aA 84,1 bAB 91,6
Ervilhaca comum 148,3 206,3 177,3 b 63,9 bB 89,4 aA 76,6
Ervilhaca peluda 116,4 193,0 154,7 be 59,3 bBC 72,1 aB 65,7
Ervilha forrageira 151,7 200,5 176,1 b 54,7 bBC 70,9 aB 62,8
Aveia branca 85,6 173,6 129,6 ¢ 45,5 bC 86,3 aAB 65,9
Média porta-enxerto  147,5b 208,0 a 64,5 80,5

As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e a maiascula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o acimulo de N pelo lenho do porta-enxerto, houve interagao entre os fatores, em
que o porta-enxerto ITAC-572 ‘Jales’, superou o porta-enxerto [AC-766 ‘Campinas’,
excetuando-se para o tratamento com adubo mineral. Em relacdo aos tratamentos, houve
maior acimulo de N para o adubo mineral, semelhante aos resultados para as raizes. No
entanto, para o porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’, houve um comportamento diferente em que o
tratamento com aveia branca ndo se diferiu dos melhores tratamentos com cobertura de
ervilhaca comum e com adubagao mineral (Tabela 8).

Em relagdo ao nitrogénio acumulado pelo lenho do enxerto e na folhas, houve
interacdo entre os fatores. Para o lenho do enxerto, para o porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’,
o maior acimulo foi verificado com a cobertura de ervilhaca peluda, ndo se diferindo da
cobertura com ervilhaca comum e da adubag@o mineral. Para o porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’,
o tratamento com adubo mineral apresentou o maior acumulo de N, diferindo-se apenas da
cobertura com aveia branca (Tabela 9).

Para o acimulo de N nas folhas, em videiras enxertadas sobre o porta-enxerto IAC-
766 ‘Campinas’, o adubo mineral, a cobertura com ervilha forrageira ou com aveia branca
superaram a ervilhaca comum e a ervilhaca peluda, Por outro lado, para o porta-enxerto IAC-
572 “Jales’, o maior acimulo de N foi para o tratamento com ervilha forrageira, que nao se

diferiu do tratamento com ervilhaca comum e N mineral (Tabela 9).
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Tabela 9. Nitrogénio acumulado (mg vaso™) no lenho do enxerto e nas folhas de videiras cv.
Niagara Rosada em fun¢do de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR,

2011).

Lenho do enxerto Folhas
Fontes de N IAC-766 TIAC-572 Média IAC-766 TIAC-572 Média

N Mineral 13,8 aAB 14,3 aA 14,0 68,4 bA 79,7 aA 74,1
Ervilhaca comum 13,9 aAB 13,4 aAB 13,7 39,4bB 73,9 aAB 56,7
Ervilhaca peluda 15,9 aA 12,0 bAB 14,0 32,8 bB 65,3 aB 49,0
Ervilha forrageira 12,3 aB 13,3 aAB 12,8 72,8 bA 80,9 aA 76,8
Aveia branca 12,5 aB 10,8 aB 11,7 64,1 aA 43,2 bC 53,6
Média porta-enxerto 13,7 12,8 55,5 68,6

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e a maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De maneira geral, as quantidades de N acumulados nas raizes superaram as demais
partes, o que leva a conclusdo de que este € o principal 6rgao de reserva de N em videiras.
Segundo Brunetto et al. (2005), a brotacdo inicial da videira tem contribui¢do importante do
elemento N, responsavel pelo crescimento inicial, sendo que a maior parte deste elemento
neste periodo vem das raizes.

Em relacao ao acumulo total de N pela videira ‘Niagara Rosada’, nao houve interagao
entre os fatores (Tabela 10). Independente dos tratamentos, o porta-enxerto IAC-572 “Jales’,
proporcionou maior acimulo de N, possivelmente devido ao seu maior vigor vegetativo. O
tratamento que conferiu maior acimulo de N foi a adubag¢dao mineral, seguida pelas espécies
leguminosas. O menor acumulo foi verificado pela aveia branca, que por sua vez nao se
diferiu da ervilhaca peluda. A partir destes resultados, é possivel concluir que as espécies
leguminosas apresentam papel importante na ciclagem de N, através da fixacdo biologica, no
entanto, o processo de aproveitamento pelas videiras se dda mais lentamente, quando

comparado ao adubo mineral.

Tabela 10. Nitrogénio total acumulado (mg vaso') em videiras cv. Niagara Rosada, em

funcdo de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Fontes de N
Porta-enxertos N mineral Ervilhaca comum Ervilhaca peluda Ervilha forrageira Aveia branca Média
IAC-766 416,7 265,4 3424 291,6 207,8 281,2 b
IAC-572 444.6 383,1 3424 365,6 313,9 3699 a
Média 430,6 a 3243b 283,4 be 328,6 b 260,8 ¢

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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De acordo com Giongo et al., (2011), em experimento com consoércios de espécies
leguminosas (calopogonio, Crotaléria juncea, Crotaldria spectabilis, feijao de porco, Guandu e
lab-lab) e ndo leguminosas (gergelim, girassol, mamona, milheto e sorgo) observaram que nos
tratamentos com 100% de nao leguminosas e 100% de leguminosas, necessitaram de 56 e 63
dias respectivamente, para liberarem, respectivamente 57 e 42 kg ha™' de N.

Em relacdo aos resultados de porcentagem de nitrogénio proveniente das fontes de N
encontrados na videira, houve interacdo para todas as partes (Tabelas 11 e 12). Para todas as
partes avaliadas, a maior porcentagem de N foi verificada para o tratamento com adubo
mineral, variando entre 29,9 e 19,0%, haja vista a sua pronta disponibilidade para absor¢ao
pelas raizes das videiras. Em todas as partes, a menor porcentagem de N proveniente das
fontes de N, foi verificada pela aveia branca, sendo, portanto, considerado o adubo verde que
apresentou a pior funcao na reciclagem de N do solo, pelo menos em curto prazo.

As espécies leguminosas de adubos verdes se situaram em posi¢do intermediaria para
a porcentagem de N proveniente das fontes de N, superando a aveia branca, mas com valores
significativamente inferiores ao tratamento com adubo mineral, prontamente disponivel para
as videiras. Situando-se entre 4,2 e 9,4%, variando em funcdo da parte da planta e do porta-
enxerto.

As diferencgas de porcentagem de N proveniente das fontes de N em funcdo do porta-
enxerto, foi bastante variavel para cada parte da planta e tratamento de cobertura, porém, de
maneira geral, o porta-enxerto [IAC-766 ‘Campinas’, apresentou maiores porcentagens,
possivelmente devido ao seu menor vigor, ¢ menor capacidade de absorver nitrogénio ja

existente no solo.

Tabela 11. Porcentagem de nitrogénio proveniente das fontes de N, nas raizes e no lenho do
porta-enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em funcdo de diferentes fontes de N e do

porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Raizes Lenho do porta-enxerto
Fontes de N TAC-766 IAC-572 Média IAC-766 IAC-572 Média

N mineral 29,3 aA 28,9 aA 29.1 25,7 aA 19 bA 22,4
Ervilhaca comum 6,0 aC 4,7 aB 53 5,3 aB 43 aC 4,8
Ervilhaca peluda 9,0 aB 6,1 bB 7,5 4,3 aB 4,2 aC 4,3
Ervilha forrageira 4,7 aC 6,0 aB 53 4,7 bB 7,2 aB 5.9
Avela branca 2,2 aD 1,7bC 1,9 1,1 aC 1,2 aD 1,2
Média porta-enxerto 10,2 9,5 8,2 7,2

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 12. Porcentagem de nitrogénio proveniente das fontes de N, nas folhas e no lenho do
enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em funcao de diferentes fontes de N e do porta-

enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Lenho do enxerto Folhas
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 IAC-572 Média
N mineral 29,9 bA 32,3 aA 31,1 24,8 bA 26,3 aA 25,5
Ervilhaca comum 7,1 aC 5,7 aB 6,4 6,2 bC 8,0 aB 7,1
Ervilhaca peluda 9,4 aB 5,6 bB 7,5 5,4 aC 4,5 aC 4,9
Ervilha forrageira 6,5 aC 4,3 bB 5,4 8,5 aB 5,4bC 7,0
Aveia branca 1,2 aD 1,1 aC 1,2 0,9 aD 0,7 aD 0,8
Média porta-enxerto 10,8 9,8 9,2 9,0

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados das quantidades de N provenientes das fontes de N, nas diferentes partes de
videiras cv. Niagara Rosada apresentaram interagdo entre os fatores, exceto para as raizes
(Tabelas 13 e 14). Estes resultados foram similares aqueles verificados para a porcentagem de
nitrogénio provenientes das fontes de N (Tabelas 11 e 12), em que as maiores quantidades
foram verificadas para o tratamento com adubagdao mineral, as menores quantidades para a
cobertura com aveia branca e, as espécies leguminosas com valores intermedidrios. Em
relacdo a influéncia do porta-enxerto, esta foi bastante varidvel entre os tratamentos e,
portanto, inconclusivo. As raizes se mostraram como o maior reservatorio de N proveniente

do adubo mineral.

Tabela 13. Quantidade de nitrogénio proveniente das fontes de N (mg planta'l), nas raizes e
no lenho do porta-enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em fungdo de diferentes fontes de

N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Raizes Lenho do porta-enxerto
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 TIAC-572 Média
N mineral 68,7 77,1 72,9 a 25,5 aA 16,0 bA 20,7
Ervilhaca comum 8,9 9,7 93b 3,4aB 3,8 aB 3,6
Ervilhaca peluda 10,4 11,7 11,0b 2,6 aBC 3,0 aBC 2.8
Ervilha forrageira 7,0 12,1 9,5b 2,5bBC 5,1 aB 3.8
Aveia branca 1,8 2.9 24c¢ 0,5 aC 1,1 aC 0,8
Média porta-enxerto 19,4 b 22,7 a 6,9 5,8

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As letras mintisculas na linha e as maitsculas na coluna.
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Tabela 14. Quantidade de nitrogénio (mg planta™), proveniente das fontes de N, nas folhas e
no lenho do enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em fun¢do de diferentes fontes de N e

do porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Lenho do enxerto Folhas
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 IAC-572 Média
N mineral 4,1 bA 4,6 aA 4.4 17,0 bA 20,9 aA 19,0
Ervilhaca comum 1,0 aC 0,8 aB 0,9 2,5bC 5,9 aB 42
Ervilhaca peluda 1,5aB 0,7 bB 1,1 1,8 aCD 2.9 aC 2,4
Ervilha forrageira 0,8 aC 0,6 aB 0,7 6,2 aB 4,4 bBC 5,3
Aveia branca 0,2 aD 0,1 aC 0,1 0,6 aD 0,3 aD 0,4
Média porta-enxerto 1,5 1,3 5,6 6.9

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as quantidades de N provenientes das fontes de N, considerando a planta toda
(Tabela 15), ndo houve interagdo, mas efeito dos fatores isolados. Seguindo a mesma
tendéncia das demais avaliagdes, independente do porta-enxerto, o tratamento com adubagao
mineral proporcionou as maiores quantidades de nitrogénio, as leguminosas obtiveram
valores intermediarios e a menor quantidade foi verificado para a cobertura com aveia branca.
Em relacdo aos porta-enxertos, o IAC-572 ‘Jales’, superou o IAC-766 ‘Campinas’,
possivelmente por apresentar maior vigor vegetativo e maior explora¢ao das raizes no solo,
embora o N proveniente das fontes de N tenha representado menor propor¢ao em relagao ao

total de N absorvido.

Tabela 15. Quantidade de nitrogénio proveniente das fontes de N (mg planta™) em videiras
cv. Niagara Rosada, em funcao de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR,

2011).

Fontes de N
Porta-enxertos N mineral Ervilhaca comum Ervilhaca peluda Ervilha forrageira Aveia branca Média
IAC-766 1154 15,7 16,3 16,6 3,1 33,4b
IAC-572 118,5 20,1 18,3 22,1 4,4 36,7 a
Média 116,9 a 179b 17,3b 193b 3,7¢

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A maior quantidade de N na planta da videira proveniente das fontes de N foi

encontrada no tratamento com N mineral, mostrando que a absor¢ao ocorre mais rapidamente
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quando se trabalha com fertilizagdo quimica do que com adubagdo verde. Por se tratar de
material vegetal, as plantas de cobertura precisam passar pelo processo de mineralizagao da
matéria organica para poder liberar os nutrientes para o solo, e estes serem absorvidos pela
videira. Esse processo ocorre de forma lenta e gradativa no solo e depende das condicdes
ambientais.

Em relagdo aos resultados de porcentagem de aproveitamento de N provenientes das
fontes de N, houve interacdo para todas as partes da planta (Tabela 16 e¢ 17). A maior
porcentagem de aproveitamento de N foi verificada nas raizes, e neste caso o tratamento com
adubagdo mineral proporcionou maior aproveitamento. As leguminosas obtiveram valores

intermediarios superando a aveia branca.

Tabela 16. Aproveitamento do nitrogénio (%) proveniente das fontes de N pelas raizes e pelo
lenho do porta-enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em fun¢ao de diferentes fontes de N e

do porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Raizes Lenho do porta-enxerto
Fontes de N TIAC-766 TIAC-572 Média IAC-766 TAC-572 Média
N mineral 22,9 bA 25,7 aA 24,3 8,5 aA 5,3bB 6,9
Ervilhaca comum 11,4 aB 12,5 aC 12,0 4,3 aB 4.9 aB 4,6
Ervilhaca peluda 11,5 aB 12,8 aC 12,1 2,8 aC 33aC 3.1
Ervilha forrageira 11,2bB 19,2 aB 15,2 4,1 bB 8,1 aA 6,1
Aveia branca 2,6 aC 4,1 aD 33 0,7 bD 1,5 aD 1,1
Média porta-enxerto 11,9 14,7 4,1 4,6

As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e a maiuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 17. Aproveitamento do nitrogénio (%) proveniente das fontes de N pelas folhas e pelo
lenho do enxerto em videiras cv. Niagara Rosada, em fun¢do de diferentes fontes de N e do

porta-enxerto (Guarapuava-PR, 2011).

Lenho do enxerto Folha
Fontes de N IAC-766 IAC-572 Média IAC-766 TIAC-572 Média
N mineral 1,4 aB 1,5 aA 1,5 5,7 bB 7,0 aA 6,3
Ervilhaca comum 1,3 aB 1,0 bB 1,1 3,2bC 7,6 aA 5,4
Ervilhaca peluda 1,6 aA 0,7 bB 1,2 1,9 bCD 3,2aB 2,6
Ervilha forrageira 1,3 aB 0,9 bB 1,1 9,9 aA 7,0 bA 8,4
Aveia branca 0,2 aC 0,2 aC 0,2 0,8 aD 0,4 aC 0,6
Média porta-enxerto 1,2 0,9 4,3 5,0

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em relacdo a porcentagem do aproveitamento de N pelo lenho (porta-enxerto e
enxerto) e pelas folhas da videira, os resultados ndo foram semelhantes ao verificado para as
raizes para ambos os porta-enxertos. O porta-enxerto IAC-572 ‘Jales’ teve maior
aproveitamento no lenho do porta-enxerto com o tratamento ervilha forrageira (8,1%), e o
porta-enxerto IAC-766 ‘Campinas’ teve maior aproveitamento no lenho do enxerto e nas
folhas com os tratamentos ervilhaca peluda (1,6%) e ervilha forrageira (9,9%),
respectivamente. Nestas partes, a aveia branca resultou a menor porcentagem de
aproveitamento de N mineral.

Esta resposta superior obtida em alguns casos para a cobertura com ervilha forrageira
provavelmente pode estar relacionada ao seu maior teor de matéria seca, a sua capacidade de
fixagdo biologica, além de apresentar relacdo C/N inferior a 25:1, o que pode ter favorecido a
mineralizacdo do N quando adicionado ao solo, levando a maior disponibilidade de N para as
videiras.

A graminea aveia branca apresentou alta relacdo C/N favorecendo o processo de
imobilizagdo, porém, o processo de mineralizagdo ocorrido nos residuos das plantas de
leguminosas (ervilha forrageira, ervilhaca peluda e ervilhaca comum) conseguiu
disponibilizar maior quantidade de N para as diferentes partes da videira. Corroborando com
esta afirmacdo, Contreras-Espinal (2008), em experimento com milheto e crotalaria, também
observou que a leguminosa favoreceu o aproveitamento de N em porcentagem superior ao da
graminea, tanto na palha como nos graos da cultura do arroz.

Para a porcentagem de aproveitamento de N proveniente das fontes de N considerando
a planta inteira da videira, verificou-se que ndo houve interagdo entre os fatores.
Independente do porta-enxerto o tratamento com adubagdo mineral proporcionou maior
porcentagem de aproveitamento de N, as leguminosas obtiveram valores intermedidrios e a
aveia branca o menor aproveitamento. Os coeficientes indicaram uma recuperacdo maxima de
39,5% do N aplicado no tratamento com N mineral, e entre os tratamentos com plantas de
cobertura o melhor resultado foi verificado para a ervilhaca forrageira (35,2%), seguido pela
ervilhaca comum (25,9%) e pela ervilhaca peluda (20,1%) (Tabela 18).

Estas diferengas de aproveitamento entre as espécies de leguminosas podem estar
relacionado a fatores intrinsecos dos residuos vegetais como teor de lignina e sua relagdo com
o N, favorecendo uma maior ou menor mineralizacdo pelos microorganismos e
disponibilizagdo do N para as videiras. Na tabela 3, verificam-se diferencas de relagio C/N
entre as espécies de leguminosas, com 16:1 para ervilha forrageira, 18:1 para ervilhaca

comum ¢ 16:1 para ervilhaca peluda.
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Estes resultados foram contrastantes com aqueles obtidos por Weber et al. (2005), em
experimento com ervilhaca peluda, em que observaram que a fixagdo de N pela planta ficou
na faixa de 66 a 67%, com um teor de 4% de N, sendo a liberagdo do nutriente muito rapida
no inicio da decomposi¢do dos residuos, devido principalmente a sua baixa relacdo C/N e a

alta concentracdo de N no tecido vegetal.

Tabela 18. Aproveitamento do nitrogénio (%) proveniente das fontes de N em videiras cv.
Niagara Rosada, em fun¢do de diferentes fontes de N e do porta-enxerto (Guarapuava-PR,

2011).

Fontes de N

Porta-enxertos N mineral Ervilhaca comum Ervilhaca peluda Ervilha forrageira Aveia branca Média

IAC-766 38,5 20,2 17,9 26,5 43 21,5b
IAC-572 39,5 25,9 20,1 352 6,1 254 a
Média 39,0 a 23,1¢ 19,0 d 30,8b 52e

As médias seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a outras pesquisas sobre aproveitamento de N, os resultados s3o bastante
variados. Syvertsen & Smith (1996) determinaram a eficiéncia de absor¢do de N aplicado ao
solo que variou de 61 a 68%, dependendo do porta-enxerto de citros e da dose do fertilizante
mineral utilizado, em um experimento com duracao de 2,5 anos.

Brunetto (2008), trabalhando na Universita di Bologna, em Bologna, Itilia com
videira cultivar Chardonnay, aplicou sobre a superficie do solo em torno das videiras 30,11 g
de matéria seca de azevém perene e de trevo branco em uma area de 0,96 m”, o equivalente a
313 kg ha™ de matéria seca de cada espécie e obteve um aproveitamento de N correspondente
a 5,78 e 3,42%, respectivamente. Conforme o autor, essa porcentagem de aproveitamento pela
videira pode ser maior devido esses adubos verdes produzirem maiores quantidades de
matéria seca nessa regido, e que neste estudo s6 foi avaliado as folhas, desprezando o caule e
as raizes e, também o N dos residuos liberados durante a decomposi¢cdo que pode ter sido
percolado no solo.

Outra observacdo ¢ que o N presente nas partes perenes da videira, apos a brotacao
tendem a diminuir devido a redistribuicdo para os tecidos em crescimento, o que ¢ muito
comum em plantas frutiferas, como relatado por Brunetto (2004) e Brunetto et al. (2005).

Em relagdo ao efeito do porta-enxerto sobre o aproveitamento de N, independente da

fonte de N, o IAC-572 ‘Jales’ foi superior ao IAC-766 ‘Campinas’, o que estd diretamente
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relacionado ao maior vigor vegetativo do IAC-572 “Jales’, que possibilitou melhor exploragao
do solo pelas raizes e, consequentemente, maior aproveitamento do N.

Os resultados obtidos neste experimento comprovaram que as plantas de cobertura, ao
serem mineralizadas, podem levar a reducdo do uso de adubo mineral visando o suprimento
de N exigido pela cultura da videira, bem como, melhorar as condigdes quimicas do solo
(Almeida, 2007). Segundo Calegari (2010a), a produgao de MS da aveia branca pode chegar a
média de 3,5t ha! ano'l, a ervilha forrageira a 4,2 t ha! ano'l, ervilhaca comum a 3,75 t ha!
ano” e ervilhaca peluda a 4,5 t ha”' ano™'. Com base nos resultados obtidos no primeiro
experimento, essas quantidades de MS dessas espécies poderiam aportar ao solo 32,6; 87,4;
97,0 e; 137,3 kg ha'deN, respectivamente.

Adicionalmente, € possivel verificar pelos resultados de aproveitamento, que a maior
parte do N dos adubos verdes, possivelmente permaneceu no solo na forma organica.
Segundo Amado et al. (2002), menos de 50% do N incorporado no solo na forma orgénica ¢
transformado em N inorganico pela mineralizacdo e a outra parte ¢ encontrada em associacao

a massa microbiana do solo, podendo ser disponibilizado em médio prazo.
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6. CONCLUSOES

6.1. Conclusdes do primeiro experimento

1- A aveia branca foi o adubo verde que produziu maior quantidade de matéria seca.

2- Os adubos verdes que apresentaram baixa relagdo C/N foram ervilha forrageira,
ervilhaca peluda e ervilhaca comum. E com alta relagdo C/N foi triticale, azevém, nabo
forrageiro, aveia branca e tremoco branco.

3- Os adubos verdes que mais acumularam N foram ervilhaca peluda (255,10 mg vaso’
Y, ervilhaca comum (183,40 mg vaso™), ervilha forrageira (153,70 mg vaso™) e aveia branca
(109,30 mg vaso™).

4- Os adubos verdes que melhor aproveitaram o N mineral aplicado foram da familia

das gramineas (triticale 72,5% e aveia branca 66,1%).

6.2. Conclusdes do segundo experimento

1- As diferentes fontes de N contribuiram de forma significativa para alterar o peso de
matéria seca das raizes e do porta-enxerto e o teor de N acumulado nas plantas.

2- A eficiéncia de absor¢ao e acimulo de N pela videira variou de acordo com a fonte
de N utilizada, bem como, com o tipo de porta-enxerto. O N mineral foi superior, seguido
pelas leguminosas, com valores intermedidrios e por ultimo a aveia branca. O porta-enxerto
IAC-572 “Jales’ foi mais eficiente do que o IAC-766 ‘Campinas’.

3- As espécies de leguminosas apresentaram diferengas em relagdo ao aproveitamento
de N pela videira cv. Niagara Rosada, sendo que a ervilha forrageira chegou a aproveitar até

35,2%, ervilhaca comum 25,9% e ervilhaca peluda 20,1%.
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8 — ANEXOS

Foto 1 - Plantio das cultivares de adubos verdes

Foto 3 - Plantio da cultivar Niagara Rosada sobre os 2 porta-enxertos, antes da casualizagdo
das parcelas.

Porta enxerto 766

Porta enxerto 572
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Foto 5 - Videiras em pleno desenvolvimento vegetativo
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