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ADUBACAO EM VINHEDO ORGANICO DA CV. ISABEL
UTILIZANDO CINZAS VEGETAIS E ESTERCO BOVINO!

RAFAEL PIVA?, RENATO VASCONCELOS BOTELHO?, CRISTIANO ORTOLAN?®,
MARCELO MARQUES LOPES MULLER?, JACKSON KAWAKAMI?

RESUMO - A busca por uma viticultura mais sustentavel exige o estudo de fontes alternativas de nutrientes
que causem menor impacto ambiental. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de cinzas vegetais e esterco bovino no desenvolvimento de videiras cv. Isabel. As doses
utilizadas foram: 0; 750;1.500 e 2.250 g planta™ de cinzas vegetais ¢ 0; 5 ¢ 10 kg planta! de esterco bovino,
em esquema fatorial 4x3, com 12 tratamentos, cinco repeti¢cdes e duas plantas por parcela. Nos dois primei-
ros ciclos de desenvolvimento vegetativo, foram avaliados o didmetro dos ramos e o didmetro do tronco e,
no segundo ciclo, foi avaliado o indice de area foliar e realizadas as analises quimicas de teores foliares de
nutrientes. Houve efeitos positivos dos tratamentos para todas as variaveis estudadas, com mais evidéncia
para as avaliacdes de indice de area foliar. De modo geral, para a maioria das variaveis, a dose de 5 kg plan-
ta! de esterco teve os melhores resultados, acrescido de 750 ou 1.500 g planta™ de cinzas vegetais, ou 0 uso
exclusivo de 10 kg planta'de esterco bovino. No entanto, este tltimo tratamento aumentou excessivamente
o conteudo de N, o que poderia ser prejudicial as plantas. Concluiu-se que as duas fontes podem ser usadas
de maneira a suprir as exigéncias nutricionais de plantas jovens de videira, necessitando, dependendo das
condig¢des de solo, de uma suplementacao com potassio e calcio.

Termos para indexacio: Vitis labrusca L., adubacdo organica, nutricdo mineral, agroecologia.

FERTILIZATION IN ORGANIC VINEYARD CV. ISABEL
USING WOOD ASH AND CATTLE MANURE

ABSTRACT- The search for a more sustainable viticulture requires the study of alternative sources that
causes less environmental impact. This study aimed to evaluate the effect of different doses of wood ashes
and cattle manure on the vegetative growth of grapevines cv. Isabella. The following doses were used: 0,
750, 1500, 2250 g plant! of wood ashes and 0, 5 and 10 kg plant' of cattle manure, in a factorial scheme
4x3, with 12 treatments, five replications and two plant per plot. In the first two vegetative cycles, it was
evaluated the diameter of canes and trunk and; on the second cycle, it was evaluated the leaf area index
and carried out the chemical analysis of nutrients leaf content. It was verified positive effects of treatments
for all variables studied, with more evidence for the leaf area index evaluations. In general, for the most
variables, the dose of 5 kg plant™! of cattle manure attained the best results, added to 750 or 1500 g plant™! of
wood ashes, or the exclusive use of 10 kg plant™ of cattle manure. Nevertheless, this last treatment increased
excessively the N content, what could be harmful to plants. It was concluded that the two sources could be
used to supply the nutritional exigencies of young vines, needing, depending on soil conditions, a supplement
with potassium and calcium.

Index terms: Vitis labrusca L., organic fertilization, mineral nutrition, agroecology.
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INTRODUCAO

A agricultura convencional, caracterizada
pela monocultura, uso intensivo do solo e controle
quimico de pragas ¢ doengas, acarretou homoge-
neizagdes espacial, temporal e genética da maioria
dos agroecossistemas. No Brasil, este sistema foi
amplamente difundido nas tltimas trés décadas,
em consequéncia do crescimento da demanda de
produtos agricolas. Advindo dessa homogeneidade
do agroecossistema e das praticas mencionadas, a
agricultura convencional é responsavel por notaveis
alteragdes nas comunidades bioldgicas e nos ciclos
biogeoquimicos de nutrientes, denominadas generi-
camente como impactos ambientais. Atualmente, a
incorporagao de elementos, tais como a necessidade
de aumentar a sustentabilidade produtiva dos siste-
mas ¢ a pressdo de grupos consumidores, tem for¢ado
areavaliac@o de tais modelos convencionais de pro-
ducdo e a proposicdo de sistemas mais sustentaveis
e causadores de menor impacto ambiental (FADINI;
LOUSADA, 2001).

Seguindo este anseio da populagdo por sis-
temas de produgao mais sustentaveis, o mercado de
produtos organicos no Brasil cresceu, em 2010, cerca
de 40% e movimentou o equivalente a 350 milhdes
de reais. A area destinada a produgdo agropecuaria
organica no Brasil ¢ de 800.000 hectares e engloba
em torno de 190.000 produtores, sendo que deste to-
tal, 90% sdo constituidos por pequenas propriedades
(BRASIL, 2011).

Neste sistema sustentavel, prioriza-se a
adubagdo organica, que apresenta como principais
caracteristicas a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Os nutrientes presentes
em adubos organicos, especialmente o nitrogénio € o
fosforo, possuem liberagdo mais lenta do que aqueles
provenientes dos fertilizantes quimicos, pois sdo
dependentes da mineralizagdo da matéria orgénica,
proporcionando disponibilidade ao longo do tempo,
o que favorece muitas vezes seu aproveitamento
(GLIESSMAN, 2000).

A cinza vegetal ¢ um residuo proveniente da
queima da madeira que, dependendo de sua origem,
pode apresentar elevados teores de K, P, Ca ¢ Mg,
e pode ser utilizada como suplemento nutricional,
dependendo do balango apresentado pelo solo e das
exigéncias da cultura (VOUNDINKANA et al., 1998;
ZHANG et al., 2002).

A aplicacdo de cinza vegetal em plantios
agricolas apresenta-se como uma importante opor-
tunidade de restitui¢@o de parte dos nutrientes remo-
vidos pelas culturas. A reciclagem das cinzas reduz
a necessidade do uso de fertilizantes comerciais,

contribuindo com a redugio da acidificagdo do solo
e com o aumento do suprimento de calcio (ZIM-
MERMANN; FREY, 2002; SOFIATTI et al., 2007).

Sobre as principais vantagens do uso de
adubos orgénicos, Damatto Junior et al. (2006) ob-
servaram que, apos quatro meses da aplicagdo de um
composto de serragem e esterco bovino na adubagao
da bananeira, houve um incremento no pH do solo e
nos teores de matéria organica, fosforo e calcio, além
do incremento da soma de bases, da capacidade de
troca catidnica ¢ da saturagdo por bases.

Muitas industrias utilizam plantas como bio-
massa, entre elas as industrias de ceramica, celulose
e papel. Um dos compostos formados apos utilizagao
da madeira ¢ a cinza, que muitas vezes ¢ deixada de
lado e depositada em aterros, diminuindo assim a
vida util dos mesmos (PRADO et al., 2002).

Neste contexto, objetivou-se avaliar os efeitos
de doses de cinzas vegetais e de esterco bovino na
implantagdo e na manuteng@o da cultura da videira
cv. Isabel em Guarapuava, regido centro-sul do Es-
tado do Parana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em vinhedo
comercial, em Guarapuava-PR. As coordenadas
geograficas locais sdo: 25°23°36”S e 51°27°1970,
e 1.120 m de altitude. O clima ¢ classificado como
subtropical mesotérmico-timido (Cfb), sem esta-
¢d0 seca, com verdes frescos e inverno moderado
(IAPAR, 2000). O solo da area experimental ¢ um
Latossolo Bruno distroférrico.

Para o experimento, foram usados esterco
bovino curtido de animais alimentados a pasto e
cinzas vegetais provenientes de uma termoelétrica
do municipio de Guarapuava-PR. A érea era usada
anteriormente para produgdo de graos, e, antes da
implantagdo do experimento, foi realizada a analise
quimica do solo e dos materiais usados na adubacao
de implantacdo (Tabelas 1 e 2). A calagem foi reali-
zada previamente em area total para atingir 80% da
saturacdo de bases e, para incorporagdo do calcario,
foi feita uma aracao profunda e posterior gradagem.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x3, totalizando
12 tratamentos, cinco repeticdes e parcela experi-
mental constituida por duas plantas. O fator primario
foi definido pelas seguintes doses de cinzas vegetais:
0;750; 1.500 € 2.250 g planta™. O fator secundario foi
composto pelas seguintes doses de esterco bovino:
0;5 ¢ 10 kg planta™'. Estas fontes de nutrientes foram
aplicadas em pré-plantio, em covas e em cobertura,
na faixa de plantio, no ano seguinte, em Uinica parcela.
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As covas possuiam medidas de 40x40x40cm, onde
as fontes de nutrientes foram misturadas ao solo no
momento do plantio. As mudas de videira da cv.
Isabel, enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Paulsen
1103, foram plantadas em 14-09-2009, no espaga-
mento 1,5x2,5 m.

Apos o plantio, as mudas foram podadas a
1 metro de altura e sustentadas em espaldeira com
dois bragos permanentes. As praticas culturais se-
guiram aquelas preconizadas para sistema organico
(BRASIL, 2007). Para o manejo de pragas e doengas,
foram realizadas pulverizagdes mensais com calda
bordalesa.

No final do primeiro ciclo, em maio de 2010,
os dois bragos principais foram avaliados quanto ao
seu diametro na base, e no segundo ciclo, os ramos
terciarios, com auxilio de um paquimetro digital. O
diametro do tronco foi medido logo acima do enxerto,
no momento do plantio e nos dois invernos seguintes.

Para a estimativa do indice de area foliar
(m? de area foliar por m? de superficie do terreno),
primeiramente se realizou um estudo para o estabe-
lecimento da melhor correlagdo entre medigdes nao
destrutivas ¢ a area foliar, mediante método adaptado
de Carbonneau (1976). Foram coletadas 50 folhas
do vinhedo, de tamanhos variaveis, porém fora da
area experimental. As folhas, dispostas em cartolina
branca, foram fotografadas com camera digital e,
em seguida, digitalizadas, e sua area, determinada
a partir de sua imagem com o programa Image J®.
Para cada folha, foram feitas medigoes das duas ner-
vuras principais a partir das quais se estabeleceram
correlacdes do comprimento de uma ou da somatdria
das duas nervuras centrais com a area determinada
de cada folha.

Devido ao coeficiente de determinacdo en-
contrado para a relagdo entre area foliar e compri-
mento de apenas uma nervura central (r = 92,30%),
estabeleceu-se para a estimativa da area foliar a
equagdo y = 1,0033x%, em que: y é a area foliar
estimada, ¢ x o comprimento da nervura central
esquerda (Figura 1).

Para cada parcela experimental, foi medido
o comprimento de uma das nervuras principais de
30% da folhas de dois ramos de cada planta, em de-
zembro de 2010. Com estes resultados, estimou-se a
area foliar de cada ramo, e posteriormente de toda a
planta, a partir do nimero total de ramos. Em segui-
da, calculou-se o indice de area foliar, dividindo-se
a area foliar total estimada de cada planta pela sua
area ocupada no terreno.

No segundo ano, foi realizada a analise qui-
mica foliar, coletando-se cinco folhas recém-maduras
de cada planta, na fase fenoldgica de pleno floresci-

mento. As analises de tecido foliar foram realizadas
segundo Malavolta (1997): P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Zn e Mn, extraidos por digestao nitroperclorica, e sua
determinag@o,realizada segundo EMBRAPA (2009)
por espectrofotometria de absorgdo atomica (EAA).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, estudando-se a interagdo entre os fatores.
Quando significativo, realizaram-se regressao poli-
nomial e teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba-
bilidade de erro, pelo programa estatistico SISVAR
5.0 (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro dos ramos apresentou, no primei-
ro ano, efeito quadratico para as doses crescentes
de cinzas dos tratamentos sem esterco e com 5 kg
de esterco bovino, com estimativa para maximo
diametro dos ramos, para a combinagdo de 1.100
g de cinza vegetal ¢ 5 kg de esterco bovino. Com
10 kg de esterco, a regressdo ndo foi significativa,
mas os valores de didmetro para estes tratamentos
foram elevados (Figura 2A). No segundo ano, houve
efeito linear positivo em fung@o das doses de cinzas
vegetais para a dose de 5 kg de esterco bovino, sendo
que a dose de 10 kg de esterco apresentou as maiores
médias de didmetro de ramo, sem haver significan-
cia para regressdo, em func¢do das doses de cinzas
vegetais (Figura 2B).

Damatto Junior et al. (2005) estudaram os
efeitos do uso do esterco bovino na adubagdo do
maracujazeiro e observaram os melhores resultados
no desenvolvimento das plantas e na qualidade de
frutos, com 5 kg de esterco bovino por planta.

As medidas de diametros observadas compro-
vam o bom desenvolvimento das plantas, durante os
dois ciclos. Silva et al. (2010) encontraram valores
semelhantes de diametro estudando a cultivar BRS
Violeta, em 17 diferentes porta-enxertos, em condi-
¢des subtropicais, no oeste paranaense, onde os va-
lores variaram de 0,98 mm com o porta-enxerto ‘VR
043-43’ e atingiram até 7,13 mm com o ‘Rupestris
Du Lot’, avaliados 9 meses ap6s o plantio.

Para o diametro do tronco, no primeiro ano,
houve efeito quadratico em fungdo de doses cres-
centes de cinzas vegetais para os tratamentos com 5
kg de esterco bovino (Figura 3A). A dose de cinzas
vegetais para 0 maximo didmetro do tronco foi es-
timado em 1.013,3 g planta'. No segundo ano, ndo
houve efeito de interagdo, mas as doses de esterco
bovino apresentaram efeito significativo. A dose de
10 kg foi superior a dose de 0 kg de esterco bovino,
mas ndo se diferiu da dose de 5 kg (Figura 3B).

Para o indice de area foliar, houve efeito
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linear positivo para doses crescentes de cinzas ve-
getais, para os tratamentos com 5 e 10 kg de esterco
bovino. O acréscimo foi de cerca de 35% para a
dose de 2.250 g de cinzas vegetais em relagdo a ndo
aplicagdo de cinzas.

Outros autores também verificaram efeito
positivo da aplicagdo de cinzas no crescimento
das plantas, atribuindo este efeito as melhorias das
caracteristicas quimicas do solo. Park et al. (2005)
desenvolveram pesquisa com cinzas de madeira
durante 3 anos, nas doses de 0; 10 ¢ 20 t ha! em
salgueiro (Salix purpurea), ¢ verificaram aumento
significativo no pH do solo na camada de 0-10 cm,
de 6,1 na dose-controle para 6,9 ¢ 7,1 nas duas do-
sagens. A cinza ainda aumentou, significativamente,
o fosforo extraivel e a concentragdo de potassio,
calcio e magnésio no solo. Além disso, as hastes
apresentaram maior comprimento em relagdo ao
controle. Darolt et al. (1993), por sua vez, testaram
diferentes quantidades de cinza na nutri¢do de alfa-
ce e verificaram ganhos significativos na produgao,
sendo que os maiores ocorreram nas quantidades de
10 e 15 t ha'!, enquanto, nas doses de 20 e 30 t ha™!,
os resultados foram inferiores.

Os resultados das analises de nutrientes nas
folhas apresentaram diferengas significativas para
os elementos nitrogénio, potassio e ferro, com efeito
apenas das doses de esterco bovino. Independente-
mente das doses de cinzas vegetais, os teores de N
e K foram superiores para a dose de 10 kg planta™',
diferindo-se apenas dos tratamentos em que ndo
foi aplicado o esterco. Para o teor de Fe nas folhas,
as doses de 5 e 10 kg planta foram superiores ao
tratamento em que ndo foi aplicado esterco bovino.

De maneira geral, para todas as médias,
verificou-se que o teor de N foi acima do normal, os
teores de K e Ca foram abaixo do normal, e todos os
demais elementos analisados (P, Mg, Fe, Mn e Zn)
apresentaram teores interpretados como normais
(CQFS-SC/RS, 2004). O desequilibrio nutricional
verificado nas videiras pode estar relacionado a
rela¢@o ndo ideal dos elementos K:Ca:Mg no solo,
principalmente devido a um teor muito elevado de
magnésio por um uso indiscriminado de calcario
dolomitico, comum na regido de Guarapuava-PR. O
antagonismo, definido com as interagdes entre ions
de similar tamanho e valéncia, ¢ frequentemente a
causa de deficiéncias, porque os sitios de liga¢do na
c¢lula nao podem distinguir as diferengas entre estes
ions (MARSCHNER, 1995).

Segundo Oliveira et al. (2001), a falta de
resposta da soja a aplica¢ao de maiores quantidades
de potassio pode estar relacionada com suas intera-
¢oes com Ca e Mg, ou seja, com a calagem. Mafra

et al. (2011), em estudo sobre nutri¢do e nutri¢do de
videiras Cabernet Sauvignon, observaram associacao
entre teores dos nutrientes no solo e no tecido foliar,
destacando-se a correlag@o linear negativa entre o
teor de K extraivel e o teor de Mg no tecido, assim
como entre o teor de Mg trocavel do solo e o teor
de K no tecido vegetal, evidenciando antagonismo
entre estes dois nutrientes na absor¢ao pela planta.

A auséncia de diferengas encontradas para os
teores foliares de nutrientes entre as videiras tratadas
com diferentes doses de cinzas vegetais pode estar
relacionada, em parte, a um efeito de diluigdo, ten-
do em vista o resultado significativo dos diferentes
tratamentos nas avaliagdes de crescimento da planta,
como diametro do tronco, didmetro de ramos e indice
de area foliar. De qualquer forma, pode-se verificar
anecessidade de complementagdo com alguma fonte
de potassio, como, por exemplo, o uso de sulfato
de potassio, permitido na produ¢@o organica, como
fonte suplementar.

Com os resultados deste trabalho, ficou evi-
dente que as cinzas vegetais e o esterco bovino podem
ser usados como alternativa na adubagio da videira,
principalmente pela facil aquisi¢@o, baixo custo e
contribui¢do a0 meio ambiente pelo aproveitamento
dos residuos agroindustriais. Muitas vezes, os mate-
riais usados nesse tipo de adubagao sdo descartados
ou deixados de lado, pois, além de perder seu poten-
cial como adubo, podem contaminar determinados
locais na agua ou no solo (PRADO et al., 2002).
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TABELA 1- Caracteristicas quimicas (teores totais) do solo da area de implantagdo do experimento com
videiras cv. Isabel (Guarapuava-PR, 2009).

pH MO P H+Al K Ca Mg SB CIC
Camada(cm) melich V%
CaCl, g/kg mg/dm? cmol /dm’
0-20 53 38,9 10,6 463 0,53 6,1 3,5 10,13 14,76 68,7
20-40 53 37,6 10,1 442 0,51 6,0 3.4 9,91 1433 68,1

TABELA 2 - Caracteristicas quimicas (teores totais) dos materiais usados na adubacdo de implantac¢do no
experimento com videiras cv. Isabel (Guarapuava-PR, 2009).
N P,0, K0 Ca Mg S MO C
Porcentagem na matéria seca
Esterco 2,66 2,40 0,75 1,09 0,67 0,70 57,0 31,7
Cinza 0,28 0,49 0,23 0,75 0,15 0,25 17,0 9,40

TABELA 3 -Teores de nutrientes em folhas de videiras cv. Isabel adubadas com diferentes doses de ester-
co bovino e cinzas vegetais (Guarapuava-PR, 2011).

Esterco N P K Ca Mg S Mn Cu Fe Zn
(kg planta™) g kg mg kg'!
0 42,5b 2,12 5,43b 14,5 443 2,00 123,6 477,3 118,52 452
5 42,6b 2,06 5,8lab 13,5 4,37 2,00 140,3 463,8 9843b 43,0
10 479a 2,18 6,56a 12,8 4,37 2,06 98,25 471,6 97,31b 45,1
Média 443 2,12 593 13,6 439 2,02 120,7 470,9  104,7 443
Cinzas
(g planta™)
0 46,8 2,08 5,58 14,0 441 2,00 134,4 4555 103,8 44,0
750 424 2,16 6,25 134 433 2,00 111,5 489,8  106,2 443
1.500 43,1 2,08 6,16 134 425 2,00 124,0 480,1 106,2 46,0
2.250 451 2,16 5,75 14,5 4,58 2,08 113,0 4583 102,2 435

Média 443 2,12 593 13,8 4,39 2,02 120,7 470,9 104,6 444

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

y=1,033x2
R2=92.3%

Area foliar (cm?)
[ ot [
A © N W ®
S © © © O

7

W
=)

=)

0 2 4 6 8 10 12 14
Comprimento nervura esquerda (cm)

FIGURA 1- Relacdo entre comprimento da nervura esquerda e area foliar de folhas de videiras cv.Isabel
(Guarapuava-PR, 2010) * significativo a 5% de probabilidade de erro.
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FIGURA 2- Diametro de ramos de videiras cv. Isabel em fungdo de doses de cinzas vegetais e esterco bovino,
nos ciclos vegetativos de 2009/2010 (A) e 2010/2011 (B) Guarapuava-PR.
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FIGURA 3- Diametro de tronco de videiras cv. Isabel em fung@o de doses de cinzas vegetais e esterco
bovino no inverno de 2010 (A) e em fungdo de doses de esterco no inverno de 2011 (B).
Guarapuava-PR, 2011.

** significativo a 1% de probabilidade de erro. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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FIGURA 4- indice de area foliar de videiras cv. Isabel em fungdo de doses de cinzas vegetais e de esterco
bovino, no segundo ciclo vegetativo.Guarapuava-PR, 2011. * significativo a 5% de proba-
bilidade de erro.
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CONCLUSOES

De maneira geral, para a maioria das variaveis
avaliadas, os melhores efeitos no desenvolvimento
vegetativo de videiras cv. Isabel foram verificados
com o uso de 10 kg planta™ de esterco bovino, de
maneira isolada ou com 5 kg de esterco bovino acres-
cido de cinzas vegetais, entre 750 ¢ 1.500 g planta™'.
No entanto, o uso de 10 kg de esterco bovino elevou,
significativamente, o teor de N das folhas, o que pode
ser considerado um problema em algumas situagoes,
devido ao excesso desse elemento.

A analise quimica das folhas mostrou que os
elementos ficaram dentro do normal, em sua maioria,
exceto para o excesso de N e a deficiénciade K e Ca,
que exigiriam a complementagdo com outras fontes
de nutrientes, para um melhor equilibrio entre os
elementos no solo.
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