J VN

1810 2012

A responsabilidade socicambiental da pesquisa agricola
17 a 21 de Setembro - Centro de Convengdes - Maceid/Alagoas

Alteracoes nas Concentracoes de Cobre e Manganés no Solo em Cultivo de
Videiras ‘Syrah’ Submetidas a Adubacao Orgéanica e Fertirrigacao Nitrogenada

Davi José Silva"’; Magnus Dall’Igna Deon'”; Luis Henrique Bassoi'"”; Danillo Olegario Matos
da Silva?; Juliano Athayde Silva®

" Pesquisador, Embrapa Semidrido,

Petrolina-PE, CEP 56302-970,

Caixa Postal 23, davi@cpatsa.embrapa.br,

magnus.deon @cpatsa.embrapa.br, Ihbassoi@cpatsa.embrapa.br; @ Estudante de Mestrado em Engenharia Agricola, Universidade

Federal do Vale do Sao Francisco,
julianoathayde @hotmail.com.

Campus Juazeiro,

RESUMO - A vitivinicultura € uma atividade de grande
importancia social e econdmica para a regido do
Submédio Sao Francisco. As préticas de manejo adotadas
na cultura incluem a aplicagdo de defensivos para o
controle de doencas fiungicas. A aplicagdo continuada
desses produtos pode causar a contamina¢do do solo com
cobre. Outra pritica de manejo, a adubacdo organica,
proporciona muitos beneficios ao solo, mas pode
aumentar o teor de metais como o manganés. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito
da adubacdo orgénica e fertirrigagdo nitrogenada sobre os
teores de cobre e manganés do solo em um cultivo de
videiras ‘Syrah’. Os tratamentos foram constituidos de
duas doses de adubo orgénico (0 e 30 m’ ha'l) e cinco
doses de nitrogénio (0, 10, 20, 40 e 80 kg ha'l). O ensaio
foi disposto em blocos ao acaso com cinco repeticdes, em
esquema de parcelas subdivididas. Amostras de solo
foram coletadas no final do terceiro ciclo de produgdo
para avaliag@o dos teores de cobre e manganés trocaveis.
A adubagdo organica diminuiu a concentra¢do de cobre
trocdvel no solo por meio de complexagdo do elemento na
matéria organica do solo. Os teores de manganés
aumentaram com o incremento da adubag¢do orgénica e do
potencial redox do solo. A fertirrigacdo com nitrogénio
nio interfere nos teores de cobre e manganés. A
intensidade desses efeitos também deve ser avaliada na
producdo e qualidade do vinho.
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INTRODUCAO - A vitivinicultura é uma atividade de
grande importincia social e econdmica para a regido do
Submédio Sdo Francisco. Apesar do pequeno nimero de
vinicolas, a regifio é responsdvel pela producdo anual de 6
milhdes de litros de vinho, o que representa 15 % da
producdo brasileira de vinhos finos de mesa.

O cultivo da videira na regido semidrida envolve, além
da irrigagdo, técnicas de manejo do solo, manejo da copa
e controle de pragas e doengas (Soares e Ledo, 2009).
Neste ultimo aspecto sdo utilizados diversos defensivos
para o controle doengas flngicas da videira. A aplicagdo
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continuada desses produtos pode causar a contaminag¢do
do solo com cobre (Casali et al., 2008; Fernandez-Calvifio
et al., 2008; Komarek et al., 2008) e outros metais.

A matéria organica do solo (MOS) exerce um papel
importante no controle da disponibilidade de cobre no
solo. Segundo Bolan e Duraisamy (2003) a
fitodisponibilidade de cobre pode ser reduzida pela
complexagdo do cobre na matéria organica do solo.

Dependendo da natureza do material de origem, a
maior parte do cobre encontra-se retido na fragdo mineral
do solo (Casali et al., 2008). Em solos -cultivados,
normalmente a matéria organica do solo é o principal
reservatério do elemento (Costa, 2009).

Os solos da regifio semidrida apresentam, via de regra,
baixos teores de matéria organica. A adi¢do de adubos
organicos como, estercos € compostos, € essencial para
incrementar os teores de matéria organica desses solos.
Nesse sentido, Tisdale et al. (1985) relata que a matéria
organica é fundamental na constru¢do e manutengdo da
fertilidade do solo, uma vez que influencia intimeras
caracteristicas, dentre elas, liberagdo lenta de N, P, S, e
micronutrientes, aumento da capacidade de troca idnica e
melhoria da capacidade tampao do solo.

A presenga de manganés no solo estd relacionada ao
material de origem e processos de pedogénese. Rochas
bésicas ou neutras podem originar solos deficientes em
Mn; por outro lado, o Mn das rochas combina com O,,
CO32' e SiO, formando minerais secundarios, sendo
pirolusita (MnO,) e manganita (MnOOH) os 6xidos mais
abundantes (Tisdale et al., 1985).

Oxidos de mangands possuem uma quimica muito
complexa em fun¢do de alguns fatores: (a) vérios estados
de oxidagdo, que envolvem Mn**, Mn** e Mn"*; (b)
formacgdo de 6xidos hidratados ndo estequiométricos com
metais em estados de valéncia mistos; (c) 6xidos em
estados cristalinos e pseudocristalinos; (d) formacdo de
co-precipitados, precipitados e superestruturas com
oxidos de ferro (Lindsay, 1979).

A solubilidade do manganés no solo é afetada por pH,
potencial redox e complexacdo (Lindsay, 1979). Esta
solubilidade aumenta com o aumento das condi¢des de
acidez (baixo pH) e do potencial redox (baixo Eh). Nestas
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condigdes, as concentracdes de Mn>* podem tornar-se
fitotéxicas (Bohn et al., 1979; Atta et al., 1996).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da adubacdo orgénica e fertirrigacdo nitrogenada
sobre os teores de cobre e manganés do solo em um
cultivo de videiras ‘Syrah’.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
instalado no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semidrido, em Petrolina-PE
(latitude 09°087°08,97" S, longitude 40°18° 33,6 W,
altitude 373 m). Mudas de videira (Vitis vinifera L.)
‘Syrah’ sobre ‘Paulsen’ 1103 foram plantadas em 30 de
abril de 2009, no espagamento de 1 m entre plantas e 3 m
entre fileiras com a condugdo feita no sistema de
espaldeira e a irrigacdo realizada por gotejamento.

O solo da drea foi classificado como ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO Eutréfico Latossodlico, textura
média (Silva, 2005), apresentando na camada de 0-20 cm:
areia = 81 g kg'; silte = 13g kg''; argila = 6 g kg™
matéria organica = 10,4 g kg''; pH em 4gua = 6,7; C.E. =
0,46 dS m™'; P = 88,8 mg dm™; K = 0,38 cmol, dm™; Ca =
2,54 cmol, dm™; Mg = 0,98 cmol, dm™; Na = 0,03 cmol,
dm?; CTC = 4,92 cmol, dm™ e V = 81 %.

Os tratamentos foram constituidos de duas doses de
adubo orgénico (0 e 30 m’ ha'l) e cinco doses de
nitrogénio (0, 10, 20, 40 e 80 kg ha'l). O ensaio foi
disposto em blocos ao acaso com cinco repeticdes, em
esquema de parcelas subdivididas. As doses de adubo
organico constituiram as parcelas e as de nitrogénio as
subparcelas. A unidade experimental foi constituida de 16
plantas, sendo 8 plantas tteis. As fontes de nitrogénio e
adubo organico foram, respectivamente, uréia e esterco de
caprino. Em todos os ciclos de producdo o esterco foi
aplicado em dose Unica, previamente a poda, e a uréia em
fertirrigacdo. Os demais tratos culturais foram realizados
de acordo com o manejo da cultura da videira de vinho.

Amostras do adubo orgénico (esterco) coletadas em
cada ciclo de producdo foram submetidas & andlise de
teores totais (Silva, 1999), apresentando concentracdes
muito varidveis. Os teores médios obtidos foram de: C =
241,91; N =14,02; P = 1,76; K = 8,22; Ca = 20,07; Mg =
6,97; S = 1,70 g kg''; e B = 50,48; Cu = 24,17; Fe =
4760,00; Mn = 313,67; Zn = 57,17; Na = 858,96 mg kg’l.

Ao final do terceiro ciclo de produgdo foram coletadas
amostras de solo, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, em
todas as UE para caracterizacio de algumas
caracteristicas de fertilidade do solo, incluindo cobre e
manganés, segundo Silva (1999). Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO - A adubagio orginica
(AO) proporcionou efeitos significativos em praticamente
todas as caracteristicas do solo avaliadas em ambas as
profundidades, com exce¢do dos teores de ferro e zinco
(Tabelas 1, 2, 3 e 4). Este efeito foi cumulativo, a partir da
aplicacdo de adubo orgénico desde a fase de formacao do
pomar. Nao houve efeito das doses de nitrogénio (N) nem
da interacio AO x N sobre a maior parte das
caracteristicas avaliadas, com exce¢do da redugdo do pH
com o aumento das doses de N, para a dose 30 m’ ha™ de
AO na profundidade 20-40cm.

- Resumo Expandido -

Cobre e manganés trocdveis foram afetados de forma
diferencial pelo AO, com redug@o dos teores de cobre e
aumento dos teores de manganés devido ao aumento da
MOS. Em valores relativos, os teores de cobre foram
reduzidos, em média, 91 e 118 % nas profundidades 0-20
e 20-40 cm, respectivamente. Com relagdo ao manganés,
o aumento dos teores corresponde, em média, a 35 e 41 %
nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Considerando que os teores totais de cobre presentes
no adubo orgénico ndo sdo excessivamente elevados, o
efeito cumulativo de aplicacdes continuas de fungicidas
cupricos deve ter contribuido para o aumento dos teores
de Cu no solo, que foi complexado na matriz organica do
solo. Costa (2009) encontrou correlacdo positiva e
significativa entre os teores totais de cobre e de matéria
organica em solos cultivados com videira no Submédio
Sao Francisco. Segundo Casali et al. (2008) a MOS ¢ a
principal responsavel pela complexagdo de Cu nos solos
intemperizados.  Independentemente  dos  materiais
adsorventes, nos solos cultivados com videira o Cu
complexado € facilmente dessorvivel e estd em equilibrio
com o Cu da solucio.

A redugdo nos teores de cobre esteve relacionada ao
aumento considerdvel dos teores de MOS nos tratamentos
que receberam AO. A disponibilidade de Cu no solo pode
ser reduzida por meio de complexacdo do elemento na
MOS (Bolan and Duraisamy, 2003), principalmente em
solos com baixos teores de oxidos de Al, Fe e Mn
(Komarek et al., 2008). O cobre esta associado a MOS,
principalmente, por meio de complexos de esfera interna,
resultando em menor fitotoxidade de Cu quando
comparado ao Cu®* (Komdrek et al., 2008).

Como o aumento da MOS foi acompanhado pela
elevacdo do pH do solo, este segundo efeito contribuiu
para a reducio da mobiliza¢do de Cu para a solugdo do
solo, uma vez que baixos valores de pH aumentam a
solubilidade de Cu e facilitam a sua liberacdo da matéria
organica para a solug@o do solo (Strobel et al., 2005).

Com relaciio a0 manganés, os teores totais presentes
no adubo orginico devem ter contribuido para aumentar
as concentragdes obtidas no solo apds trés ciclos de
cultivo e aplicacio de adubo (Tabelas 1 e 3). Tisdale et al.
(1985) mostram que a adi¢do de materiais organicos como
turfa, composto orgénico e restos de culturas aumentaram
as fragdes de Mn soldvel em dgua, Mn trocdvel e Mn nao-
trocdvel no solo.

As mineralogia do Argissolo propicia o actimulo de
manganés, devido ao préprio material de origem, que
confere teores sempre muito altos, de acordo com os
padrdes estabelecidos por Alvarez et al. (1999). Assim, o
aumento dos teores de manganés na presenca de matéria
organica também deve estar relacionado ao aumento do
potencial redox, ou seja, diminuicdo do estado de
oxidag@o do elemento (Eh), proporcionado pela irrigagao,
principalmente na camada mais profunda.

Atta et al. (1996), trabalhando em condi¢des
controladas, observaram que o Mn trocdvel € muito
influenciado pelo pH e Eh. Sob baixos valores de pH e Eh
ocorre aumento do Mn trocdvel. Em condi¢des de baixo
pH predominam formas soltiveis de Mn que sao oxidadas
para formas menos soldveis quando o pH ou o estado de
oxidagdo do sistema solo-dgua aumentam.
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O adubo orgéanico promoveu aumento significativo do
pH, possivelmente, pelo efeito alcalino do esterco.
Contudo, os valores de pH do solo estdo numa faixa de
disponibilidade adequada de Mn. Por outro lado, Atta et
al. (1996) observaram que a adi¢do de 1% de matéria
orgianica a um sistema controlado diminuiu o pH,
aumentou a taxa de reducdo de Mn, aumentando a
concentragdo de Mn trocdvel. O aumento do Mn trocavel
ocorreu em valores pH abaixo de 6.

CONCLUSOES - A adubagio orginica diminui a
concentragdo de cobre trocdvel no solo por meio de
complexacdo do elemento na MOS. Os teores de
manganés aumentam com o incremento da adubacio
organica e do potencial redox do solo. A fertirrigacdo com
nitrogé€nio nao interfere nos teores de cobre e manganés.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de amostras de solo coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade apds o
terceiro ciclo de produgdo de videiras ‘Syrah’, em funcio de doses de adubo organico (AO) aplicadas no solo e doses de

nitrogénio (N) aplicadas na dgua de irrigacdo

AO N M.O. pH-H,O C.E. Cu Fe Mn Zn Sb CTC \Y%
m’ha'  kgha' gkg' A E— LTSRS 17— -- cmol, dm™ -- %
0 0 7,97 6,5 026 486 9520 5096 70,60 4,60 7,38 62,78
0 10 5,40 6,4 0,17 4,64 88,20 4496 54,66 3,62 6,55 55,49
0 20 7,47 6,6 022 4,18 86,80 42,76 41,35 4,10 6,79 60,69
0 40 6,89 6,4 0,28 426 100,40 44,92 56,20 3,77 6,37 58,80
0 80 6,63 6,0 0,23 3,70 96,20 41,88 73,68 3,42 6,72 51,24
30 0 21,45 6,9 0,44 1,64 110,60 58,76 105,60 6,94 8,65 80,40
30 10 13,32 6,9 0,28 340 8540 61,64 8526 5,96 7,70 77,91
30 20 18,89 7,0 0,43 2,50 84,74 64,54 96,44 6,87 8,88 77,74
30 40 14,62 6,7 0,40 1,88 88,00 60,14 49,50 5,88 8,38 69,87
30 80 17,17 6,6 0,34 1,90 81,60 5842 75,60 6,12 8,52 73,32
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Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia (Quadrados Médios) para os teores de matéria orginica (M.O.), valores de
pH e condutividade elétrica (C.E.), teores de Cu, Fe, Mn e Zn e valores de Sb, CTC e V em amostras de solo coletadas
de 0-20 cm de profundidade apds o terceiro ciclo de producdo de videiras ‘Syrah’em funcio de doses de adubo orgéanico
(AO) aplicadas no solo e doses de nitrogénio (N) aplicadas na dgua de irrigacdo

Quadrado Médio

FV GL M.O. pH C.E. Cu Fe Mn Zn Sb CTC \

Bloco 4 76,1  0,11™ 0,004® 92° 22673* 741" 26150 02" 08" 122,5"™
AO 1 1306,3%*% 2,55%% 0271%* 53,2%*% 1355" 3043,6%* 7710,3"™ 75,1%*% 34,7%% 4071,6%*
Residuo 1 4 322 0,10 0,019 2,2 293.,8 38,6 33794 0,6 1.0 73,2
N 4 431™ 032" 0,027 2,0° 496,7" 30,7 1676,8™ 22%% 13" 138,3™
AOxN 4 148" 0,02 0,006 1,5 351,2™ 63,3  1962,7" 02" 05" 532"
Nd/AO 0 4 47" 0,18 0,009 1,0® 163,3™ 62,8" 12992 1,1™ 07" 103,1™
Nd/AO30 4 53.2% 0,16™ 0,025% 2,5  684,7* 31,1 23402™ 1,3* 1,0™ 88,4™
Residuo 2 32 194 0,09 0,010 1,8 240,0 72,8 2465,6 0,5 0,9 60,4

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas de amostras de solo coletadas nas camadas de 20-40 cm de profundidade apds o
terceiro ciclo de produgdo de videiras ‘Syrah’, em funcio de doses de adubo organico (AO) aplicadas no solo e doses de
nitrogé€nio (N) aplicadas na 4dgua de irrigagdo

AO N M.O. pH-H,O C.E. Cu Fe Mn Zn Sb CTC v
m’ha'  kgha! gkg! dSm' mg dm™ -------———- -- cmol, dm™ -- %
0 0 3,54 6,2 0,15 3,68 70,60 27,02 33,04 343 6,29 54,91
0 10 4,94 6,1 0,12 320 79,00 21,88 32,38 3,89 5,84 70,62
0 20 3,21 6,2 0,11 2,72 73,60 26,04 36,78 2,92 5,96 49,93
0 40 3,87 6,0 0,13 306 8040 2646 31,02 3,34 6,84 49,16
0 80 4,22 5.8 0,14 3,12 67,00 37,58 24,76 3,96 7,02 56,34
30 0 9,73 6,9 0,36 1,32 67,20 4096 26,08 5,84 8,01 72,09
30 10 8,89 6,7 0,20 1,54 76,20 40,50 50,88 4,31 6,76 63,65
30 20 10,01 6,9 0,34 1,36 71,60 4292 38,48 5,64 8,13 70,00
30 40 8,55 6,4 0,23 1,64 65,80 34,54 19,70 5,30 8,13 65,20
30 80 7,68 6,3 0,25 1,38 66,00 37,26 26,34 4,93 7,47 65,85

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) para os teores de matéria orginica (M.O.), valores de
pH e condutividade elétrica (C.E.), teores de Cu, Fe, Mn e Zn e valores de Sb, CTC e V em amostras de solo coletadas
de 20-40 cm de profundidade apds o terceiro ciclo de producdo de videiras ‘Syrah’em fungdo de doses de adubo
organico (AO) aplicadas no solo e doses de nitrogénio (N) aplicadas na dgua de irrigacdo

Quadrado Médio

FV GL M.O. pH C.E. Cu Fe Mn Zn Sb CTC \Y
Bloco 4 1,6™ 0,11™ 0,013™ 0,7" 2070,6* 100,4™ 1612,0% 1,97** 2,5% 67,0™
AO 1 314,6%% 4,32%x (,264* 36,5** 2832"™ 16359* 59,0 3596%*% 214%*% ]558,0%*
Residuo 1 4 1,4 0,07 0,019 0,6 208,7 161,6 200,2 0,03 0,3 40,2
N 4 1,5"  0,45% 0,014™ 03" 181,1™ 772"  462,7"  0,39™ 2,0" 141,4™
AOx N 4 5,2" 0,05 0,011™ 04™ 77,71 148,1"  362,4™ 2,34% 1,1"™ 294,3*

Nd/AO 0 4 2,2" 0,11™ 0,001™ 0,6™ 158,3"™ 1702  54,6" 0,90" 1,4™ 373,0%*

Nd/AO30 4 4,4 0,38*% 0,024* 0,1™ 100,5" 551"  770,5™ 1,84% 1,8" 62,6™
Residuo 2 32 4,2 0,06 0,007 1,0 241,5 97,6 491,1 0,65 1,5 75,7




