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« INTRODUCAO

O suprimento e absorcédo dos compostos quimicos necessarios para o crescimento e metabolismo
das plantas pode ser definido como nutfricdo (Mengel e Kirkby, 1987). A nutricdo das plantas e,
principalmente das plantas perenes, esté intimamente relacionada com o ambiente em que se encontram
essas plantas, ou seja com o tipo de solo, umidade disponivel, quantidade de matéria organica e, por fim,
com a propria fertilidade do solo. Diz-se que uma planta estd bem nutrida quando se realiza a maxima
utilizacao dos nutrientes da solucdo do solo, com maior eficiéncia fisioloégica da parte aérea, havendo um
perfeito equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo.

e REQUERIMENTOS DA VIDEIRA POR NUTRIENTES MINERAIS

As reservas de nutfrientes minerais, especialmente N, sdo importantes para o total
desenvolvimento da videira. Presume-se que a maior percentagem de N requerido para o
desenvolvimento de novos ramos € mobilizado das reservas existentes de N nas estruturas permanentes
da videira, predominantemente das raizes. Em plantas jovens desenvolvidas em campo, Araujo e
Williams (1988) encontraram que 14% a 26% do N requerido para o crescimento de novos ramos foi
mobilizado de outros 6rgaos que nao as raizes. Em outro estudo com 'Thompson Seedless’, Mullins ef al.
(1992) comenta que 15g de N por videira foi mobilizado das raizes para os ramos, no periodo entre a
brotacdo e o florescimento, e isto representa 70% do N requerido para os ramos. A quantidade de N
mobilizado das raizes, caule e outras estruturas permanentes é dependente da idade das videiras, da
época do ano e do estadio de desenvolvimento das plantas.

Somente uma pequena quantidade de K é mobilizado das raizes, mas do caule e dos bracos nada
€ mobilizado para outros érgados. O fruto € o maior dreno para K apés o inicio do desenvolvimento do
bago. Muitos estudos tém mostrado que a mobilizacdo do K das folhas para os frutos ocorre se a
folhagem € extremamente densa. Alguns estudos tém mostrado que pode existir uma pequena
redistribuicdo de K das varas para os cachos. No entanto, a maior parte do K encontrado nos frutos é
extraido do solo (Mullins et al., 1992).

A concentracdo da maioria dos nutrientes minerais nas videiras sdo mais altos no inicio do ciclo,
diminuindo a medida que as plantas crescem. Williams (1987) e Williams ef al. (1987) relatam, como
pode ser observado na Tabela 3 um decréscimo na concentracdo de nutrientes em folhas, varas e
cachos de uva. No caso do N, a diminuicdo parece ser devida ao efeito de diluicdo, pois que o contelido
total aumentou ou permaneceu constante com o crescimento continuado dos 6rgdos. A ocorréncia da
diluicdo da-se devido a acumulacéo de aclicar nos bagos ou os componentes da parede celular das
folhas e das varas aumentaram mais do que absorveram nutrientes.

A concentracdo de K e de P também diminui durante a estacéo de crescimento (Christensen,
1969). Conradie (1981) citado por Mullins ef al. (1992) comenta que houve uma diminuicido na

concentracédo de K e de P nas folhas, no entanto, a concentragédo de Ca e Mg aumentou ou permaneceu
constante.

A quantidade de nutrientes minerais requerida pela videira € consideravelmente pequena em
relacdo a necessidade de outras culturas (Olson e Kurzt, 1982 citado por Mullins ef al., 1992). Lafond et
al. (1965) determinou que para o crescimento dos ramos e dos frutos de St. Emilion sdo necessérios
64kg de N/ha. A quantidade de N absoluta nos frutos varia com o cultivar, as condicées do solo, a
localizacédo do vinhedo e as adubacdes realizadas.

Conradie e Saayman (1989) estudando a demanda de nutrientes para a videira na Africa do Sul,
comentam que a cultura necessita cerca de 3,9kg de N para produzir 1 tonelada de uvas de vinho,
estando este dado de acordo com trabalhos realizados na Franga por Champagnol (1978). Em relacéo
ao P, foi recomendado a colocacédo de Skg/ha em cada ano, sendo recomendado ter cuidado em no
exceder esta dose, por haver antagonismo P/K. Para K a dose adequada foi de 40kg para uma producéo
de 13t/ha.

Quando utilizados diferentes porta-enxertos, os teores de nutrientes na produtora, sobretudo do P,



foram nitidamente superiores aqueles encontrados nas videiras de pé-franco, especialmente quando a
copa era Vitis vinifera (Condei, 1989).

A definicio das quantidades de nutrientes requeridos pela videira, durante todo o seu
desenvolvimento é um assunto bastante contraditério, pois existem uma série de fatores envolvidos nos
processos de extracao, translocacéo e mobilizacdo de nutrientes. Com relacéo ao solo pode-se dizer que
as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo podem interferir nas quantidades de nutrientes
disponiveis as videiras. A capacidade de extracédo e translocacao de nutrientes do porta-enxerto utilizado
é outro fator de suma importancia para estimar-se as quantidades de nutrientes requeridos pela cultura.
Além disso, tem-se as caracteristicas préprias do cultivar considerado: idade da cultura, vigor, potencial
produtivo, finalidade da producéao (mesa ou vinho), tipo de conduc¢éo e muitos outros aspectos.

* FUh!CRO DOS NUTRIENTES ESSENCIAIS E SINTOMAS DE
DEFICIENCIA

A nutricdo da videira, como comentado anteriormente, € decorrente de inUmeros processos fisicos,
quimicos, fisiolégicos e biologicos, resultantes das interacdes entre as plantas e o meio na qual estdo
estabelecidas. Por ser cultivada em unidades de solo com caracteristicas quimicas e fisicas muito
variaveis, € importante que as plantas recebam quantidades de nutrientes, em acordo com o meio em
que se desenvolvem, e que estas quantidades supram suficientemente as necessidades nutricionais da
cultura para vegetar e produzir de maneira satisfatéria.

O carbono e o oxigénio s@o obtidos através do ar, na forma de CO, e O, que sao utilizados nos
processos de fotossintese e respiracédo. O hidrogénio, assim como o oxigénio sdo encontrados na agua e
os outros elementos sdo encontrados no solo sob diversas formas. Os elementos: nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre sdo exigidos em grandes quantidades pelas plantas, sendo
denominados macronutrientes; e os que s&o exigidos em pequenas quantidades: boro, cloro, molibdénio,
cobre, ferro, manganés e zinco, sdo chamados de micronutrientes.

A caréncia ou o excesso de um ou mais nutrientes pode ser caracterizada por meio de sintomas
visiveis nas folhas, ramos e frutos. No entanto, quando os sintomas de deficiéncia se manifestam, a
producdo das plantas e a qualidade dos frutos ja terdo sido reduzidas substancialmente. O mais
aconselhavel € monitorar-se o vinhedo por meio de analises foliares, evitando-se, desse modo, o
aparecimento de sintomas de deficiéncia ou excesso nutricional (Albuquerque, 1996).

° Macronutrientes

O conhecimento das formas pelas quais os macronutrientes sdo absorvidos, a sua mobilidade no
solo e na videira, as funcdes desempenhadas nas plantas e compostos formados é importante para que
se possa identificar sintomas de deficiéncia, bem como determinar a época e quais produtos utilizar na
fertilizacao das videiras (Tabela 01).

o Nitrogénio

O nitrogénio é absorvido pelos vegetais nas formas NH,” e NO5, mas no caso da videira, quase
todo o nitrogénio € absorvido e transportado até as folhas na forma de NOj3, onde sofre reducéo para
NO, e, em seguida, para NH,", na presenca da enzima redutase do nitrato (Christensen et al., 1978). A
partir do NH," tem inicio o processo de sintese de compostos organicos como, aminoacidos, pigmentos
da clorofila, proteinas, hormanios, alcaléides e fosfatos organicos.

Praticamente ndo sé@o observados sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio nas videiras do
Submédio Sdo Francisco. Isto ocorre porque os viticultores da regiéo, além da adubacdo com nitrogénio
mineral aplicam 20 a 60 m*/ha de esterco de curral por ciclo da cultura, que apresenta em média 1% de
N (Pereira et al., 2000). Entretanto, chama atencéo, em anos atipicos, quando ocorrem, em periodo curto
de tempo, precipitacdes intensas de 50mm ou mais, o aparecimento de leve descoloracéo das folhas das
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videiras devido a intensa lixiviagéo do nitrogénio do solo dos vinhedos. Esta descoloracdo é momentanea
e prontamente superada quando param as chuvas e as plantas voltam a absorver quantidades
adequadas de nitrogénio do solo. O sintoma de deficiéncia de nitrogénio é bem nitido em plantas de
videira desenvolvidas em hidroponia na auséncia desse nutriente.

O excesso de nitrogénio pode resultar em aumento de vigor das plantas, atraso na maturacédo dos
cachos, dessecamento da raquis e dos sarmentos, predisposicdo a doencas e desequilibrio na relacéo
carbono/nitrogénio. Esta relagédo, em conjunto com o balango hormonal entre citocininas e giberelinas,
regula todo o mecanismo de diferenciacéo e inducao das gemas florais, provocando a diminuicdo da
fertilidade das plantas (Srinivasan e Mullins, 1981).

o Fosforo

O fésforo na planta, apos ser absorvido na forma de H,PO,”, em solos com pH favoravel (6,5),
permanece como fosfato inorganico (Pi) ou é esterificado, formando éster fosfato (agucar fosfato) ou,
ainda, une-se a um outro fosfato através de uma ligacdo altamente energética - pirofosfato P ~ P (ATP).
O fésforo estd em constante mudanca entre essas trés formas, dentro das plantas (Marschner, 1995).

O fésforo € moével na planta e devido a isso, os sintomas de deficiéncia ocorrem, inicialmente, nas
folhas mais velhas e se caracterizam por uma clorose e presenca de antocianinas (coloracéo roxo-
violeta), evoluindo para necrose e secamento.

A deficiéncia desse elemento afeta sobremaneira o vigor das plantas, causando reducdo no
desenvolvimento do sistema radicular, retardamento no crescimento e escassa lignificacdo dos tecidos
(Fregoni, 1980). Entretanto, essa sintomatologia se manifesta apenas quando a deficiéncia é muito
acentuada, o que geralmente ndo acontece em vinhedos no campo.

Na regido do Submédio Sdo Francisco, sdo utilizadas grandes quantidades de fertilizantes
fosfatados minerais e também de esterco animal (0,1 a 0,5% de P), ndo se observando, portanto,
sintomas de deficiéncia deste nutriente nos vinhedos. Deve-se, no entanto, ter muito cuidado com o
excesso de fosforo no solo, que induz o aparecimento de deficiéncias de ferro e de zinco (Fregoni, 1980).

+« Potassio

O potassio é absorvido na forma ibnica (K") e assim permanece nas plantas, ndo formando
compostos.

Na videira, como na maioria das plantas, o potassio tem inimeras funcées: regula a entrada do
CO,, influenciando a fotossintese; mantém a turgescéncia do protoplasma celular, aumentando a
resisténcia a moléstias; ajuda no processo de lignificacdo de raizes e sarmentos; regula a abertura e
fechamento dos estdmatos, influenciando na transpiracao; tem importancia na diferenciacdo das gemas e
na germinacéao do gréo de pélen; estimula a sintese de aminoéacidos importantes na formacéao do aroma
e sabor do vinho; favorece a translocacéo dos aclicares para a perfeita maturacédo do cacho (Giovannini,
1999).

A caréncia desse elemento interfere na sintese protéica, causando a elevagdo na quantidade de
aminoacidos livres, retarda a maturacdo e promove a producédo de cachos pequenos, frutos duros,
verdes e acidos (Weaver, 1976).

Os sintomas de deficiéncia de potassio manifestam-se, em primeiro lugar, nas folhas mais velhas
como um amarelecimento internerval em cultivares de uvas brancas, seguida de necrose da zona
periférica do limbo que vai progredindo para o interior do tecido internerval. Em cultivares de uvas roxas,
as folhas apresentam, inicialmente, uma coloracdo arroxeada entre as nervuras, seguindo-se de necrose
progressiva dos tecidos do limbo.

A deficiéncia de potassio nas plantas estaria relacionada, principalmente, ao baixo teor de potassio
no solo e adubacdo potassica deficiente. Entretanto, excesso de fertilizantes nitrogenados, teores



elevados de calcio e magnésio no solo, em relagao ao potassio, falhas no sistema de irrigacéao, danos no
sistema radicular e lencol freatico na altura da zona radicular, sdo fatores que, isoladamente ou em

conjunto, dificultam a absorcédo de potassio pelas raizes, favorecendo o aparecimento dos sintomas de
deficiéncia.

O cloreto de potassio € a fonte mais econémica deste elemento. Entretanto, seu uso ndo deve ser
generalizado, uma vez que o ion cloreto pode causar injlria salina as plantas, principalmente em solos
rasos e mal drenados e que apresentem algum indicio de salinizacdo (Christensen ef al., 1978). E
recomendavel utilizar-se sulfato de potassio, nitrato de potassio ou fosfato mono potassico (MKP)
alternado com o cloreto de potassio (Pereira ef al., 2000).

e Calcio

O calcio forma pectato de calcio, importante componente da parede celular, sendo imprescindivel
para o crescimento apical, tanto das raizes como da parte aérea; participa da estrutura da membrana
celular, favorecendo a permeabilidade das células; forma oxalato de céicio, neutralizando o acido oxalico,
que € toxico para a videira (Giannini, 1999).

A deficiéncia desse nutriente causa a paralisacdo do crescimento dos ramos e das raizes pela
morte dos apices meristematicos, fato comprovado em estudo de deficiéncia em plantas de videira
desenvolvidas em hidroponia (Foto 03). Nas folhas jovens a deficiéncia se manifesta por uma clorose
internerval e marginal, seguida de necrose das margens do limbo, podendo ocasionar, ainda, a morte dos
apices vegetativos.

Em condicdes de altos teores de calcio, como nos solos do Projeto Mandacaru, que apresentam
substrato calcario, € comum aparecerem deficiéncias de potassio e magnésio, assim como sintomas de
clorose férrica — deficiéncia de ferro.

« Magnésio

O magnésio é absorvido pelas plantas como cation divalente (Mg®"), no entanto sua taxa de
absorcdo sofre forte influéncia de outros cations, tais como K*, NH,", Ca®* e Mn*", assim como do H" em
solos de pH baixo (Marschner, 1995).

Na videira, o magnésio desempenha as seguintes funcdes: € elemento importante na molécula da
clorofila; age como ativador enzimatico; atua na estabilidade dos ribossomos e aumenta a absorcédo de
fésforo.

Plantas deficientes em magnésio apresentam clorose internerval nas folhas velhas, sendo que as
nervuras permanecem verdes. Em cultivares de uvas brancas as manchas cloréticas evoluem até a
necrose dos tecidos do limbo. Em cultivares de uvas tintas as manchas tomam coloracdo arroxeada,
evoluindo, também, até a necrose do tecido. A deficiéncia de magnésio pode ocorrer em vinhedos ainda
em formacéao, cultivados em solos arenosos com baixa capacidade de troca de cations (Winkler ef al.,
1974). Quando a deficiéncia de magnésio é muito acentuada, sobrevém o esgotamentc geral das
plantas. O sintoma de deficiéncia de magnésio pode ser confundido com o de deficiéncia de potassio,
dessa forma, a realizacdo de analise foliar torna-se necessaria para dirimir as dividas.

No Submédio Sao Francisco, em vinhedos irrigados estabelecidos em solos arenosos, que
apresentam baixa CTC e sob condicdes de excessivo calor, com temperaturas acima de 40°C, observa-
se, frequentemente, sintomas de deficiéncia de magnésio, especialmente, nas fases de formacéo,
colheita e repouso. O estresse térmico ao qual as videiras estdo sendo submetidas, desencadeia a

degradacao das proteinas, inclusive das proteinas estruturais dos tilacéides, causando a desarticulacéo
das moléculas de clorofila.



Tabela 1. Aspectos relacionados com a forma encontrada no solo e absorvida de macronutrientes, mobilidade no solo e nas plantas,
funcdes e compostos formados nas fruteiras.

Forma
Macro- absorvida  Mobilidade  Mobilidade 3 o
nutrientes Forma encontrada no solo ) Fung¢do na Videira Compostos formados
pela videira no solo na planta
Aminoacidos e proteinas, aminas, amidas,
Na forma orgénica em aminoacidos e proteinas. . : ) : ) ; , . T .
N P R Noa‘ Muito mével Muito mével Importante no metabolismo como composto aminoagUcares, purinas e pirimidinas, alcaldides,
norgénica: NHs* e NOg o !
g 4 3 molécula de clorofila, citocininas, coenzimas,
vitaminas, pigmentos
Fosfatos de calcio, de ferro e de aluminio e ) ) ) Armazenamento e transferéncia de energia; Esteres de carboidratos nucleotideos e
) H-PO, Pouco mével ~ Muito mével : ‘ . ‘ -
fo anic 2 4 estrutural, principalmente nas membranas &cidos nucléicos, coenzimas e fosfolipidios
P rma organica p
o o Abertura e fechamento dos estématos, sintese e
Minerais primarios e secundarios, na forma Compostos desconhecidos
K . . . ; K+ Movel Muito moével estabilidade de proteinas, relagées osmaéticas, '
trocavel, adsorvido aos coldides do solo e as predominando na forma iénica
rikcelas colcidais daiM T sintese e translocagéo de carboidratos, ativagao
enzimatica e neutralizagéo de ac. organicos
Minerais primérios e secundérios, adsorvido aos ot Sintese de proteinas, ativagéo enzimatica, forma a
Ca coloides do solo e &s micelas coloidais da M.O. Ca Pouco mavel Imovel parede celular, permeabilidade das membranas Fiotlos Gl mI: CRIVAnats: oxelatade Dilcio
Minerais priméarios e secundérios, na forma trocavel M o Ativagao enzimatica, estabilidade de ribossomos,
Mg e adsorvido as micelas coloidais da M.O. g Ll fotossintese, aumenta a absorgéo do fosforo Clorofla
Sulfatos adsorvidos ao complexo sortivo Baixa Cistelna, cistina,metionina e taurina; glutatione,
S do solo e como compostos organicos SO, —— Grupo ativo de enzimas e coenzimas glicosideos e sulfolipidios, coenzimas

6



o Enxofre

A assimilacdo do enxofre pelas plantas &€, em muitos aspectos, semelhante a assimilagd8 gﬁg
nitrato, como no caso da reducgéo do sulfato que é necessaria para a incorporagio do enyafre AC”
aminoécidos e proteinas. Quanto a fonte de enxofre, Marschner (1995) comenta que embora o gés
sulfidrico (SO,) atmosférico seja absorvido e utilizado pela parte aérea das plantas superiores, a mais
importante fonte de enxofre é o sulfato absorvido pelas raizes.

A caréncia de enxofre dificilmente sera encontrada nas videiras, uma vez que a incorporacéo de
fertilizantes quimicos e organicos ao solo e a utilizacdo de defensivos contendo enxofre, garantem um
suprimento adicional desse nutriente para a cultura.

° Micronutrientes

Os aspectos relacionados com a forma na qual os micronutrientes séo absorvidos, mobilidade
desses no solo e na videira, funcdo desempenhada nas plantas e compostos formados, sdo descritos
de forma a facilitar a identificacéo de sintomas, assim como, a determinacéo da época e dos produtos
a serem utilizados na fertilizacdo das videiras (Tabela 02).

e« Boro

O boro favorece a sintese de acidos nucleicos, induzindo o crescimento; favorece a
fecundacéo, interferindo na germinacéo dos gréos de pélen; ativa a producio e facilita a translocacéo
de carboidratos; ativa a sintese de clorofila; participa do mecanismo de acdo da giberelina e na
sintese do acido indolacético; influi na absorcdo e transporte de célcio, como também, favorece a
sintese de RNA e DNA (Fregoni, 1980; Nogueira e Fraguas, 1984; Christensen, 1986).

Os sintomas de deficiéncia manifestam-se, primeiramente, nas folhas novas, evoluindo para os
frutos, uma vez que a polinizagdo e a frutificacdo da videira sdo os processos fisiolégicos mais
sensiveis a deficiéncia de boro (Christensen et al., 1978).

A caréncia desse elemento provoca diminui¢ao dos internddios, emissdo de feminelas, morte
do éapice vegetativo e envassouramento. Nos cachos florais, ocorre aborto excessivo de flores,
raleando os cachos. A caliptra ndo se solta com facilidade por ocasido da florada, permanecendo
sobre a baga em desenvolvimento. Pode ocorrer dessecamento parcial ou total dos cachos, necrose
nas bagas, interna e externamente (Winkler ef al., 1974; Christensen et al., 1978; Nogueira & Fraguas,
1984). O boro parece fazer parte da formacgéo da parede celular e, em plantas deficientes, ha o rapido
endurecimento da parede, o que ndo permite o aumento normal do volume da célula (Fregoni, 1980).
Na regido do Submédio S&o Francisco também é comum ocorrerem sintomas de toxidez nas plantas,
em funcdo do aporte de doses elevadas desse nutriente nos vinhedos. Os sintomas de excesso
manifestam-se pela necrose do limbo foliar (Pereira et al., 2000).

o Cobre

O cobre em solos com baixo teor de matéria organica, esta quase que exclusivamente na forma
cuprica, Cu'?, aparecendo em maior proporcéo adsorvido aos minerais de argila e aos hidroxidos de
ferro. Em solos orgénicos, a toxidez de cobre dificiimente se manifesta pois a matéria organica age
como agente quelante do cobre, evitando que este torne-se téxico as culturas (Malavolta, 1980).

Na videira néo se verifica a caréncia de cobre. Ao contrario, em algumas situacées podem-se
observar os danos causados pela presenca excessiva desse elemento, sob a forma de clorose das
folhas e dos ramos novos (pelo bloqueio do ferro), reducdo do desenvolvimento do sistema aéreo e
radicular, escassa germinacéo do pélen, resultando em baixa fertilizacZo das flores e uma queda
muito grande de bagos (Nogueira & Fraguas, 1984). Para Malavolta (1980) a toxidez provocada pelo
cobre decorre do acimulo, no solo, de produtos contendo esse elemento, os quais séo utilizados no



controle de doencas das plantas, como é o caso do mildio e do cancro bacteriano na videira.

« Manganés

O manganés tem sua disponibilidade no solo reduzida pela elevacdo do pH, como também por
teores elevados de matéria organica, fésforo, cobre e zinco, que resulta em complexacgéo do elemento
(Raij, 1991). Nessas condicdes e em periodos de seca podem aparecer sintomas de deficiéncia de
manganés em videiras. Os sintomas de caréncia consistem em uma clorose marginal e internerval
ndo bem definida.

Todavia, muito mais freqliente e mais severa que a deficiéncia é a toxidez desse elemento em
muitas culturas, em condicdes de solos acidos das regides tropicais e subtropicais (Malavolta, 1980).

Na cultura da videira, no Submédio S&o Francisco, foram observados sintomas de toxidez por
manganés, em locais com solos mal drenados, com problemas de encharcamento. Nessas condigdes,
o0 manganés ¢ reduzido e liberado para a solucao do solo em teores considerados toxicos para as
culturas (Malavolta, 1980). A toxidez se manifesta com necrose internerval, evoluindo para um
dessecamento total e queda das folhas (Fregoni, 1980).

+ Ferro

O ferro é um elemento imével na planta e, por essa razéo, os sintomas de deficiéncias surgem
nas partes terminais com paralisacdo do crescimento. Os sintomas de caréncia de ferro na videira
manifestam-se inicialmente nas folhas novas, como uma clorose internerval do limbo, permanecendo
um reticulado verde fino nas nervuras, como comprovado em estudo de deficiéncia em plantas de
videira desenvolvidas em hidroponia. Os sintomas evoluem para a necrose da margem das folhas e
queda prematura das mesmas (Christensen et al., 1978; Nogueira & Fraguas, 1984).

Nas videiras implantadas no Projeto Mandacaru, em consequéncia do elevado teor de calcio
ativo no solo e do pH elevado, surgem sintomas de deficiéncia de ferro, que nesse caso &
denominada de clorose férrica. Essa clorose também esta relacionada ao contetdo excessivc de
outros elementos no solo como fésforo, potassio, manganés e cobre. Em condi¢cdes de solos mal
drenados, com problemas de encharcamento, a reducéo do ferro para formas solliveis é favorecida,
tornando-o altamente disponivel para as plantas, podendo até causar fitotoxidez.

« Zinco

O zinco é elemento importante no grupo ativo de enzimas, tais como, anidrase carbonica,
aldolase, superéxido dismutase e outras (Marschner, 1995).

Os sintomas de deficiéncia surgem nas folhas novas e variam de acordo com o grau da
deficiéncia e entre variedades (Christensen et al., 1978). Geralmente os internédios ficam curtos, com
folhas pequenas e cloréticas, com uma faixa verde ao longo das nervuras principal e secundaria.
Mullins ef al. (1992) comenta que a grande influéncia do Zn no crescimento dos ramos é devida ao
fato deste ser essencial na sintese de triptofano, um precursor do fitormdnio acido indolilacético (AlA),
que é responsavel pela alongamento celular.

A caréncia desse elemento é detectada pelos seguintes sintomas: folhas muito pequenas,
manchas amarelas como mosaico, assimetria das folhas, dentes muito agudos, alargamento ou
fechamento do seio peciolar, folhas muito lobadas, cachos pouco compactos, desenvolvimento de
muitas feminelas, entrenés curtos (Fregoni, 1980). Videiras deficientes tendem a produzir cachos
menores que o normal. As bagas apresentam tamanho variavel, de normal a muito pequenas. Em
variedades com semente, as bagas de menortamanho podem néo apresentar semente. Essas bagas
geralmente permanecem duras e verdes e ndo amadurecem (Christensen ef al., 1978).

A deficiéncia do zinco esta relacionada com pH elevado, altos niveis de adubacéo fosfatada,
solos encharcados e sem aeracao (Raij, 1991).



Tabela 2. Aspectos relacionados com a forma encontrada no solo e absorvida de micronutrientes, mobilidade nas plantas,
funcbes e compostos formados nas fruteiras.

Mi Forma

ICro-

i i Mobilidade
nutrientes Forma encontrada no solo ALSOHVICN

Funcéo na Videira
pela videira ha planta

Compostos formados

2. -
. ' I B:O7", H,BO; Metabolismo e movimento de carboidratos, )
B Borossilicatos, combinado com os complexos argilo-huimico 0. BO* Imaével ) Borato, cadeia em composto com polidis
HBO,™, BOs coordenagéo com fendis e diviséo celular
Cu Adsorvido aos minerais de argila, aos hidroxidos o e Cut Polifenoloxidase, plastocianina, azurina,
de ferro e as micelas dos coléides organicos Imével G aiva o enzimes, Tupssilsse estelacianina, umecianina
o 2 3% . Sintese de proteinas, sintese da clorofila, grupo  Citocromo, ferredoxina, catalase, peroxidase,
Fe Minerais primarios e secundarios, forma quelatos com M.O. Fe” e Fe Imével ‘ ) ‘
ativo em enzimas e em transportadores de redutase de nitrato, nitrogenase redutase de
elétrons sulfito
Mn Minerais primérios e secundérios, forma quelatos com M.O. Mn?* Pouco mavel Fotossintese, metabolismo de &cidos organicos Manganina
Minerais primérios, formas trocaveis na argila ) ! .
Zn P & zn* Pouco mavel Enzimas Anidrase carbdnica, aldolase
e matéria organica
Cl Ocorre como fon cloreto er — Fotossintese Cloretos
Minerais primérios e secundérios, adsorvidos a Oxidos Fixacéo de Nz, redugdo de NOs- a NOz e ) )
Mo » MoO,* Movel g . ¥ ’ Redutase de nitrato e nitrogenase
hidratados de Fe e Al, na matéria organica oxidag&o do &cido ascorbico




« Molibdénio

A deficiéncia se manifesta nas folhas como clorose, nervuras brancas, deformacéo e necrose nas
margens, devido ao excesso local de nitrato (Fregoni, 1980). Em videiras, a caréncia de molibdénio é
praticamente inexistente, entretanto, pode ocorrer, uma vez que no Submédio S&o Francisco, a caréncia
desse nutriente foi detectada em plantacées de melado (Faria & Pereira, 1982).

e Cloro

E absorvido na forma de ion monovalente (CI). Para Marschner (1995), a importancia do cloro em
termos de requerimento funcional para plantas superiores ndo é bem esclarecida, desde que
resguardadas algumas excecdes. Sabe-se ser necessario para a fotélise da agua, ou seja na evolucao
fotossintética do O, no fotossistema |l; para estimular a bomba de prétons ATP-ase do tonoplasto; na
regulacao dos estomatos de algumas plantas, principalmente, palmeiras; e age na divisdo celular. Na
maioria das plantas, o efeito da deficiéncia de cloro é a reducéo da area foliar.

Em videiras ndo é comum aparecer sintomas de deficiéncia de cloro, em funcdo da grande
quantidade de cloreto de potassio utilizada para suprir as exigéncias da cultura em potéassio. Contudo, o
cloreto € um dos ions importantes em solos com excesso de sais e pode ser absorvido em grandes
quantidades pela videira, provocando toxidez, caracterizada por necrose das bordas das folhas
(Christensen et al., 1978).

e RELACAO ENTRE NUTRIENTES

. Excessos induzindo a falta

e Nitrogénio

Excesso de N = aumento na exigéncia de K’ e Mg**

+ FoOsforo
Excesso de P — deficiéncia de Fe e Zn

Altas concentracdes de P = inibe absorgédo de Cu

« Potassio
Excesso de K = relacdo K;O/MgO € maior que 10

Excesso de K = menor absorgéo de Ca” e Mg*

« Calcio
Excesso de Ca = menor absorgéo de K, Mg2+ eB
Excesso de Ca = clorose férrica
Excesso de calagem com elevacédo do pH acima de 6,5 = diminui disponibilidade de Fe, Cu,Mn e
Zn no solo
« Magnésio

Excesso de Mg = induz deficiéncia de K*
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o Cobre
Excesso de Cu = induz deficiéncia de ferro

Altas concentracées de Cu no solo = diminui absorcdo de Mo e Zn

e REVISAO DAS INFORMACOES SOBRE CALAGEM E ADUBACAO DA

VIDEIRA

Na literatura encontram-se diversos trabalhos que investigam os efeitos da adubacéo sobre a
producéo e qualidade dos cachos da videira e do vinho produzido. Muthukrishnan e Srinivasan (1974) em
estudo sobre o estado nutricional de trinta vinhedos sob condicGes de clima tropical, encontraram uma
correlagcdo negativa entre o teor de nitrogénio nos peciolos e a fertilidade das gemas, enquanto que o
teor de fésforo foi positivamente correlacionado com o peso dos cachos. Existem também evidéncias de
que as reservas em N dos sarmentos é que séo utilizadas para o desenvolvimento dos ramos, mais do
que o N adicionado, em adubacdes, durante esta fase de crescimento. Baldwin (1966) constatou que
baixos teores de N, altos de P e estresse hidrico sdo fatores associados com a alta fertilidade das gemas
da "Thompson Seedless'.

Christensen (1975) em trabalho realizado na Califérnia, observou que aplicagdes de potassio no
solo causaram um marcante aumento na fertilidade das gemas latentes em vinhedos da 'Thompson
Seedless'.

Um aporte adequado de nitrogénio é necessario para a formacao do primérdio da inflorescéncia e
para a diferenciacéo das flores, entretanto, um aporte elevado deste nutriente pode resultar na reducéo
do florescimento e no exacerbado crescimento do sistema aéreo (Srinivasan e Mullins, 1981).

Kliewer (1989-90), usando doses elevadas de nitrogénio (448kg de N/ha), obteve aumento na
producéo de uvas 'Thompson Seedless', constatando, porém, uma reducéo no teor de sélidos soltveis e
no teor de potassio do suco das uvas.

Num estudo para determinar o uso do nitrogénio pela Thompson Seedless', Williams (1987)
observou que uma significativa quantidade de N foi mobilizada das raizes para a parte aérea da planta,
no periodo compreendido entre a brotacdo das gemas € o florescimento, havendo logo apés, uma
reposicdo das reservas de N nas raizes.

Skinner e Matthews (1992) estudaram o papel do P na concentracdo foliar de Mg e na
fotossintese, em experimentos de campo e em casa de vegetacdo, com as variedades Chenin Blanc,
Chardonnay e Carignane. Os autores observaram que sob baixa disponibilidade de P no solo, a taxa de
fotossintese na folha foi limitada pela baixa concentracao foliar de magnésio. Os resultados obtidos
indicam que a translocacao de Mg das raizes para a parte aérea da videira € dependente do suprimento
de P para a raiz e sugerem que a translocagdo de Mg € mais sensivel ao suprimento de P do que a
prépria absorcédo de Mg.

Os solos da regido do Submédio Sdo Francisco s@o, em geral, de baixa fertilidade natural,
principalmente com relacdo ao nitrogénio e ao fésforo. Os latossolos, podzélicos e areias quartzosas
apresentam, também, baixos teores de célcio, magnésio e potassio. Com relacdo aos micronutrientes,
foram observadas deficiéncias de boro e zinco na videira, havendo a possibilidade de ocorrer, também,
deficiéncia de molibdénio. De uma maneira generalizada, todos os solos apresentam baixos teores de
matéria organica, em torno de 10 g dm™ de solo (Pereira ef al., 2000).

e CALAGEM
Em regides de clima seco, onde o intemperismo & pouco efetivo, os solos apresentam baixa acidez
com valores de pH entre 5,0 e 6,5 e teores de aluminio praticamente nulos, de modo a ndo ocasionar
problemas para o desenvolvimento da videira. Desta forma, adiciona-se calcario aos solos somente com
o intuito de corrigir os teores de calcio e magnésio, que em muitas situacdes sido deficientes.

11



Em solos com acidez efetiva, que apresentam cargas hidrogeniénicas e baixo teor de aluminio,
pode-se utilizar o seguinte método para calculo da necessidade de calcario:

CTC (V2-Vy)

NC =
PRNT
onde,

NC (t.ha‘1) = necessidade de calagem

CTC (cmol. dm's) - Capacidade de troca de cations do solo

PRNT - poder relativo de neutralizacéo total do calcario, diz respeito a qualidade do calcario.

V (%) — valor de saturagsio das cargas negativas dos col6ides do solo por bases (Ca”, Mg”™, K*, Na")
V, — saturacado de bases obtida na analise

\/, — saturacédo de bases que deseja-se atingir

A calagem é ajustada de acordo com as necessidades de cada cultura, bastando para isso alterar
o valor de V.. Para a cultura da uva considera-se V. = 80%.

No entanto, um elevado nimero de solos apresentam 100% de saturagao das cargas, embora com
baixa CTC, impossibilitando o uso desta formula. Nestes caso € importante elevar a CTC do solo pelo
aporte de quantidades elevadas de adubos organicos no solo dos vinhedos a serem implantados ou em
producao.

Em areas onde a CTC a pH 7,0 é inferior a 2 mmol, dm? oideal & parcelar o calcario que sera
usado para elevar os niveis de célcio e magnésio trocaveis no solo. O calcario deve ser aplicado a lanco,
incorporado por meio de gradagem da camada superior do solo, até a profundidade de 20cm, e
parcelado nos ciclos de producdo. Em pomares ja estabelecidos, o calcario deve ser aplicado a lanco,
sobre faixas entre as fileiras de plantas e depois incorporado ao solo. Neste caso, deve-se levar em
consideragdo a area das faixas e ndo a area total do terreno para se calcular a quantidade do corretivo.

Ao utilizar-se o gesso como fonte de calcio, a dose desse insumo é calculada como sendo 1/3 da
dose de calcario recomendada. A aplicacdo de gesso deve ser feita com muito cuidado, principalmente
em solos com baixa CTC. No Submédio Sdo Francisco a maioria dos solos estdo nessa condicéo.
Recomenda-se a utilizacdo de gesso apenas em algumas situacoes: (1) em solos com excesso de Na.
Neste caso, a aplicacdo de gesso deve ser seguida de irrigacéo abundante e drenagem eficiente; (2) em
solos que apresentem AI3* na camada subsuperficial; (3) em solos com relacdo Ca:Mg préxima de 1:1.

« ADUBACAO ORGANICA
Inimeros estudos tém mostrado uma estreita relacéo entre os elevados teores de matéria organica
nos solos e as altas producdes dos vinhedos, portanto, torna-se indispensavel a utilizacdo de adubos
organicos no cultivo da videira na regido, onde predominam solos com elevado teor de areia e baixo teor
de matéria organica.

Nesta situac@o, entre os principais beneficios advindos do uso de quantidades elevadas de adubos
organicos cita-se o aumento da atividade microbiana, resultando na liberacdo de nutrientes apoés
processos oxidativos e consequente elevacdo da capacidade de troca catidnica; assim como, maior
retencao de agua e controle da temperatura do solo. As fontes de matéria organica mais empregadas
séo os estercos bovino e caprino e, em menor escala, “humus” de minhoca, composto e outros adubos
organicos. O esterco de curral pode ser usado em quantidades elevadas, como 40litros/planta/ciclo,
dependendo de sua disponibilidade.
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« ADUBACAO MINERAL

A adubacéo visa complementar os teores de nutrientes existentes no solo para a obtencdo de
produtividades econdmicas. Para isso, € necessario que seja feita de maneira correta, pois a falta ou o
excesso podem comprometer a producéo. Pode-se prever com correcéo a adubacéo a ser realizada em
um vinhedo, monitorando-se a area por meio de analises de solo e de planta.

A adubacéo utilizada na regido varia bastante em funcéo do solo e da produtividade esperada, que
se situa entre 10 e 30 t/ha/safra; essa variacéo reflete o nivel de tecnologia utilizado no vinhedo. O uso
de insumos e de praticas modernas de manejo s6 se refletem em aumentos de produtividade, quando o
vinhedo é bem conduzido desde a sua implantacédo.

Considerando-se que a videira € uma cultura bastante exigente em nutrientes, torna-se necessario
um aporte de macro e micronutrientes suficientes para a obtencédo de alta produtividade e frutos de
qualidade. As quantidades de nutrientes usadas no Submédio Sao Francisco situam-se entre 50 e
250 kg/ha/safra de N, 60 e 360kg/ha/safra de P,Os, 40 e 300 kg/ha/safra de K,O. As doses de magnésio
e de micronutrientes sdo muito variaveis.

Utiliza-se, ainda, esterco de curral como condicionador do solo e fonte de nutrientes; calcario
dolomitico como corretivo e fonte de calcio e magnésio, gesso como fonte de calcio; termofosfatos, além
de inumeras férmulas comerciais contendo micronutrientes. Estas Gltimas sdo utilizadas de maneira
generalizada, com a finalidade de corrigir possiveis caréncias.

A época e o modo de aplicacdo dos fertilizantes €, também, muito variavel entre os produtores,
independentemente do nivel tecnolégico adotado. Por essa razdo, nem sempre o uso de niveis elevados
de nutrientes reflete em alta produtividade ou em produtos de melhor qualidade.

O manejo de adubacéo da videira envolve trés fases: 1) adubacdo de implantacdo; 2) adubacdo de
crescimento e 3) adubacédo de producéo.

. Adubacao de implantacao

Depende, essencialmente, da andlise do solo. Os fertilizantes minerais e organicos séo colocados
na cova e misturados com a terra da prépria cova, antes de se fazer o transplantio das mudas. A
quantidade dos fertilizantes minerais (fontes de foésforo e potassio), serdo de acordo com a andlise de
solo (Tabela 4).

. Adubacgao de crescimento

Constitui-se das aplicacdes de nitrogénio, fésforo e potassio através de fertilizantes minerais. As
adubacdes nitrogenadas, devem ser parceladas em aplicacdes quinzenais de 5 g de N/planta durante os
primeiros seis meses e de 8 g de N/planta no periodo seguinte, até a poda de formacéo. O potassio,
também, deve ser parcelado em aplica¢cdes quinzenais. O fosforo, juntamente com 20 litros de estercode
curral por planta, deve ser aplicado de uma sé vez, seis meses apoés o plantio (Tabela 4).
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Tabela 4. Adubacéao a ser efetuada na época de implantacdo e crescimento da cultura da uva.

- P , mg dm
11220 21a40

Implantagao - 160 120 80 40 - = 5 -

Crescimento (0-8 meses)
Muda enxertada 260 - - - - 160 120 80 40
Porta-enxerto 130 - - - - 160 120 80 40

' Adicionar como fonte de P o superfosfato simples, ou como de N o suifato de aménio, com o objetivo de se fornecer
S as plantas.

. Adubacao de producao

Apés a primeira poda de frutificacdo, deve-se adubar o vinhedo a cada ciclo vegetativo, utilizando-
se esterco, fésforo, potassio e nitrogénio, de forma equilibrada, sempre respeitando as necessidades da
cultura (Tabela 5). Até o quarto ciclo de producdo da videira, a andlise de solo que foi feita antes do
plantio, associada as analises foliares, ainda pode ser Util para determinacéo das doses de fésforo e
potassio. Posteriormente, as analises foliares assumem maior importancia nos critérios das
recomendacdes de adubacao.

Tabela 5. Adubacéo de producéo por ciclo

<1 1 A 11a20 21a40 > 40 <0,16  0,16-0,3 ,31-0,45 >0,45
' “ ‘ 13a30 31a60 16-3 31-45
tha P,0s , kg/ha K20, kg/ha ,
<15 120 100 80 60 40 120 100 80 60
15-25 160 130 110 80 50 200 160 140 100
25-35 200 160 140 100 60 300 240 200 130
>-35 240 200 160 120 80 400 320 240 160

" Aplicar até o terceiro ano o K na forma de sulfato de potassio.

O esterco e o fésforo sdo aplicados apés cada colheita, em sulcos abertos, alternadamente, em
cada lado da linha das plantas. Nos ciclos do primeiro ano de producéo, os sulcos se localizam a 50 cm
de distancia das plantas, no segundo ano, a 80 cm e no terceiro em diante, a 100 cm. Essas distancias
estardo relacionadas com o crescimento do sistema radicular, que deve ser efetivo a partir do momento
em que a muda comeca a expandir as raizes até o total estabelecimento da planta, quando as raizes
deverdo ocupar o maximo da area do solo a elas destinada (Albuquerque, 1996).

As adubacdes com nitrogénio e potassio sdo realizadas em cobertura no local onde existir maior
umidade e proximidade do sistema radicular, fazendo-se, a seguir, uma pequena incorporacdo dos
adubos. As quantidades de nutrientes a serem aplicados por meio da adubagéo mineral, estdo descritas
na Tabela 5.

Considerando que as aplicacdes de fertilizantes fosfatados deixam grandes quantidades de
residuos de fésforo no solo, que com a acumulagéo ao longo do tempo terminam por corrigir os niveis
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desse nutriente no solo, adotou-se uma Unica dose de 100g de P,0s/planta/ciclo na adubacéo, a partir do
quinto ciclo em diante de producdo, independente da andlise inicial de solo, contanto que as
recomendacdes das adubacdes anteriores tenham sido obedecidas. Para o potassio, embora as
acumulacdes dos residuos das adubactes potadssicas sejam menores do que as das adubagées
fosfatadas, considerando-se a dificuldade de interpretacdo de analise de solo para culturas perenes,
adotou-se, também, uma Unica dose de 160 g de K,0/planta/ciclo a partir do quinto ciclo de producéo.
Para o nitrogénio, nesse periodo, a dose € de 120 g de N/planta em cada ciclo.

Em relacdo ao magnésio, recomenda-se aplicar 10 g/planta de magnésio na forma de sulfato de
magnésio ou de calcario dolomitico logo apés a colheita, ou fazer seis aplicacdes foliares com sulfato de
magnésio a 2,0 %, com intervalos de quinze dias, a partir da floragdo. Em solos com teores elevados de
magnésio nao sao necessarias essas aplicacdes.

Quanto aos micronutrientes, recomendam-se 4,5 g de Zn e 1,0 g de B aplicados por planta, uma
vez ao ano, logo apos a colheita, e fazer seis aplicacdes foliares com sulfato de zinco a 0,3 % e acido
boérico a 0,1 %, ou de um fertilizante foliar comercial que contenha esses nutrientes, com intervalos de
quinze dias, a partir da floracéo.

. Parcelamento das adubacgoes

Levando-se em consideracdo as necessidades das videiras durante a fase produtiva da cultura
deve-se realizar as adubacdes de forma parcelada durante cada ciclo de cultivo, segundo os valores
apresentados na Tabela 06.

Tabela 6. Parcelamento das adubacdes:

% da dose total

Fundagéo' - 70 30
Brotacao 30 - -
Desbrota 30 = =
Pés-floragéo 20 30 15
Crescimento das bagas 20 - 15
Amolecimento - - 2x20

" Essa fase compreende o periodo que antecede a poda, com a cultura ja formada.

. Adubacdes com micronutrientes

As doses de micronutrientes a serem aplicadas no solo, de acordo com a tabela abaixo usar a
andlise de solo para.

Tabela 7. Adubacéo do solo com boro e zinco

Micronutr
(mgdm®) = (g ;
0a0?2
B (4gua quente) - !
>0,2 0
Zn (DTPA) b .
>0,7 0
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. Adubacodes foliares

Na cultura da videira é importante aplicacdes foliares de magnésio e, em algumas situagoes,

quinze dias a partir da floracao.

No caso de solos muito pobres em célcio e/ou vinhedos com carga elevada deve-se aplicar
solugdes foliares contendo calcio na época de formagéo das bagas.

Quando necessario, aplicar solucdes foliares de sulfato de zinco (0,3%), na brotacao, e de ferro, na
fase de crescimento das bagas de uvas coloridas.
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