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Resumo - O teor de nitrogénio (N) mineral na maioria dos solos de vinhedos da
regido Sul do Brasil ndo supre a demanda das videiras em producéo pelo nutriente.
Por isso, quando definida a necessidade e a dose de N com base na andlise do teor
total de N em folhas ou peciolos e na expectativa de produtividade, os fertilizantes
nitrogenados sdo aplicados sobre a superficie do solo em vinhedos. Parte do N
aplicado podera ser absorvido pelas videiras, estimulando o crescimento e
inteferindo na produtividade, incidéncia de doencas foliares e de cachos, bem como
na composi¢cdo do mosto e do seu vinho. Por isso, o N deve ser sempre aplicado
com prudéncia, sem excessos, sempre seguindo as recomendacdes oficiais de
adubacdao para a cultura. Porém, em muitas situacdes a videira absorve pouco do N
aplicado, sendo necessarias estratégias para potencializar a recuperacéao do N pelas
plantas, como fornecimento de doses adequadas e em periodos de maior demanda
do nutriente pela planta, aplicacédo de fontes organicas de N e uso de plantas de
cobertuta do solo para ciclagem do nutriente. No presente capitulo serdo abordados
sucintamente a dindmica do N no solo, a sua absor¢ao pelas plantas e, em seguida,
a aplicacao de N em vinhedos e o0 seu impacto na produtividade e na composicao da
uva. Em seguida, sera discutida a aplicacdo foliar de N em videiras e as possiveis
estratégias para reduzir as suas perdas em vinhedos.

Palavras-chave: nitrogénio, produtividade, composi¢cdo do mosto, recuperacao de
N, Vitis vinifera L.

1 Introducéo

A viticultura é uma atividade agricola de alto custo, mas de elevada lucratividade,
superior até a rentabilidade de muitas culturas de graos. Nos estados da regido Sul
do Brasil a viticultura é uma atividade realizada predominantemente em
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propriedades familiares em pequenas areas, como na regido da Serra Gaucha do
Rio Grande do Sul (RS) e nas regifes do Planalto Serrano e Sul de Santa Catarina
(SC), e também por poucos grupos empresariais que utilizam grandes extensfes de
terra, como aqueles localizados na regidao da Campanha Gaucha do RS. As uvas
produzidas de videiras americanas (Vitis labrusca L.) sdo comercializadas in natura
no mercado nacional ou submetidas a elaboracéao de vinhos ou sucos, e as uvas
produzidas em videiras viniferas (Vitis vinifera L.) s&o submetidas a elaboracéo de
vinhos e espumantes. Em geral, a producao a comercializacdo de uvas ou a
comercializacao dos seus subprodutos possui impacto positivo ha economia dos
municipios, dos estados e do pais.

O sucesso na producéo de uvas esta relacionado a escolha do porta-enxerto e da
cultivar, & qualidade da muda, ao preparo do solo, a drenagem e irrigacdo, ao
controle de pragas e doencas, mas também a adubacéo de pré-plantio e de
crescimento (tema abordado no Capitulo 1 do presente livro) e a adubacéo
nitrogenada, potassio e fosfatada de producédo. No presente capitulo optamos em
apenas abordar sobre a adubacgéao nitrogenada de producdo em videiras. 1Sso
porque, o N é o elemento que mais impacta no vigor das videiras em producao,
produtividade e composicdo da uva, do seu mosto e do vinho. Somado a isso, na
Gltima década na regiao Sul do Brasil foram obtidos inUmeros resultados de
pesquisas sobre a resposta e videiras em producéo a adubacéao nitrogenada, o que
ndo aconteceu para a adubacgéao potassica e fosfatada.

A recomendacgédo de adubacéo nitrogenada na videira em tradicionais regides
vitivinicolas do mundo é baseada, especialmente, na andlise de solo e/ou na anélise
de 6rgao vegetal. A impossibilidade de determinacéo de N disponivel em amostras
de solo para fins de recomendacéo de adubacéo dificulta a quantificacdo da dose
adequada de N a ser aplicada. Por isso, alguns sistemas de recomendacéo definem
a necessidade e a dose de N com base no teor de matéria organica do solo, sendo
desconsiderada a sua mineralizacdo. Por outro lado, a analise foliar tem sido
recomendada como método isolado ou complementar para estimar o estado
nutricional da planta. Atualmente, no RS e em SC, o teor de N total em folhas
completas ou em peciolo tem sido usado como indicador para a tomada de deciséo
em realizar ou ndo a adubacéo nitrogenada, bem como para definir a dose de N a
ser aplicada. A expectativa de produtividade também é considerada.

A partir da segunda metade do ano de 2016 a recomendacéo de adubagéo
nitrogenada sera definida com base no teor de N total em folhas completas ou
peciolos e na expectativa de produtividade, mas separadamente para videiras
americanas e viniferas. A recomendacado de N atual e a proposta para a segunda
metade de 2016 prevé a aplicacdo de N a lanco no vinhedo, sempre que possivel na
projecdo da copa das plantas, sem incorporagéo, para evitar danos mecanicos as
raizes. Porém, na regido Sul do Brasil ainda s&o escassas as informagfes sobre o
real impacto do N aplicado no solo ou via foliar sobre a produtividade e a
composicdo do mosto, as quantidades de N recuperadas pelas videiras e perdidas
em solos de vinhedos, bem como as possiveis estratégias que podem ser adotadas
para reduzir as perdas de N, potencializando a sua recuperagéo pelas videiras.

Ao longo do presente capitulo, sem a pretensdo de esgotar os assuntos, sera
abordada a dinamica do N em solos, como nos cultivados com videiras; a absorcéo,
transporte, acumulo e redistribuicdo de N; a aplicacdo de N no solo e o seu impacto
sobre a produtividade e composi¢ao da uva; a aplicacdo de N via foliar e, finalmente,
as estratégias de aplicacdo de N para aumentar a sua recuperacao pelas videiras e
diminuir as perdas de N em vinhedos.
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2. Dinamica do N no solo

A maior quantidade de N no solo esta ligada a compostos organicos, de peso
molecular variavel, que sdo transformados pelos microrganismos. Esse N-orgéanico
pode ser transformado em N-mineral quando os seus compostos séo utilizados
como fonte de carbono, N e energia por microrganismos heterotréficos do solo
(CAMARGO et al., 2008). Por isso, a quantidade de N-mineral existente no solo é
estacional, uma vez que depende de todos os fatores climatico-ambientais que
interferem na atividade dos microrganismos. O N-mineral liberado pelo processo de
mineralizacdo é na forma amoniacal (N-NH,;"), que € imediatamente transformado
em nitrito (N-NOy) e, posteriormente, em nitrato (N-NO3’) por microrganismos
especializados. Assim, a forma do N-mineral mais estavel e que se acumula no solo
€ a do N-NOg’, que poderd ser reutilizado por outros microrganismos, absorvido por
plantas, como a videira, e perdido para o ambiente (LI et al., 2013). No entanto, se
residuos de plantas forem depositados na superficie ou incorporados, promovem a
proliferacéo de microrganismos, por causa da maior disponibilidade de matéria e
energia, e se o N dos residuos for insuficiente para promover a necessidade, o N-
mineral do solo podera ser incorporado, promovendo a sua imobilizagdo temporaria,
que sera tdo longa quanto for a disponibilidade de fontes de energia (STEVENSON,
1994; ROSCOE et al., 2006; GIACOMINI et al., 2009; DONEDA et al., 2012).

As perdas de N do solo podem acontecer por lixiviagao, volatilizagéo e
desnitrificagé@o. A principal forma de N lixiviada € o N-NO3’, porque forma complexo
de esfera-externa com os grupos funcionais de superficie das particulas do solo,
onde é mantida a sua agua de hidratagdo ao ser adsorvido. Com isso, a energia de
adsorcao do ion com as particulas organicas e inorganicas € pequena. Assim, o N-
NO3 pode acompanhar o movimento descendente da &gua no perfil do solo durante
ou depois de precipitacdes ou ascendente, quando da elevacédo do lencol freatico.
As quantidades de N lixiviadas no perfil dependem da quantidade e da época de
aplicacdo do N, das taxas de mineralizag&o e de nitrificagcdo do N nativo, da
quantidade absorvida pelas plantas e do volume de agua drenada no solo, entre
outros fatores de menor importancia (LORENSINI et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2014). Por outro lado, o N do solo pode ser volatilizado para a atmosfera. Essa
ocorre, especialmente quando os fertilizantes nitrogenados sao aplicados na
superficie do solo, onde séo rapidamente hidrolisados pelas enzimas extracelulares
ureases, produzidas por microrganismos, como as bactérias, os actinomicetos e 0s
fungos do solo. Com isso é formado carbonato de amdnio [(NH,4)>COs] que néo é
estavel e se desdobra em amoénia (N-NH3z), CO, e agua. Assim, a N-NH3 é emitida
na forma de gas para a atmosfera, em maior intensidade especialmente logo depois
da aplicacédo do fertilizante (LORENSINI et al., 2012; VIERO et al., 2014).

A quantidade de N-NH; volatilizada € dependente, especialmente, das condi¢des
climaticas, como a velocidade do vento, da temperatura, da umidade relativa do ar e
da precipitacdo; e de atributos do solo, como a capacidade de troca de cétions
(CTC), umidade, temperatura, quantidade de matéria organica, potencial de
nitrificacdo, dos valores de pH e das concentracdo de N-NH,4" na solugéo do solo
(LORENSINI et al., 2012).

Por fim, a desnitrificac@o é outra forma de transferéncia de N e ocorre porque 0s
microrganismos utilizam N-NO3™ ou N-NO, como aceptor final de elétrons na cadeia
respiratéria, emitindo para a atmosfera formas gasosas de N, como N-NO, N-N,O e
N-N2 (SPARKS, 1995; PIERZYNSKI et al., 2000; SANGOI et al., 2003; BASSO et al.,
2005; CERETTA et al., 2005 CANTARELLA et al., 2008; ROCHETTE et al., 2008 ;
LORENSINI et al., 2012).
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3. Absorc¢éao, transporte, acumulo e redistribuicéo d e Nem
plantas

O N pode ser absorvido pelas plantas, como a videira, nas formas i6nicas de N-NO3’
e N-NH,;". A forma catiénica (N-NH;") tende a ser absorvida mais rapidamente por
causa da presencga de um maior numero de cargas negativas no citoplasma em
razdo do bombeamento de hidrogénios (H") pelas H*-ATPases para a parede celular
e vactiolo (MARSCHNER, 2012). Ha vantagem na absor¢édo de N-NH;" em relacéo a
absorcéo de N-NOz™ porque o N-NH," ja esta reduzido e pronto para ser assimilado
(LI et al., 2013). Porém, elevadas concentragdes de NH;" no simplasto podem ser
toxicas para a célula em razéo de este reagir com hidroxilas no citoplasma,
formando 4gua e N-NHs, que no vacuolo poder&o reagir com protons H*, produzindo
novamente N-NH,;". Esse sequestro de OH™ no citoplasma e H* no vactolo pode
dissipar o gradiente eletroquimico utilizado no transporte de nutrientes (via
carregadores, bombas e canais ibnicos) entre os compartimentos, na formacao de
ATP e no transporte de elétrons da fotossintese e da respiracdo (PRADO, 2013;
TAIZ; ZEIGER, 2013). Por outro lado, a concentracdo de N-NH4" nos solos é de 10-
100 vezes menor que a do N-NOg', raramente excedendo a concentragéo de 50 pM,
devido, principalmente, a acdo de bactérias nitrificantes que oxidam formas
reduzidas do N até N-NO3’, como comentado anteriormente. O N-NH," apenas
predomina em solos muito acidos, encharcados ou congelados, onde a atividade
dessas bactérias € muito baixa (PRADO, 2013).

Assim, a absorcédo de N na forma de N-NOj3™ prevalece e ocorre nas raizes por meio
de transportador de H*-NO3™ do tipo simporte (TAIZ; ZEIGER, 2013). O N-NO3’
absorvido devera passar pelo processo de reducdo para, posteriormente, ser
assimilado em compostos organicos nas raizes ou na parte aérea da planta. O
primeiro passo para a assimilacdo do N-NOj™ é a sua reducao a nitrito (N-NOy),
catalisado pela nitrato redutase, um complexo enziméatico presente no citosol de
células das raizes e parte aérea das plantas. O N-NO; é entdo reduzido a N-NH4"
com a participagédo da enzima nitrito redutase (MARSCHNER, 2012). A energia e o
poder redutor para a reducéo-assimilacdo do N-NO;, séo provenientes da respiracao
(NADH2) e, em células que contém cloroplastos, da fotossintese (NADPH>)
(EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Na maioria das plantas herbaceas a assimilagcdo do N-NOj3” ocorre nas folhas, mas
no inicio do desenvolvimento dessas espécies a assimilacdo nas raizes pode ser
significativa. J& a maioria das espécies arbodreas, entre elas as frutiferas, como a
videira e as leguminosas, assimilam N-NOj3’ principalmente nas raizes. Em geral,
conforme a disponibilidade de N-NO3” aumenta, ocorre também um aumento do
transporte desse anion via xilema para a assimilagdo nas folhas (PRADO, 2013).

A demanda de energia para a assimilacdo do N-NO3™ ha matéria organica € alta,
gastando-se cerca de 12 ATPs para cada N absorvido pela planta na forma de N-
NO3 (BLOOM et al., 1992). A energia e a estrutura molecular para a incorporacéo do
N sao supridas pelo metabolismo dos carboidratos, o qual, por sua vez, depende da
fotossintese. Fechando um ciclo de interdependéncia metabdlica, a fotossintese
depende de compostos contendo N (exemplo: clorofilas). Desta forma, o
crescimento em massa da planta é limitado, sobretudo, pela oferta de N
(MALAVOLTA, 2006).

O N-NH,", independente da sua origem, se originado da absorcdo da solu¢do do
solo, resultante da reducdo do N-NO, ou do metabolismo de amidas e ureides, deve
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ser rapidamente metabolizado por causa da sua toxicidade as plantas, como
mencionado anteriormente, sendo assimilado predominantemente no sistema
glutamina sintetase (GS) — glutamina oxoglutarato aminotransferase (GOGAT) ou
glutamato sintase. Nesse sistema, a enzima GS catalisa a incorpora¢@o do N-NH,"
ao grupo carboxila do glutamato formando glutamina. Nas folhas, esta reagcéo ocorre
nos cloroplastos, e nas raizes, nos proplastideos, porém, tanto em folhas quanto em
tecidos nao-fotossintetizantes, esta reagcdo também pode ocorrer no citosol, sendo o
principal mecanismo de assimilagédo de N-NH;* em compostos organicos
(MARENCO; LOPES, 2009; MARSCHNER, 2012).

A formacéo de glutamina e o seu acumulo estimulam a atividade da glutamato
sintase (GOGAT) que transfere o grupo amida da glutamina para o carbono carbonil
do acido a-cetoglutarico, formando duas moléculas de glutamato; sendo que uma
das moléculas de glutamato € utilizada para a manutencéo do sistema em
funcionamento, enquanto a outra pode ser transportada e utilizada em outros
processos metabdlicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O N pode ser transportado, via xilema, na corrente transpiratoria, tanto na forma de
nitrato, quanto ja assimilado, como aminoacidos (aspartato ou glutamato), amidas
(asparagina ou glutamina) ou ureides (alantoina ou acido alantoico) (EPSTEIN;
BLOOM, 2006). Dependendo da espécie estudada, ha uma preferéncia na forma de
transporte de N, sendo que em leguminosas originarias de clima temperado e
plantas actinorrizicas que formam associa¢des simbidticas transportam
predominantemente amidas, enquanto leguminosas de origem tropical transportam
preferencialmente ureides. Ja plantas que ndo formam associac¢fes para fixacdo de
N, transportam N tanto na forma de N-NO3" como na forma de aminoacidos e
amidas, sendo o N-NH4" um fon pouco transportado pelo xilema (MARENCO;
LOPES, 2009; MARSCHNER, 2012). Em geral, quando os carboidratos sao
abundantes ou o N é limitado, predomina o transporte de aminoacidos, porém, se ha
um bom suprimento de N, as aminas predominam.

A assimilacdo do N em compostos organicos € um processo dindmico, sendo
regulado por fatores externos (luz, temperatura, condi¢éo hidrica) e internos
relacionados ao metabolismo do carbono (EPSTEIN; BLOOM, 2006). No tecido, a
concentracdo de N é um fator importante na regulacéo do fluxo de carbono em
direcédo a sintese mais intensa de proteinas (alto teor de N) ou de carboidratos
(baixo teor de N), influenciando o padréo de distribuicdo de carboidratos dentro da
planta, o que afeta o crescimento e a produtividade, havendo, portanto, uma forte
correlacao entre o teor de N na planta e a producéo de biomassa (LAWLOR, 2002).

Na videira, a arginina tende a ser o principal composto acumulado em raizes, caule
e ramos durante o inverno. Alguns autores relatam que esta forma representa de 50
a 90% do N soluvel armazenado. Também, aminoacidos e proteinas formam as
reservas de N nos 6rgaos perenes (NASSAR; KLIEWER, 1966; KLIEWER, 1967,
ORTIZ-LOPEZ et al., 2000), mas esse acumulo de N em 6rgéos perenes tende a
ocorrer durante todo o ciclo vegetativo e produtivo. Entretanto, com a diminuicéo do
comprimento do dia e da temperatura, em geral, no inverno, € desencadeada uma
série de eventos com controle génico, que resulta na morte das folhas. Neste
periodo sédo formadas as reservas de N nos 0rgéos perenes, pois as proteinas das
folhas sdo degradadas e o N é redistribuido (remobilizado) para os ramos, caule e
raizes. As reservas de N possibilitam a manutencao dos processos bioquimicos e
fisioloégicos na planta no periodo de menor area foliar, que servem de fonte para a
manutenc¢éo de produtividades no ano seguinte. Todavia, os carboidratos
compreendem a principal fonte de energia dos 6rgaos perenes em videiras. Essas
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reservas, mais outros nutrientes, como P e K, sdo mobilizados e redistribuidos para
0s pontos de crescimento quando aumenta o comprimento do dia e da temperatura,
0 que coincide com o inicio da primavera (TROMP, 1983; OAKS et al., 1991,
MILLARD, 1995; RIVES, 2000; POMMER, 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004; MILLARD;
GRELET, 2010; ZAMBROSI et al., 2012; BRUNETTO et al., 2015). Assim, a
absorcao de N, a sua distribuicdo, acumulo e posterior redistribuicdo sdo processos
dindmicos (Figura 1), e, quando as reservas do nutriente diminuem nos 6rgaos
perenes, a videira tende a absorvé-lo do solo para a manutencgéo das reservas e 0
suprimento da demanda dos tecidos em crescimento.

Fontes Internas
Crescimento
Remobilizacao
Sequestro Ciclagem
Armazenamento
Absorcao Perdas
Fontes Externas

Figura 1 - Representacdo esquematica da fonte de aquisicdo de N e seu ciclo
interno em arvores. Troca entre fontes externas e internas na arvore sdo mostrados
como linhas pontilhadas: para a absor¢éo diretamente no local de armazenamento,
sequestro ou usar no crescimento, reproducéo ou outro metabolismo. Ciclagem
interna de N mostrada em linhas cheias, como remobilizacdo sazonal do N através
de translocacao para outros 6rgaos a serem usados para o crescimento, reproducao
ou outro metabolismo.

Fonte: Adaptado de Millard e Grelet (2010).

Alguns estudos reportam que grande parte do N total na videira € acumulado nas
raizes, inclusive o N derivado do fertilizante aplicado no ano, tratando-se do sitio
mais importante de acumulo, ja que o caule e 0os ramos sdo 0s sitios da passagem
do fluxo que circula entre o sitio de absorcéo, raizes, e os sitios de residéncia,
apresentando pouca importancia como orgéos de acumulo (KLIEWER; COOK, 1971;
KLIEWER; COOK, 1974; BATES et al., 2002; BRUNETTO, 2004; ZAPATA et al.,
2004; BRUNETTO et al., 2005; 2006). No entanto, outros estudos mostrando que as
maiores quantidades de N do fertilizante sdo encontradas nos 6rgaos anuais da
planta, folhas e cachos, sendo pequenas as quantidades de N aplicado acumuladas
em oOrgados perenes. Neste sentido, Conradie (1990) aplicando fertilizante
nitrogenado enriquecido com *°N no florescimento de videiras verificou que durante
a primavera 55% do N do fertilizante foi encontrado nas folhas e nos ramos, 20%
nos cachos, 22% nas raizes e 3% no caule. J& na maturacdo da uva 41, 45, 12 e 3%
de N do fertilizante foram observados em folhas, ramos, cachos, raizes e caule,
respectivamente. Da mesma forma, Williams (1987) aplicando o N durante o
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crescimento vegetativo da cultivar Thompson Seedless, encontrou aumento da sua
guantidade nos ramos e nas folhas, sendo a maior quantidade de N do fertilizante
destinada ao cacho. Além disso, Brunetto et al. (2006), aplicando N no inchamento
das gemas de viniferas ‘Chardonnay’ e ‘Riesling Renano’, relatam que as partes
anuais, como as folhas e os ramos do ano, sdo importantes drenos do N aplicado, o
gue concorda com resultados obtidos por Brunetto et al. (2015; 2016).

4. Aplicagao de N no solo, impacto sobre a produtiv  idade e
a composicéo da uva e do mosto

A aplicacdo de N em videiras deve ser realizada com prudéncia porque impacta no
crescimento vegetativo das plantas, na produtividade e na composi¢éo da uva, do
seu mosto e, consequentemente, no vinho (BRUNETTO et al., 2007). Altas doses de
fertilizantes nitrogenados em vinhedos, com consequente incremento de formas de
N-mineral no solo, como N-NO3 e N-NH,", podem estimular o crescimento
vegetativo da parte aérea das plantas. Com isso, pode ocorrer diminui¢cdo da
incidéncia de raios solares no interior da planta, favorecendo o aparecimento de
doencas fungicas nas folhas e cachos; reducédo do nimero de flores fecundas,
produzindo menor nimero de bagas por cacho e, finalmente, retardar a senescéncia
de folhas e a dorméncia das plantas (KELLER et al., 1999; DUCHENE et al., 2001;
BRUNETTO et al., 2007; 2009). Além disso, o vigor excessivo das videiras pode
causar, por causa da deficiéncia de luz no interior do dossel vegetativo, reducéo da
atividade de enzimas que regulam a sintese de alguns compostos importantes,
como as antocianinas, que séo responsaveis pela coloracdo do mosto e do vinho;
aumentar a relacdo polpa/casca, o que ndo é desejavel, porque dilui a concentracdo
de antocianinas e potencializa a migracao de antocianinas residentes nas bagas
para 6rgaos em crescimento, entre eles, os ramos do ano (KELLER; HRAZDINA,
1998; KELLER et al., 1999; BUCCHETT]I; INTRIERI, 2007; TESIC et al., 2007;
BRUNETTO et al., 2009).

A literatura sobre a interferéncia do N na produtividade da uva n&o € conclusiva, pois
duas sao as situacfes. Em solos com textura arenosa e baixo teor de matéria
organica espera-se incremento de produtividade em videiras submetidas a adi¢éo de
fontes de N, especialmente por causa da baixa disponibilidade natural de formas de
N-mineral nos solos (AHMEDULLAH; ROBERTS, 1991; GOLDSPINK; GORDON,
1991; BELL; ROBSON, 1999). Porém, Brunetto et al. (2007), em experimento
realizado na regido da Campanha Gaucha do RS relatam que a aplicacédo de doses
de N (0, 15, 30, 45, 60 e 85 kg N ha™* ano™), na forma de ureia, em videiras da
cultivar Cabernet Sauvignon cultivadas em um solo Argissolo Vermelho com baixo
teor de matéria organica nao afetou a produtividade de uva e os componentes de
producéo (Tabela 1). Esses resultados concordam com os obtidos por Brunetto et al.
(2013), no mesmo solo e com a mesma cultivar, porém adicionando 40 kg N ha™ na
forma de ureia e composto organico. Isso provavelmente é explicado em parte
porque a videira absorve N do solo derivado de outras fontes, como da
mineralizacdo da fracéo labil da matéria organica do solo, de residuos em
decomposicdo depositados sobre a superficie do solo, como folhas e raizes
senescentes das videiras, ramos podados, e parte aérea e raizes de espécies de
plantas de cobertura que coabitam os vinhedos (BRUNETTO et al., 2011, 2014). Por
outro lado, em solos de textura média ou argilosa, com médio ou alto teor de matéria
organica, o que Ihes conferem hipoteticamente maiores teores de N-mineral, as
respostas da videira a aplicacdo de N nem sempre séo favoraveis (DELAS et al.,
1991; DAL BO, 1992), e, quando observadas, acontecem em plantas submetidas a
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pequenas doses do nutriente. Exemplo disso séo os resultados de Brunetto et al.
(2009), que relatam que videiras da cultivar Cabernet Sauvignon cultivadas em um
solo Neossolo Litético com médio teor de matéria organica na regiao da Serra
Gaucha do RS, cuja produtividade maxima de uva foi obtida com a aplicacao de
doses entre 15 e 30 kg N ha™ (Tabela 2).

Tabela 1 - Producéo de uva e seus componentes da cultivar Cabernet Sauvignon
submetida a aplicacdo de N no solo na regido da Campanha Gaucha do RS.

Cacho Peso de
Dose Producéo de uva . 100
comprimento largura bagas
(kg N ha™) (kg planta™) (kg ha™) (cm) (@
0 12,67™ 18.097™ 15,89" 7,09 156,63%
15 14,28 20.387 15,69 6,88 165,26
30 12,87 18.380 15,75 7,27 160,62
45 12,66 18.073 15,48 7,45 175,35
60 13,18 18.821 15,90 7,16 173,30
85 12,53 17.897 15,48 7,11 174,76
CV, % 16,53 16,54 14,48 16,98 10,00

" = nao significativo a 5% de probabilidade de erro; My = 156,725 + 0,4214x — 0,00239x° (R* =
0,11%); * = significativo a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Adptado de Brunetto et al. (2007).

Tabela 2 - Producéo de uva e seus componentes na cultivar Cabernet Sauvignon
submetida a aplicacdo de doses de N no solo na regido da Serra Gaucha do RS.

Dose (kg N ha™)

.. x 2
Variavel 0 15 30 5 50 Equagéo R
Producéo
Planta (kg) 1,03 1,88 143 147 0,66  y=1,127 + 0,0461x - 0,00089x° 0,68"
Hectare (kg) 2.766 5.032 3.819 3.920 1.752 y = 3006,700 + 122,9500x - 0,81*
2,39810%°
Cacho
NUmero 20 35 19 18 7 y =23,421 + 0,4333x - 0,01206x° 0,81*
Massa (g) 52,94 52,93 76,70 88,64 93,84 y=49,505+ 0,7834x 0,39
Ndmero de bagas 95 139 117 124 88 y = 55,674 + 53,549x - 9,3950% 0,74
Comprimento 14,27 16,18 15,62 15,44 13,33 y =11,924 + 3,0209x - 0,54710%° 0,92*
(cm)
Largura (cm) 5,52 6,83 6,22 6,12 5,25 y = 4,438 + 1,5250x - 0,27500% 0,78*
Massa de 100 118,4 110,9 105,7 109,6 118,3
bagas™

" = n&o significativo a 5% de probabilidade de erro; * = significativo a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Adaptado de Brunetto et al. (2009).

A qualidade da uva, estabelecida por aspectos morfolégicos ou pela sua composi¢cao
guimica-organoléptica também pode ser afetada pelo N. Para determinar qualidade
com base em suas caracteristicas fisicas, mensuram-se normalmente o
comprimento e a largura dos cachos, a sua massa, o numero de bagas por cacho,
bem como a massa de cada uma. Por outro lado, optando-se em determinar a
qualidade da uva com referéncia na sua composi¢ao quimica, avaliam-se no mosto,
em geral, os valores de pH, de solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel,
acidos organicos, antocianinas, de polifendis totais, entre outras variaveis. Por
exemplo, o valor de SST, quando em escala de °Brix, representa normalmente 90%
dos acgucares encontrados no mosto. J4 os acidos orgéanicos, encontrados em
grande numero na baga, em geral, sdo representados pelo acido tartarico e malico,
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porque representam mais de 90% de todos os &cidos da baga. Os valores destes
dois acidos indicam a estabilidade e a longevidade do vinho. Ja as antocianinas sao
encontradas em maior quantidade na casca da baga e determinam a coloragéo da
uva, do suco e do vinho. Os polifendis totais, também encontrados em maior
guantidade na casca, participam da intensidade de cor, da tonalidade e das
caracteristicas gustativas da uva e do seu vinho. Além destas variaveis, em estudos
gue avaliam a interferéncia do N aplicado na composi¢cao quimica da uva € avaliado
no mosto o N amoniacal, o N total, os aminoacidos livres e as proteinas (WINKLER
et al., 1974).

Entre os estudos realizados sobre a interferéncia da adicdo de N na composicdo da
uva e do seu mosto podemos destacar alguns, como o de Spayd et al. (1994) na
regido central de Washington, Estados Unidos, que aplicaram doses crescentes de
N (0, 56, 112, 224 kg N ha™) em videiras e encontraram aumento linear dos valores
de pH, N total e N amoniacal no mosto. Mas, a aplicacdo do N nao afetou os valores
de K, SST e 4cido malico e tartérico. Spayd et al. (1995), aplicando as mesmas
doses de N usadas por Spayd et al. (1994), fornecendo quatro doses de N (0, 30, 60
e 90 kg N ha') em videiras cultivadas nos Estados Unidos relatam que os valores de
pH do mosto aumentam com a dose de N, mas os teores de SST séo reduzidos.
Christensen et al. (1994) reportam que doses de 56 e 112 kg N ha™, parceladas
durante o ciclo de videiras cultivadas na Califérnia, Estados Unidos, diminuem os
valores de SST no mosto da uva. Por outro lado, Pacheco et al. (1997) relatam que
0 mosto das uvas derivadas de videiras cultivadas em Portugal e submetidas a
aplicacdo de doses de N (0, 30, 60 e 90 kg N ha™) apresentam maior quantidade de
acido tartarico, acido malico e menores valores de pH, comparativamente ao
tratamento controle. Além disso, Peacock et al. (1991) reportam que a dose de 50 kg
N ha, adicionada de modo parcelado durante os estadios fenolégicos das videiras
nos Estados Unidos, néo interfere nos valores de SST no mosto, pH, N total e na
massa de 100 bagas.

No Brasil, resultados de estudos realizados na regido Sul, maior regido vitivinicola
do pais, obtidos com viniferas ‘Cabernet Sauvigon’, mostram que houve decréscimo
da concentracdo de antocianinas totais no mosto com o aumento da dose de N, na
forma de ureia, aplicada sobre o solo (BRUNETTO et al., 2007; 2009). Esses dados
concordam com aqgueles apresentados na Tabela 3. Observam-se menores valores
de antocianinas totais no mosto de videiras submetidas a aplicacdo de N,
independentemente da dose e modo de fornecimento (sem irrigacdo, com irrigacao
ou fertirrigagéo). Destaca-se que as doses de N aplicadas séo pequenas (20 ou 40
kg N ha™ ano™, sendo 40 N ha™* ano™ a dose recomendada para solos com <2,5%
de matéria organica (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004). Por
outro lado, a adicao de composto organico, usado como fonte de N, ndo interferiu
nos teores de pH, SST, acidez total titulavel e acido tartarico e malico (MELO et al.,
2012). Em geral, os trabalhos na literatura que avaliam a interferéncia do N na
composicao da uva nao relatam informacdes sobre o teor de matéria organica e o
tipo de solo onde as videiras foram cultivadas e, com isso, normalmente a discusséo
dos resultados é restrito a quantidade de N aplicada e o seu impacto na
produtividade e na composi¢ao da uva e/ou do seu mosto.

Tabela 3 - Valores de solidos sollveis totais (SST), acidez total tituldvel (ATT), pH e
antocianinas totais no mosto de videira da cultivar Alicante Bouschet, cultivada em
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solo arenoso e com baixo teor de matéria organica na regido da Campanha Gaucha
do RS e submetida a doses e modos de fornecimento de N.

ATT (g 4c. Tart. Antocianinas

Tratamentos SST (°Brix) 100 mL* pH totai§1
(mg L")
Safra 2013/2014
T1(1) 12,8a7 a¥ 0,25 a 3,75a 469,02 a
T2 12,37 a 0,22 a 361b 353,51 b
T3 12,75 a 0,29 a 3,92a 321,14 b
T4 12,50 a 0,24 a 3,75a 378,09 b
T5 12,25 a 0,26 a 3,53b 366,81 b
Safra 2014/2015
T1 14,8a 45,00a 3,09a 4961,07a
T2 15,4a 125,00a 2,95a 5034,7a
T3 14,6a 110,00a 3,10a 2628,7b
T4 15,2a 65,00a 2,94a 3611,8b
T5 14,0a 54,00a 3,02a 2746,2b

"W Médias seguida pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. @ T1 = Sem aplicacdo de N; T2 = 1 aplicacdo de 20 kg N ha™ ano™ via ureia +
1 aplicacdo de 20 kg N ha™ ano™ via ureia; T3 = 1 aplicacdo de 20 kg N ha™ ano™ via ureia seguido de
irriga?éo + 1 aplicacdo de 20 kg N ha™* ano™ via ureia seguido de irrigacéo; T4 = 1 aplicacdo de 20 kg
N ha™ ano™ via fertirrigacdo (aproximadamente 1 kg N dia™) + 1 aplicacéo de 20 kg N ha™ ano™ via
fertirrigacéo (aproximadamente 1 kg N dia™); T5=1 aplicacdo de 20 kg N ha™ ano™ via fertirrigacéo
(aproximadamente 1 kg N dia™).

Fonte: Dados dos préprios autores - ndo publicados.

A adicdo de N no solo também pode afetar a concentracdo do nutriente no mosto,
gue € determinante para a sua fermentacao. Entre os trabalhos sobre este tema se
destacam os de Ough et al. (1968), na Califérnia, Estados Unidos, que verificaram
aumento da sua quantidade de N total, N amoniacal e biotina no mosto pela
aplicacao de N. Da mesma forma, Bertrand et al. (1991) relatam que a aplicacdo de
doses de N durante dois anos na cultivar Merlot, cultivada em um solo arenoso na
Franca e enxertada sob diferentes porta-enxerto, aumentou a quantidade de N total
no mosto e do seu vinho, sendo que a arginina foi 0 amino&cido encontrado em
maior concentracdo no mosto, o que concorda com os dados obtidos por Spayd et
al. (1994) nos Estados Unidos. Boeira (1994) reporta que a adi¢cdo de N em viniferas
‘Cabernet Sauvignon’ na regido da Serra Gaucha e da Campanha do RS aumentou
a quantidade de compostos nitrogenados no mosto, entre eles arginina, prolina,
alanina, aspargina, aspartato, glutamato, glutamina, serina e treonina, que sao
importantes fontes de N para as leveduras durante a fermentagcdo do mosto. As uvas
com baixa concentracdo de formas de N podem apresentar parada de fermentacao
do seu mosto, pois, depois do carbono, o N € usado em maior quantidade pelas
leveduras e bactérias. Assim, a sua quantidade no mosto causa impacto na
biomassa microbiana, na taxa e no tempo de fermentacdo, bem como nos produtos
finais do metabolismo microbiano (BISSON, 1991), como os alcoois e compostos
responsaveis pelo aroma do vinho (DUKES et al., 1991; RAPP; VERSINI, 1991).

5. Aplicacéo de N via foliar

As raizes das videiras, além de serem o 6rgdo de apoio mecanico, absorvem agua e
nutrientes. Mas, em agudas deficiéncias de nutrientes, em especial, para aqueles
gue sao menos exigidos, ou em condi¢gdes adversas de mobilidade do nutriente na
planta ou de absorcgéo via raizes, as vezes o nutriente pode ser fornecido via foliar.
As folhas podem absorver elementos dissolvidos, mas a eficiéncia da absorcéo e
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transporte do(s) nutriente(s) aplicado(s) via foliar depende de inUmeros fatores que
atuam isoladamente ou em combinacéo, que estdo relacionados com a morfologia e
fisiologia da planta, especialmente das folhas; e com as caracteristicas da solucéo
aplicada e do ambiente externo. Como apresentado por Malavolta (2006), a
penetragdo dos nutrientes depositados na superficie foliar ndo ocorre em toda a
superficie cuticular. Isso se concentra em areas puntiformes, cuja localizacéo
coincide com os ectodermas, ou seja, filamentos protoplasméticos que penetram a
parede celular em contato com a cuticula. A absor¢éo tende a ser maior quando a
solucéo é aplicada na face abaxial da folha, porque a cuticula é mais delgada e as
cavidades estomaticas (desde que ndo estejam ocupadas por gases) aumentam a
superficie de contato com a solugéo.

Apbs o contato dos nutrientes com a superficie foliar, a absor¢do ocorrera em trés
etapas: (1) atravessar a cuticula e as paredes das células epidérmicas por difusao;
(2) chegada a superficie externa do plasmalema; (3) passagem através da
membrana citoplasmatica e entrada no citoplasma e no vacuolo depois de
atravessar o tonoplasto (MALAVOLTA, 2006). Convém destacar que 0s constituintes
das membranas (fosfolipidios, sulfolipidios e proteinas) contém grupos com carga
elétrica que interagem com os ions. Assim, quanto maior a valéncia do elemento,
maior sera o raio do ion hidratado, o que dificultard a passagem do ion pela
membrana. Ou seja, a absorcdo decresce na ordem: moléculas sem carga >
cation*/anion” > cation?*/anion” > cation®**/anion®.

O caminhamento do soluto da epiderme para o interior da folha até atingir o sistema
de vasos condutores (xilema e/ou floema) acontece via apoplasto (conjunto de
paredes celulares e espacos entre as células) e simplasto (comunicacfes entre o
citoplasma de uma célula e outra via plasmodesmos). A velocidade de absor¢céo
pelas folhas € dependente do elemento, da concentracdo da solucdo aplicada, das
condi¢cdes ambientais e da espécie. Uma vez que o elemento foi absorvido, podera
ser redistribuido. A maior ou menor mobilidade do elemento apresenta
consequéncias praticas no fornecimento. Elementos que apresentam mobilidade
restrita exigem aplicacdes foliares constantes para a correcao de suas deficiéncias e
podem ser economicamente mais viaveis quando aplicados via solo. Neste sentido,
Hannam et al. (2014) aplicaram 1 e 2% (massa/volume) de ureia em folhas de
videiras na mudanca da cor das bagas. Os autores verificaram incremento do teor
de N nas folhas e nas bagas, contudo, ndo houve qualquer influéncia nas reservas
de N na planta, no seu crescimento e na produtividade. Além disso, alguns estudos
demonstraram que aplicagéo de N via foliar em videiras tem o potencial de causar
indesejaveis mudancas na acidez total titulavel do mosto e na formacéo de acucares
(ANCIN-AZPILICUETA et al., 2011; LASA et al., 2012), embora alguns outros
estudos ndo demonstrem tais alteragcdes (LACROUX et al., 2008).

No Sul do Brasil, Brunetto et al. (2005), usando **N como tracador, observaram que
em cultivares de videiras viniferas a aplicacdo do N via foliar ndo constitui uma
prética eficiente de fornecimento do nutriente, por causa da baixa quantidade de N
absorvida pelas folhas, redistribuida e mesmo acumulada em 6rgéos de reserva. Os
mesmos autores concluiram ainda que a maior contribuicdo de N para a nova
brotac&o das videiras é derivado do N do solo absorvido pelas raizes. Brunetto et al.
(2008) afirmaram, ainda, que as aplicacdes foliares de N promovem aumento
somente no teor de N na folha completa apenas por curtos periodos de tempo apos
a aplicacdo, podem causar diminuicdo nos teores de amido e carboidratos sollveis
totais nas gemas dos ramos do ano, mas nao afetam os teores de carboidratos
redutores e os totais de amino&cidos e de proteinas.
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Pelo exposto, € possivel concluir, especialmente na regido Sul do Brasil, que a
aplicacéo de N via foliar em videiras na maioria dos casos, pouco afeta o estado
nutricional, e ndo afeta o crescimento, a produtividade e composi¢ao da uva e do
mosto. Por isso, na maioria dos casos ndo € uma técnica eficiente para fornecimento
de N em vinhedos.

6. Estratégias para minimizar as perdas de N em vin  hedos
e aumentar a recuperacao de N pelas videiras

Parte do N aplicado em solos de vinhedos, especialmente nos arenosos e com baixo
teor de matéria orgéanica, pode ser perdido por lixiviacdo, especialmente na forma de
N-NOg3’, ou volatilizacdo (N-NH3) (Figuras 2 e 3), diminuindo a recuperacédo do N do
fertilizante pelas videiras (Figuras 4 e 5). Por isso, torna-se necessaria a adocao de
estratégias para reduzir as perdas de N, potencializando a recuperacdo do N
aplicado pelas videiras. Entre elas, pode-se destacar a definicdo de doses mais
adequadas de N em vinhedos, melhores épocas ou estagios fenoldgicos para a
aplicacao de N, modos mais adequados para o fornecimento de N em vinhedos e
uso de plantas de cobertura que promovem a ciclagem de N.
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Figura 2 - Concentracdo de N-NOj3™ na solugéo coletada em lisimetros, na
profundidade de 20 cm, com a aplicacdo de 0, 40, 80 e 120 kg N ha™, no inicio da
brotacdo das videiras.

Fonte: Adaptado de Lorensini et al. (2012).
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1 (c) (d) em solo submetido a aplicacéo de doses e fontes de fertilizante nitrogenado
e cultivado com videiras na regido da Campanha Gaucha do RS.
Fonte: Adaptado de Lorensini et al. (2012).
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Figura 4 - Nitrogénio derivado do fertilizante ndo recuperado (kg ha™) (a) e N do
fertilizante ndo recuperado (%) (b), em videiras da cultivar Cabernet Sauvignon
submetidas a aplicacéo de 30 kg N ha™ em diferentes modos de parcelamento na
Serra Gaucha do RS. I) 25% no inicio da brotacdo + 25% na brotacao + 25% na
floragdo + 25% no crescimento das bagas; I1) 50% no inicio da brotagdo + 50% na
brotacéo; Ill) 33,33% na brotagéao + 33,33% na floracdo + 33,33% no crescimento das
bagas e 1V) 50% na floracdo + 50% no crescimento das bagas.

Fonte: Adaptado de Brunetto (2008).
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Figura 5 - Nitrogénio derivado do fertilizante ndo recuperado (kg ha) (a) e nitrogénio
do fertilizante n&o recuperado (%) (b), em videiras da cultivar Cabernet Sauvignon
submetidas & aplicacdo de 21,42 kg ha™* de N em diferentes modos de parcelamento
na Campanha Gaucha do RS. 1) 25% no inicio da brotagéo + 25% na brotagéo + 25%
na floracéo + 25% no crescimento das bagas; Il) 50% no inicio da brotagédo + 50% na
brotacéo; Ill) 33,33% na brotagéao + 33,33% na floracéo + 33,33% no crescimento das
bagas e 1V) 50% na floracdo + 50% no crescimento das bagas.

Fonte: Adaptado de Brunetto (2008).



34 Calagem, adubacé&o e contaminag&o em solos cultivados com videiras

Com o objetivo de definir a melhor dose de N a ser aplicada em vinhedos em
producéo, Brunetto et al. (2009) relataram que, em videiras ‘Cabernet Sauvignon’
cultivadas na regidao da Serra Gaucha do RS em um solo com textura média e médio
teor de matéria organica, a produtividade maxima de uva foi obtida com a aplicagéo
de doses entre 15 e 30 kg N ha™*. Mas, destacam que a aplicacdo de N,
independentemente da dose, diminui os teores de antocianinas totais, diminuindo a
cor do vinho. J4, Lorensini et al. (2015), em experimento realizado em solo arenoso
e com baixo teor de matéria organica na Campanha Gaucha relataram que a
produtividade maxima (média de trés safras) de uva ‘Cabernet Sauvignon’ foi obtida
com a aplicacéo de 20 kg N ha™, ndo sendo observado impacto das doses de N,
inclusive superiores a 20 kg N ha™, sobre a composicéo enolégica do mosto (pH,
SST, acidez total titulavel, acido malico e tartarico).

Brunetto (2008), com o objetivo de estabelecer as melhores épocas de fornecimento
de N em videiras em producao, realizou a aplicacdo de 21,42 kg N ha™ em videiras
‘Cabernet Sauvignon’, em solo arenoso e com baixo teor de matéria organica na
Campanha Galicha do RS, e 30 kg N ha™ em vinhedo da mesma cultivar, mas
cultivada em solo com textura média e com médio teor de matéria organica na
regido da Serra Galucha do RS. As doses de N foram enriquecidas com 3% atomos
de *N em excesso, usado como tragador, para permitir o acompanhamento do
destino do N aplicado, sendo aplicadas em cada local em quatro modos de
parcelamento: I) 25% no inicio da brotacdo + 25% na brotacdo + 25% na floracéo +
25% no crescimento das bagas; Il) 50% no inicio da brotagéo + 50% na brotacgéo; IlI)
33,33% na brotagéo + 33,33% na floragao + 33,33% no crescimento das bagas e V)
50% na floracao + 50% no crescimento das bagas. O autor concluiu que as videiras
cultivadas na Serra Gaucha recuperaram maior porcentagem do N quando esse foi
aplicado nos modo de parcelamento 25% no inicio da brotagéo + 25% na brotagéo +
25% na floracéo + 25% no crescimento das bagas; Il) 50% no inicio da brotacao +
50% na brotagéo e IV) 50% na floragédo + 50% no crescimento das bagas. Por outro
lado, em videiras cultivadas na Campanha Gaucha, o modo de parcelamento da
dose de N nao afetou a quantidade do nutriente recuperada, concordando com o0s
resultados mais atuais de Brunetto et al. (2014), em estudo realizado na mesma
regido e solo, também usando *°N como tragador.

Na busca pela definicdo dos melhores modos de fornecimento de N para videiras em
producéo (exemplo: aplicacdo de N sem irrigagéo, seguido de irrigagao ou via
fertirrigacéo), resultados preliminares obtidos por Brunetto et al. (2016) em vinhedos
na regido da Campanha Gaucha do RS relatam que videiras da cultivar Alicante
Bouschet submetidas a aplicacéo de doses de 20 kg N ha™ ou de 20 kg N ha™ +

20 kg N ha™* na forma de ureia, sobre a superficie do solo, na regido da projecéo da
copa, seguida de irrigacdo por gotejamento ou mesmo aplicagéo via fertirrigacao

(1 kg de N dia™*) produzem mais uva, em relacéo a aplicacédo e N sem irrigacao,
onde provavelmente parte do N aplicado pode estar sendo perdido por volatilizag&o.
Esses estudos continuam sendo conduzidos e, assim, resultados mais contundentes
sdo esperados brevemente, 0 que € importante porque os resultados de pesquisas
sobre a aplicacdo de N em videiras via fertirrigagdo, ou mesmo de aplicagédo de N
seguido de irrigacdo, sao escassos na regiao Sul do Brasil.

Somado a tudo isso, outra possibilidade de aumentar a recuperacgéo de N pelas
videiras € com o0 emprego de fontes organicas, como o composto organico e dejetos
de animais, em substituicdo a fontes de N soltveis, como a ureia. Espera-se que o N
contido nos residuos organicos seja mineralizado mais lentamente ao longo do ciclo
da videira, potencializando a recuperacao desse nutriente pelas plantas. Neste
sentido, Brunetto et al. (2013) realizaram um estudo com videiras ‘Cabernet
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Sauvignon’ na regido da Campanha Gaucha do RS com o objetivo de avaliar a
producao, o teor de N total em folhas e a composicdo do mosto. As videiras foram
submetidas a aplicacao de 40 kg N ha* na forma de composto organico e ureia nas
safras de 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011. Os autores concluiram que a
aplicacao de fontes de N, especialmente composto organico, aumenta o teor de N
na folha completa, no pleno florescimento, 0 que pode mostrar maior sincronismo
entre a liberacdo de N e sua absorcao pela videira. Mas, a aplicacdo de composto
organico e de ureia pouco afetaram a produtividade e nado interferiram no teor de
nutrientes totais no mosto e, tampouco, nos atributos enolégicos no mosto.

Outra possibilidade para aumentar a recuperacéo de N pelas videiras é o uso de
espécies de plantas de cobertura em vinhedos em producao. Plantas de cobertura,
como as hibernais, entre elas a aveia-preta, podem absorver o N do solo,
incorporando-o nas raizes ou parte aérea, que poderdo mineralizar parte do N dos
tecidos em decomposicdo ao solo. Mas, além disso, leguminosas, como a ervilhaca,
poderdo promover a fixacao bioldgica do N atmosférico, incrementando o N em
solos de vinhedos. As quantidades de N em residuos de plantas de cobertura em
decomposicdo sao apresentadas na Tabela 4. Parte do N dos residuos mineralizado
para o solo podera ser absorvido pelas videiras ao longo do ciclo, diminuindo a
necessidade de aplicacao de fertilizantes minerais ou organicos, o que é desejado.
Somado a isso, as plantas de cobertura contribuem para a protecéo da superficie do
solo contra a erosao hidrica, o que € necessario, especialmente em vinhedos
localizados em relevo acidentado ou em solos arenosos.

5. Consideracgoes finais

A definicdo da necessidade de aplicacdo de N em videiras em producao
normalmente é definida com base no teor de N em folhas completas e peciolos,
considerando a expectativa de producédo. Porém, sempre que possivel devem ser
instalados e conduzidos, por mais de uma safra, experimentos de calibracdo, nos
quais doses de N sao aplicadas sobre o solo, sendo posteriormente avaliados
parametros de crescimento, produtividade e composicdo do mosto e vinho. Isso
porque, as respostas das videiras a aplicacdo de N no solo sdo dependentes do tipo
de solo, dos seus atributos quimicos, de condi¢des climaticas, com destaque para a
precipitacdo, dentre outras variaveis.

Na regiao Sul do Brasil, a maioria dos resultados de pesquisa obtidos até o
momento em experimentos de curta e média duracdo com viniferas mostram que o
mais indicado € a aplicagdo de baixas doses de N por hectare, normalmente abaixo
de 40 kg N ha™*. Com estas doses produtividades satisfatérias e, inclusive, em
alguns casos, até elevadas séo observadas. Porém, a maioria dos resultados de
pesquisa também mostram que a aplicacéo de N, independentemente da dose, afeta
negativamente alguns parametros enoldgicos do mosto, especialmente antocianinas
totais, que na maioria dos casos diminui com o aumento da dose de N. Assim, a
videira na maioria dos solos no Sul do Brasil, onde é cultivada, necessita da
aplicacdo de N por meio de fertilizantes minerais ou organicos, pois os teores
nativos ou mesmo aportados via fixacdo biolégica de N pelas plantas de cobertura
leguminosas ndo suprem a demanda de N pela videira. Porém, a dose aplicada deve
ser a mais precisa possivel, pois a composi¢cao do mosto tende a ser alterada
negativamente.

Como formas de N em solos de vinhedos séo facilmente perdidas, especialmente
em solos arenosos e com baixo teor de matéria organica, ou mesmos naqueles
localizados em relevos acidentados, torna-se cada vez mais necessario o uso de
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estratégias para minimizar as perdas de N e, por consequéncia, aumentar a
recuperacgdo deste nutriente pelas videiras. Dentre elas, se destacam o uso de
doses adequadas de N em vinhedos nas mais diversas regides vitivinicolas, a
aplicacédo do N em periodos de maior demanda do nutriente pela videira e o uso de
fontes de N com liberacdo mais lenta, com destaque para os residuos organicos;
modos de fornecimento que minimizam as perdas de N, como irrigacdo ou
fertirrigac@o, e mesmo o uso de plantas de cobertura do solo, como estratégia de
aumentar a ciclagem de N no interior dos vinhedos.
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Tabela 4 - Quantidade de matéria seca, N, P, K, Ca, Mg em residuos de aveia preta
e ervilhaca coletados em diferentes épocas de coleta, na linha de plantio sem
cobertura plastica (LPSCP), na linha de plantio com cobertura plastica (LPCCP) e
entrelinha (E), em um vinhedo da cultivar Niagara, na regido da Serra Gaucha do
RS.

Dias depois da deposi¢do das bolas de decomposi¢do na superficie do

Residuo Posicéo solo
0 33 58 76 110
Matéria seca (kg ha™)
LPSCP 7527,50 a"  1017,50 ¢ 942,50 ¢ 779,40 b 757,50 b
Aveia preta LPCCP 752750 a 2728,10 a 1978,10 a 1641,80 a 1555,60 a
E 7527,50 a 1716,80 b 1420,60 b 883,80 b 695,00 b
LPSCP 2287,00 a 275,85 a 216,74 a 131,81 a 82,21 a
Ervilhaca LPCCP 2287,00 a 337,68 a 243,92 a 185,49 a 122,97 a
E 2287,00 a 251,39 a 177,33 a 133,17 a 86,89 a
N (kg ha™)
LPSCP 124,20 a¥ 13,15¢ 11,24 ¢ 9,13b 8,72b
Aveia preta LPCCP 124,20 a 30,29 a 210l1la 15,43 a 13,07 a
E 124,20 a 18,28 b 14,14 b 7,72 ¢ 591c
LPSCP 75,71 a 8,10 a 5,70 a 3,40 a 2,10 a
Ervilhaca LPCCP 75,71 a 9,40 a 573 a 3,40 a 2,10 a
E 75,71 a 6,80 a 4,70 a 3,20a 1,40 a
P (kg ha™)
LPSCP 58,20 a 3,60c 1,93b 1,10 b 0,72b
Aveia preta LPCCP 58,20 a 13,81 a 3,36 a 2,41 a 1,81 a
E 58,20 a 5,60b 1,87b 1,04 b 0,80b
LPSCP 10,28 a 0,95a 0,30 a 0,15a 0,05a
Ervilhaca LPCCP 10,28 a 1,33 a 0,25 a 0,15a 0,06 a
E 10,28 a 0,72a 0,20 a 0,13 a 0,06 a
K (kg ha™)
LPSCP 21,10 a 1,30 b 0,80b 0,60b 0,50b
Aveia preta LPCCP 21,10 a 5,50 a 3,84 a 2,32 a 1,78 a
E 21,10 a 1,40b 1,20 b 0,75b 0,40 b
LPSCP 6,13 a 0,30 a 0,20 a 0,11a 0,04 a
Ervilhaca LPCCP 6,13 a 0,49 a 0,32 a 0,20 a 0,14 a
E 6,13 a 0,20 a 0,15a 0,10 a 0,05a
Ca (kg ha™)
LPSCP 17,30 a 1,34b 0,70 b 0,27 a 0,16 a
Aveia preta LPCCP 17,30 a 2,05a 1,49 a 0,43 a 0,31 a
E 17,30 a 0,80 c 0,60b 0,25a 0,13 a
LPSCP 3,76 a 0,72 a 0,10 a 0,04 a 0,02 a
Ervilhaca LPCCP 3,76 a 0,44 a 0,11 a 0,08 a 0,04 a
E 3,76 a 0,59 a 0,08 a 0,04 a 0,03 a
Mg (kg ha™)
LPSCP 6,00 a 0,41b 0,28 b 0,25b 0,17 b
Aveia preta LPCCP 6,00 a 1,07 a 0,81a 0,50 a 0,37 a
E 6,00 a 0,38 b 0,24 b 0,17 b 0,14 b
LPSCP 1,38 a 0,10 a 0,06 a 0,04 a 0,03 a
Ervilhaca LPCCP 1,38 a 0,15a 0,05a 0,03 a 0,03 a
E 1,38 a 0,05b 0,03 a 0,02 a 0,02 a

"'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %
de probabilidade de erro.
Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2014).
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