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Capitulo 10 — Nutricdo e Adubacao
10.1 Introducao

A nutricdo mineral é um componente chave do manejo do vinhedo e tem o
potencial de influenciar varios aspectos da produgao da videira. A fertilizacdo é um
dos mais significativos componentes do custo de produgdo da cultura da videira,
perfazendo quase 10% dos custos totais, e exerce grande influéncia na produtividade
e na qualidade da uva. No entanto, a correcao do solo e a adubagdo, embora sejam
praticas generalizadas entre os produtores, ainda sdo feitas, em muitos casos, de
forma empirica, sem atentar para as reais necessidades, em termos de solo e cultura.

Independentemente dos outros fatores de producgdo, tais como irrigacao,
manejo da cultura e tratos fitossanitarios, as adubagdes devem ser realizadas com
base em uma andlise criteriosa das condicoes de solo e das exigéncias da cultura
da videira, para que se obtenham produtividades elevadas e uvas com excelente
qualidade. Adubacdes com doses excessivas e formulagdes inadequadas as
necessidades do cultivo podem ocasionar desequilibrios, com excedentes de
nutrientes no solo, causando, em consequéncia, degradacdo do ambiente e queda
da produtividade dos vinhedos, fato que tem sido observado constantemente nos
laudos emitidos pelo Laboratério de Analises de Solo e Planta da Embrapa Semi-
Arido. Por outro lado, adubacdes abaixo das necessidades da cultura ndo oferecem
as condicdes necessarias para a obtencao de produtividades rentaveis. Assim, para
se ter sucesso em qualquer exploragdo agricola, é necessario otimizar os fatores de
producdo, levando-se em conta que a producao de uvas de qualidade é decorrente,
em grande parte, da nutricao equilibrada das videiras, o que representa quantidades
de nutrientes suficientes e satisfatérias para atender as necessidades de
desenvolvimento vegetativo e de producio (ALBUQUERQUE, 1998; FRAGUAS;
SILVA, 1998).

A videira pode ser cultivada em, praticamente, todos as classes de solo.
Deve-se, entretanto, evitar solos rasos, extremamente arenosos ou argilosos, solos
com camada adensada ou compactada, mal drenados e contendo teores
relativamente altos de sais soltveis e sodio trocavel.

A produtividade média obtida no Submédio do Vale do Sao Francisco é variavel
com a cultivar — em cultivares sem sementes, estd em torno de 27 t.ha'.ano?, tendo
potencial para 30 t.ha'.ano”, considerando-se apenas um ciclo produtivo por ano.
Em cultivares com sementes, a produtividade pode chegar a 50 t.ha'.ano”,
considerando-se duas safras anuais e dependendo do nivel tecnolégico adotado
pelo vitivinicultor. Mesmo em solos muito arenosos e de baixa fertilidade, como os
Neossolos Quartzarénicos, tém sido obtidas boas produtividades, desde que sejam
adotadas tecnologias adequadas para tais condigoes.
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10.2 Nutrientes essenciais e sintomas de deficiéncia

As plantas necessitam de dezesseis elementos para o seu desenvolvimento:
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potéassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco.

O carbono e o oxigénio sao obtidos do ar, nas formas de CO, e O,, utilizados
nos processos de fotossintese e respiracdo, respectivamente. O hidrogénio, como
também o oxigénio, é encontrado na agua. Os outros elementos sdo encontrados no
solo sob diversas formas (TISDALE et al., 1985). Os nutrientes que sdo exigidos em
grandes quantidades sdo chamados de macronutrientes: nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre; os que sao exigidos em pequenas quantidades sao
chamados de micronutrientes: boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e
zinco.

A caréncia ou o excesso de um ou mais nutrientes pode ser caracterizada
por meio de sintomas visiveis nas folhas, ramos e frutos, ou, ainda, por meio de
analise do tecido vegetal, mesmo quando ndo ocorrem sinais visiveis de deficiéncia
ou de toxidez do nutriente em estudo.

10.2.1 Nitrogénio

O nitrogénio é encontrado no solo nas formas organica (proteinas,
aminodcidos, entre outras) e inorganica (NH,* e NO,). As principais formas
absorvidas pelos vegetais sao NH,* e NO,. No caso da videira, quase todo o
nitrogénio € absorvido e transportado até as folhas na forma de NO,, onde sofre
reducdo para NO, e, em seguida, para NH,*, na presenca da enzima redutase
do nitrato (CHRISTENSEN et al., 1978; TAIZ; ZEIGER, 2004). A partir do NH *
tem inicio o processo de sintese de compostos organicos, como aminoacidos,
pigmentos da clorofila, proteinas, hormonios, alcaloides e fosfatos organicos

(WINKLER et al., 1974; CHRISTENSEN et al., 1978; MARSCHNER, 1995).

O nitrogénio é bastante mével na planta e, em consequéncia, os sintomas
de deficiéncia surgem primeiro nas partes mais velhas da planta. A falta desse
elemento manifesta-se por um débil desenvolvimento das plantas, apresentando
folhas pequenas com coloragdao amarelada, baixo desenvolvimento vegetativo e
radicular, encurtamento dos entrenos, brotages contorcidas e avermelhadas, baixo
percentual de pegamento dos frutos, cachos pequenos e desuniformes, o que resulta
numa baixa produtividade. O desenvolvimento vegetativo, a produtividade, o
tamanho de bagas e de cachos diminuem, antes mesmo que aparecam os sintomas
visuais de deficiéncias deste nutriente (WEAVER, 1976; CHRISTENSEN et al., 1978).

432



Capitulo 10 — Nutricdo e Adubacao

Praticamente, ndo sdo observados sintomas visuais de deficiéncia de
nitrogénio nas videiras cultivadas no Submédio do Vale do S3o Francisco, visto que
os viticultores, além da adubagdao com nitrogénio mineral, aplicam de 20 m’.ha' a
60 m*.ha' de esterco de curral (caprino e/ou ovino e/ou bovino), o que corresponde
de 100 kg.ha' a 400 kg.ha' de N por ciclo da cultura, pois este esterco apresenta,
aproximadamente, 1% de N. Entretanto, em anos atipicos, quando ocorrem
precipitacdes pluviométricas intensas, da ordem de 50 mm ou mais, em curtos
periodos de tempo, chama a aten¢do o aparecimento de leve descoloracao das
folhas das videiras, possivelmente, devido a intensa lixiviacao do nitrogénio do solo
dos vinhedos ou ao bloqueio do processo bioquimico de nitrificagdo que ocorre no
solo ou a deficiéncia de oxigénio no sistema radicular. Esta descoloragdo ¢
momentanea e prontamente superada quando cessam 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
cultivadas em hidroponia, na auséncia deste nutriente (Figura 1).

Figura 1. Videiras cultivadas em hidroponia
com e sem sintoma de deficiéncia de
nitrogénio.

Foto: Teresinha C. S. de Albuquerque

O excesso de nitrogénio pode resultar em aumento de vigor das plantas,
atraso na maturacdo dos cachos, dessecamento da raquis e dos sarmentos,
predisposicao a doencas e desequilibrio na relagcao carbono/nitrogénio. Esta relagao
regula todo o mecanismo de diferenciacdo e indugao das gemas florais, provocando
a diminuicao da fertilidade das gemas (WEAVER, 1976; CHRISTENSEN et al., 1978;
SRINIVASAN; MULLINS, 1981).

10.2.2 Fosforo

Na fase sélida, em solos acidos, com predominio de caolinita e de 6xidos
de ferro e de aluminio, o fésforo aparece combinado, formando fosfatos de ferro e
de aluminio e, em solos neutros ou calcérios, como fosfato de célcio, em elevada
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concentragdo, porém com baixa solubilidade. O fésforo é encontrado, também, na
matéria organica, formando compostos tais como: fosfato de inositil, fosfolipideos e
acidos nucleicos. Na solucao do solo, o fésforo pode apresentar-se dissociado na
forma de fons ortofosfato, derivados do acido ortofosférico (H,PO,), em funcao do
pH, resultando que em solos acidos, com pH abaixo de 6, a forma predominante é
de H,PO, e, em solos neutros (pH de 6 a 7) e alcalinos (pH de 7 a 9), predominam
as formas de HPO,* e PO,* (RAIJ, 1991).

A absorcao deste nutriente pelas plantas se da, preferencialmente, na forma
H,PO,’, permanecendo nas células como fosfato inorganico (Pi) ou € esterificado,
formando éster fosfato (actcar fosfato) ou, ainda, une-se a um outro fosfato por meio
de uma ligagao altamente energética, formando o pirofosfato - P ~ P (ATP). O fésforo
dentro das plantas estd em constante mudanca entre essas trés formas (MARSCHNER,
1995).

O fosforo € movel na planta, translocando-se dos tecidos mais velhos para
os tecidos meristematicos. Sua principal funcdo é a transferéncia de energia nas
rotas metabélicas. Este elemento entra na composigao de vitaminas, lecitina, acidos
nucleicos, difosfato e trifosfato de adenosina, que sao transportadores de energia no
cloroplasto (FREGONI, 1980).

Os sintomas de deficiéncia ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas,
tanto no limbo como nas nervuras e nos peciolos, e se caracterizam por uma clorose
nas cultivares de uvas brancas e pela presenca de antocianina (coloragao roxo-
violeta) em cultivares de uvas tintas, evoluindo para necrose e secamento. A
deficiéncia desse elemento causa reducdo no desenvolvimento do sistema radicular,
retardamento no crescimento e escassa lignificacao dos tecidos (FREGONI, 1980).
Entretanto, essa sintomatologia manifesta-se apenas quando a deficiéncia é muito
acentuada, o que, geralmente, ndo acontece em areas de vinhedos nas regioes
produtoras de uva (WINKLER et al., 1974; CHRISTENSEN et al., 1978). Como no
Submédio do Vale do Sao Francisco, grande parte das analises de solo dos vinhedos
apresentam teores muito elevados de P, chegando a mais de 1.000 mg.dm, em
decorréncia do aporte continuo de grandes quantidades de fertilizantes fosfatados
minerais e de esterco de curral, que contém de 0,1% a 0,5% de P, ndo se observa
sintomas de deficiéncia deste nutriente nos vinhedos. Em condices de excesso, o
fosforo pode causar deficiéncia de ferro e de zinco nas plantas (FREGONI, 1980),
fato este comumente observado no Submédio do Vale do Sao Francisco.

10.2.3 Potassio

O potassio é encontrado no solo em minerais primarios e secundarios, na
forma trocavel, adsorvido aos coloides do solo, fixado por argilas do tipo vermiculita
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e ilita e na solucdo do solo (BLACK, 1968). E encontrado em maior concentracio na
camada superficial do solo.

O potassio € absorvido pelas plantas na forma i6nica (K*) e assim permanece,
nao formando compostos. Na videira, o potassio tem inimeras funcdes: regula a
entrada do CO,, influenciando a fotossintese; mantém a turgescéncia do protoplasma
celular, aumentando a resisténcia a moléstias; ajuda no processo de lignificacao de
raizes e sarmentos; regula a abertura e fechamento dos estdbmatos, influenciando
na transpiragdo; tem importancia na diferenciacao das gemas e na germinacao do
grao de polen; estimula a sintese de aminoacidos importantes na formacao do aroma
e sabor do vinho; favorece a translocagao dos agtcares para a perfeita maturagao
do cacho (GIOVANNINI, 1999; MARSCHNER, 1995).

A caréncia desse elemento interfere na sintese proteica, causando elevacao
da quantidade de aminoacidos livres, retarda a maturacdo da uva e promove a
producdo 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, caracterizados por um amarelecimento internerval em
cultivares de uvas brancas, seguido de necrose da zona periférica do limbo, que
progride na direcao do tecido internerval. Em cultivares de uvas tintas, as folhas
apresentam, inicialmente, uma coloracao arroxeada entre as nervuras, seguindo-
se de necrose progressiva dos tecidos do limbo.

As causas de deficiéncia de potassio nas plantas estao relacionadas,
principalmente, ao baixo teor de potassio no solo e a uma adubacao potassica
deficiente. O excesso de nitrogénio contribui para aumentar a necessidade de
potassio pela planta. Teores elevados de calcio e de magnésio no solo, em relacao
ao potassio, manejo de 4gua deficiente, lengol fredtico na altura da zona radicular,
corte excessivo do sistema radicular, destacam-se como fatores que, isoladamente,
ou em conjunto, dificultam a absorcao de potassio pelas plantas. Brancadoro et al.
(1994) sugerem que em condi¢coes de baixa disponibilidade de K no solo, possam
ser utilizados porta-enxertos que apresentem caracteristicas genéticas favoraveis a
absorcao deste nutriente, como o SO4.

O cloreto de potassio € a fonte mais economica e mais utilizada no Submédio
do Vale do Sao Francisco. Entretanto, seu uso nao deve ser generalizado, uma vez
que o fon cloreto (CI) pode causar injuria salina as plantas, principalmente em solos
rasos e mal drenados e que apresentem algum indicio de salinizacao (CHRISTENSEN
et al., 1978). Por isso, recomenda-se o uso de sulfato de potéssio, nitrato de potassio
ou monofosfato de potéssio (MKP), alternado com o cloreto de potassio. Em avaliagoes
realizadas em vinhedos do polo vitivinicola desta regidao, Albuquerque et al. (2005a)
observaram que as adubagdes, tanto potassicas, quanto fosfatadas, estdao sendo
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realizadas com doses e formulagoes inadequadas as necessidades da cultura, gerando
excedentes de nutrientes no solo, aumentando, como consequéncia, a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo, que passou de 0,23 dS.m™' para 2,50 dS.m™, valor
este que pode causar reducdo de até 10% na produtividade potencial dos vinhedos.

10.2.4 Calcio

O célcio é encontrado no solo em minerais primarios e secundarios,
adsorvido aos coloides, em solucao e complexado na matéria organica, sendo
absorvido pela planta como ion Ca*". O célcio 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 célcio, neutralizando
o acido oxalico, que é toxico para a videira (GIOVANNINI, 1999). O calcio é
necessario em varios processos metabélicos na planta, como na sintese de proteinas,
ativacao de enzimas, assimilacao do nitrogénio e transporte de carboidratos e
aminodcidos (WINKLER et al., 1974). E praticamente im6vel na planta, motivo pelo
qual os sintomas de deficiéncia manifestam-se, primeiramente, nas folhas mais novas
(TERRA et al., 1998).

A deficiéncia desse nutriente causa a paralisacao do crescimento dos ramos
e das raizes, em consequéncia da morte dos tecidos dos apices meristematicos, fato
comprovado em estudo de deficiéncia em plantas de videira cultivada em hidroponia
(Figuras 2 e 3). Nas folhas jovens, a deficiéncia manifesta-se por uma clorose

Figura 2. Planta
de videira
cultivada em
solucao nutritiva
com sintoma de
deficiéncia de
calcio.

Foto: Teresinha C. S. de Albuquerque
Fote: ;I;eresinha C.S. de Albuguerque

Figura 3. Detalhe do apice de ramos em videiras
com e sem sintoma de deficiéncia de calcio.
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internerval e marginal, seguida de necrose das margens do limbo, podendo ocasionar,
ainda, a morte dos apices dos ramos. No Submédio do Vale do Sao Francisco, tem-
se observado, em vinhedos da cultivar Sugraone com alta produtividade, a ocorréncia
de manchas escuras na pelicula das bagas, decorrentes da absorcao mais lenta
deste nutriente em relacao aos demais. A evolucao das manchas na pelicula das
bagas foi estacionada pela aplicacao foliar de nitrato de célcio, que mostrou-se
eficiente em fornecer célcio as plantas na fase de crescimento dos frutos.

Choudhury et al. (1999) observaram que o célcio apresentou um efeito benéfico
na qualidade do fruto durante a fase de pés-colheita da uva Italia. Aos 56 dias de
armazenamento dos frutos em camara fria, o tratamento que continha 65% de
nitrogénio, na forma de nitrato de calcio, apresentou reducao de 14,71% no grau de
secamento do engaco e murchamento da baga e 34,05% na ocorréncia de podridao.

Em condigoes de altos teores de calcio, como os Vertissolos predominantes
em Juazeiro, BA, e em alguns Cambissolos, em Casa Nova, BA, é comum a ocorrén-
cia de deficiéncias de potassio e de magnésio, com predominancia de sintomas de
clorose férrica — deficiéncia de ferro e outros micronutrientes (Figura 4).

10.2.5 Magnésio

Figura 4. Deficiéncia
combinada de ferro e
zinco em videira cultivar
Syrah estabelecida em
campo, em solos com
excesso de calcio.
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O magnésio é absorvido pelas plantas como cétion divalente (Mg?*); no entanto,
sua taxa de absorcao sofre forte influéncia de outros cations, tais como: K*, NH,*, Ca*
e Mn*", assim como do H*, em solos com pH baixo (MARSCHNER, 1995).

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

Plantas deficientes em magnésio apresentam clorose internerval nas folhas
basais, sendo que as nervuras permanecem verdes. Em cultivares de uvas brancas,
as manchas cloréticas evoluem até a necrose dos tecidos do limbo. Em cultivares
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de uvas tintas, as manchas apresentam coloragdo arroxeada, que, também, evoluem
até a necrose do tecido. Nas cultivares de videira enxertadas no porta-enxerto SO4,
é comum o aparecimento de deficiéncia de Mg (Figura 5), por este apresentar uma
baixa capacidade de absorcao deste elemento (GALET, 1985), e alta de K* (GALET,
1985; BRANCADORO et al., 1994), principalmente quando as plantas estdao
estabelecidas em solos com pH em torno de 7 e com elevado teor de Ca*. Os
sintomas podem ser confundidos com os de deficiéncia de potéssio, sendo
recomendavel realizar a analise foliar para averiguagao.

A deficiéncia de magnésio pode ocorrer, também, em vinhedos em
formacado, cultivados em solos arenosos com baixa capacidade de troca de cétions
(WINKLER et al., 1974). No Submédio do Vale do Sao Francisco, tem-se observado,
em vinhedos estabelecidos em solos arenosos que apresentam baixa CTC,
principalmente nos meses mais quentes, sintomas de deficiéncia de magnésio (Figura
6), especialmente nas fases de desenvolvimento vegetativo, maturagao da baga e
repouso, pois, de acordo com Quinn (1989), o estresse térmico pode desencadear a
degradagao das proteinas, inclusive das proteinas estruturais dos tilacoides, causando
a desarticulacdo das moléculas de clorofila.

a C.S. de Albuquerque

Foto: Teresinha C. S. de Albuquerque ™

Foto: Teresinh

Figura 5. Deficiéncia de Mg no porta- Figura 6. Deficiéncia de Mg em

enxerto SO4 em Luvissolo. plantas de videira Thompson
Seedless x SO4, cultivadas em

Neossolos Quartzarénicos.

10.2.6 Enxofre

O enxofre esta presente no solo, principalmente na forma de compostos
organicos e de sulfato adsorvido ao complexo sortivo do solo ou na solucdo do
solo. Faz parte de alguns aminoacidos essenciais, tais como: metionina, cistina
e cisteina, de certas vitaminas e da coenzima A, sendo, também, um ativador
de enzimas (TISDALE et al., 1985). A assimilagdao do enxofre pelas plantas, em
muitos aspectos, assemelha-se a assimilagdo do nitrato, como no caso da reducdo
do sulfato, que é necessaria para a incorporacao do enxofre nos aminoacidos e
proteinas.
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Marschner (1995) comenta que embora o gas sulfidrico (SO,) atmosférico
seja absorvido e utilizado pela parte aérea das plantas superiores, a fonte mais
importante de enxofre € o fon sulfato, que é absorvido pelas raizes.

Os sintomas de deficiéncia de enxofre aparecem, inicialmente, nas folhas
mais novas, devido a sua baixa mobilidade no floema e se caracterizam por uma
clorose semelhante a da deficiéncia de nitrogénio. A caréncia de enxofre dificilmente
sera encontrada nas videiras, vez que esta presente na composicao dos fertilizantes
quimicos e organicos que sao incorporados ao solo, bem como dos defensivos que
contém enxofre e que sdo pulverizados para o controle de doengas, os quais garantem
um suprimento adequado deste nutriente para a cultura da videira.

10.2.7 Boro

O boro é encontrado no solo, principalmente na forma de borossilicatos,
sendo que o boro disponivel encontra-se combinado com o complexo argilo-himico.
Este elemento € absorvido pelas plantas nas formas de B,0.*, H,BO,, HBO,* ou
BO,* e ndo se transloca dos tecidos velhos para os mais novos. O boro favorece a
sintese de acidos nucleicos, induzindo o crescimento; favorece a fecundacao,
interferindo na germinagdo dos graos de pdlen; ativa a producao e facilita a
translocacao de carboidratos; ativa a sintese de clorofila; participa do mecanismo
de acdo da giberelina e na sintese do acido indolacético; influi na absor¢do e
transporte de calcio, como, também, favorece a sintese de RNA e DNA (FREGONI,
1980; NOGUEIRA; FRAGUAS, 1984; CHRISTENSEN, 1986).

Os sintomas de deficiéncia manifestam-se, primeiramente, nas folhas novas,
devido a sua imobilidade na planta, evoluindo para os frutos, uma vez que a
polinizagdo e a frutificacdo da videira sao os processos fisiologicos mais sensiveis a
deficiéncia de boro (CHRISTENSEN et al., 1978).

A caréncia desse elemento provoca diminuicdo dos internédios, emissao
de feminelas, morte do apice vegetativo e envassouramento. Nas inflorescéncias,
causa o aborto excessivo de flores, resultando em cachos malformados. A caliptra
nao se solta com facilidade por ocasido da florada, permanecendo sobre a baga em
desenvolvimento. Pode ocorrer dessecamento parcial ou total dos cachos e necrose
nas bagas, interna e externamente (WINKLER et al., 1974; CHRISTENSEN et al.,
1978; NOGUEIRA; FRAGUAS, 1984). O boro parece fazer parte da formacao da
parede celular e, em plantas deficientes, ocorre um rapido endurecimento da parede,
nao permitindo o aumento normal do volume da célula (FREGONI, 1980). No entanto,
nos vinhedos estabelecidos no Submédio do Vale do Sdo Francisco, é comum a
ocorréncia de toxidez de boro, devido a aplicacao excessiva deste elemento, tanto
via foliar quanto via solo.
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10.2.8 Cobre

Em solos com baixo teor de matéria organica, o cobre apresenta-se, quase
que exclusivamente, na forma cudprica (Cu?¥), adsorvida aos minerais de argila e
aos 6xidos e hidroxidos de ferro. Em solos organicos, a toxidez de cobre, dificilmente,
se manifesta, pois a matéria organica age como agente quelante do cobre, evitando
que este se torne toxico as culturas (MALAVOLTA, 1980).

O cobre é necessario a ativacdo de diversas enzimas. A caréncia desse
elemento nao é comumente encontrada em videira. Em algumas situagdes podem
ser observados danos causados pelo excesso de cobre, tais como: clorose das folhas
e dos ramos novos, principalmente devido ao bloqueio da absorcdo de ferro;
desenvolvimento reduzido da parte aérea e do sistema radicular; baixa germinacao
do grao de pdlen, resultando em baixa fertilizacdo das flores e queda acentuada de
bagas (NOGUEIRA; FRAGUAS, 1984).

A toxicidade causada por cobre ocorre em consequéncia da aplicacdo em
excesso de fungicidas clpricos necessarios para o controle de doencas flingicas e
bacterianas, tais como mildio e cancro bacteriano, cujos residuos tendem a
acumular-se no perfil do solo, decorrente das pulveriza¢bes e/ou da lavagem das
folhas pelas chuvas. Esta toxidez apresenta-se mais severa em solos pobres em
matéria organica (BRUNETTO et al., 2005). Em estudo realizado com o porta-enxerto
Paulsen 1103 cultivado em Cambissolo, em casa-de-vegetacdo, Schafer Janior
et al. (2003) observaram uma diminuicdo na taxa fotossintética e na absorcao e
concentracdo de nutrientes nas plantas que receberam maior quantidade de cobre.
A toxidez deste elemento causa o engrossamento das raizes da videira, com
diminuicao da absorcdo de N. De acordo com Llorens et al. (2000), os altos teores
de cobre reduzem drasticamente a atividade das enzimas de fixacdo e assimilacao
de nitrogénio (nitrato redutase e nitrito redutase, glutamina sintase e glutamato
sintase), principalmente nas raizes, reduzindo, assim, os niveis de nitrogénio total,
nitrato e aminoacidos livres (especialmente glutamina e glutamato), em decorréncia
da alteracdo da capacidade da planta em assimilar nitrogénio na forma de nitrato.

10.2.9 Ferro

Este nutriente é absorvido pelas raizes, principalmente como Fe?*, que é a
forma metabolicamente ativa. Participa de varios processos fisiol6gicos, tais como:
fixacao de N, fotossintese e respiracdo. Funciona, também, como ativador de enzimas.

A deficiéncia de ferro é conhecida como clorose férrica e se manifesta em
videiras estabelecidas em solos calcéarios e com pH elevado. Esse problema pode
evidenciar-se em areas de vinhedos que receberam calagem elevada e/ou altas

440




Capitulo 10 — Nutricao e Adubagdo

doses de fosforo. Esta clorose esta relacionada, também, ao conteldido excessivo de
outros micronutrientes existentes no solo, tais como manganés e cobre (TISDALE
et al., 1985; RAIJ, 1991). Em solos com elevados teores de matéria organica, o ferro
apresenta-se quelatizado, o que favorece a manutencao da solubilidade do nutriente.

Em condigoes de solos mal drenados, com problemas de encharcamento e
falta de aeracdo, a redugao do ferro para formas solaveis (Fe**) é favorecida, o que
pode acarretar excesso de absor¢do deste micronutriente e proporcionar toxidez
nas plantas.

Como o ferro é imével na planta, os sintomas de deficiéncias surgem nas
extremidades dos ramos, caracterizados por uma paralisacao do seu crescimento.
A deficiéncia aparece como uma clorose internerval do limbo (Figuras 7 e 8),
iniciando-se pelas folhas jovens, com sucessiva necrose da margem do limbo e
queda das folhas (CHRISTENSEN et al., 1978; NOGUEIRA; FRAGUAS, 1984).

Foto: Teresinha C. S. de A!buquerquL?
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Figura 7. Deficiéncia de ferro em videiras  Figura 8. Amarelecimento das folhas da cv.
da cv. Thompson Seedless, como conse-  Syrah, em virtude da deficiéncia de ferro.
quéncia do uso excessivo de calcario.

10.2.10 Manganés

O manganés é absorvido, principalmente, na forma de Mn?*. Participa da
ativacao de enzimas, sintese de clorofila e reacoes de oxirreducao (WINKLER
et al., 1974).

O manganés tem sua disponibilidade no solo reduzida pela elevagdo do
pH, como, também, por teores elevados de fosforo, cobre e zinco e de matéria
organica, que resulta em complexagao deste elemento (RAIlJ, 1991). Essas condigdes,
associadas com deficiéncia hidrica no solo, podem favorecer o aparecimento de
sintomas de deficiéncia de manganés em videiras. A sua caréncia manifesta-se por
clorose marginal e internerval ndo bem definida nas folhas maduras (FREGONI,
1980). No entanto, a toxidez de Mn é muito mais frequente que a sua deficiéncia,
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mostrando-se mais severa em solos acidos das regides tropicais e subtropicais. No
Submédio do Vale do Sao Francisco, foram observados sintomas de toxidez por manganés
em videiras, em locais com solos com problemas de encharcamento. Nestas condicoes,
o manganés é reduzido e liberado para a solucao do solo, em teores considerados
toxicos para as culturas (MALAVOLTA, 1980). A toxidez manifesta-se na videira, quando
as folhas apresentam teores de 500 mg.kg"a 5.000 mg.kg"', resultando em necrose das
folhas, dessecamento e desfolhamento (FREGONI, 1980).

10.2.11 Zinco

O zinco € absorvido, principalmente, na forma de ion Zn**. Funciona como
ativador de enzimas e na formagao dos cloroplastos (CHRISTENSEN et al., 1978). A
grande influéncia do Zn no crescimento dos ramos é devida ao fato de este ser
essencial na sintese do acido indolacético, atuando na passagem do triptofano para
o fitormonio (AlA), que é responsavel pelo alongamento celular, conforme
demonstrado por Cakmak et al. (1989) em plantas de feijao.

Como este elemento é relativamente imével na planta, os sintomas de
deficiéncia surgem nas folhas novas. Na sua fase inicial, pode-se confundir com a
ocorréncia de acaro branco e variam de acordo com o grau da deficiéncia e entre
cultivares. A caréncia desse elemento é detectada pelos seguintes sintomas: folhas
muito pequenas, com manchas amarelas na forma de mosaico, assimetria entre os
|6bulos das folhas, dentes muito agudos, alargamento ou fechamento do seio peciolar,
folhas muito lobadas, cachos pouco compactos, desenvolvimento de muitas
feminelas, entrends curtos (Figura 9) (FREGONI, 1980). As nervuras menores e uma
estreita faixa ao longo das nervuras principais ficam verdes e o tecido entre as
nervuras adquire um tom verde-claro ou amarelado (CHRISTENSEN et al., 1978).

Videiras deficientes tendem a produzir cachos menores que o normal, com
bagas de tamanho variavel, de normal a muito pequeno (Figura 10). Em cultivares
com sementes, as bagas de menor tamanho podem ndo apresentar sementes, as

\inha‘C. S.de r‘\lbuducrque

Foto: Teresinha C. S. de Albuquerque

Figura 9. Sintoma de deficiéncia de Zn  Figura 10. Cachos da cv. Tempranillo com
evidenciada por entrends curtos. sintomas de deficiéncia de Zn.
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Figura 11. Folha de videira cv. Itdliacom  Figura 12. Folha de videira cv. Itdlia com
sintoma causado por excesso de sédio  sintoma de fitotoxicidade causado por
e cloro. sodio e cloro.

Fonte: Faria e Soares (2004). Fonte: Faria e Soares (2004).

10.3 Desequilibrios nutricionais
na fase de frutificacao

A fertilizagdo da videira deve ser realizada considerando as quantidades
de nutrientes preconizadas para atender as necessidades da cultura para crescer e
produzir. Entretanto, em muitas situagoes, as adubacdes em vinhedos em producao
estao sendo realizadas com doses e formulacoes inadequadas as necessidades do
cultivo, gerando excedentes de nutrientes no solo, como demonstrado por
Albuquerque et al. (2005b). Um aspecto a ser considerado é o equilibrio entre os
nutrientes no solo, podendo um nutriente, sob determinadas condicoes, inibir ou
favorecer a absorcao de outro. O desequilibrio entre os nutrientes no solo e o efeito
sinérgico ou antagonico entre eles desencadeiam desordens fisiol6gicas nas plantas,
que podem ser denominadas de fisiopatias, tais como: aborto excessivo de flores,
resultando em cachos muito raleados; rachadura e mancha seca das bagas e
dessecamento da raquis. Essas fisiopatias manifestam-se, principalmente, nas bagas
e nos cachos, desqualificando-os para a comercializagao.

O abortamento de flores pode ser ocasionado pelo excesso de nitrogénio,
associado ou ndo a deficiéncia de boro, o que pode ser confirmado por andlise
foliar e/ou de solo. Confirmado o excesso de nitrogénio, deve-se evitar a adubacao
nitrogenada e fazer aplicagcao de boro.

Outro problema fisiolégico, que acontece, principalmente, em cultivares
de cachos compactos e bagas de casca fina, é a rachadura das bagas. Esta fisiopatia
ocorre quando o fornecimento de nitrogénio as plantas é excessivo e as condicoes
climaticas sao desfavoraveis ao processo de fotossintese, com baixa incidéncia
luminosa na estacao chuvosa.
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A mancha seca das bagas, também ocasionada por excesso de nitrogénio,
ocorre na 2° fase de desenvolvimento das bagas, quando os frutos apresentam-se
ainda verdes, no periodo de endurecimento da semente, o que nao ocorre na fase
de maturacao da baga. Os sintomas sao evidenciados pelo aparecimento de
pequenas manchas escuras nas bagas, que evoluem para depressdes, em situacoes
mais graves, podendo atingir a metade do fruto. Estes sintomas foram observados
por Silva et al. (2005) na cultivar Brasil enxertada no porta-enxerto IAC 572, cultivada
em Argissolo Vermelho-Amarelo (Figuras 13 e 14). Estes autores atribuem os sintomas
ao desequilibrio nutricional provocado por elevadas concentracoes foliares de
nitrogénio, associadas com altas concentragoes foliares de célcio (27 g.kg') e baixas
concentracoes de potassio (11 g.kg') e de magnésio (3,2 g.kg"), no periodo de
endurecimento da semente.

Foto: Davi José Silva
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Figura 13. Sintomas de mancha Figura 14. Detalhes dos sintomas
seca em uvas cv. Brasil. de mancha seca em bagas de
uvas cv. Brasil.

Para evitar os desequilibrios nutricionais aqui relacionados, Silva et al.
(2005) recomendam que a adubacdo nitrogenada para a videira seja realizada
levando-se em consideragdo tanto o teor de matéria organica ou de nitrogénio
do solo, como a concentragao foliar de nitrogénio na videira, devendo-se,
também, levar em conta o vigor do porta-enxerto e da copa das plantas, além
do potencial de produtividade esperada.

O dessecamento da raquis é uma desordem fisiologica que atinge o cacho
da uva e ocorre na maioria das areas vitivinicolas do mundo. Aparece sob condi¢coes
otimas de conducao do vinhedo, sendo, para Scienza (1982), resultado da
intensificacao e da adocao de préticas culturais que visem o aumento do vigor e da
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produtividade da cultura, tais como a irrigacao e a fertilizacdo abundante. Os
primeiros sintomas s6 aparecem no inicio da maturagdo das bagas e sdo descritos
por Scienza (1982) como pequenas manchas necréticas puntiformes ou alongadas,
com contorno nitido, que se desenvolvem na raquis ou nos pedicelos. Como
sintomas secundarios, evidencia-se o secamento completo de parte mais ou menos
extensa da raquis (Figura 15), proximo aos pedicelos ou dos préprios pedicelos.
Em casos mais severos, uma grande parte dos tecidos da raquis tornam-se necroticos
(CHRISTENSEN, 1986), ocasionando o murchamento das bagas. Esta desordem
fisiologica esta relacionada com o excesso de potassio em relagdo ao célcio e
magnésio e ao vigor da planta no periodo de amolecimento das bagas (FREGONI,
1980; FRAGUAS et al., 1996). As bagas ficam verdes, murcham e caem facilmente,
mantendo a acidez elevada. Os sintomas diagnosticados na cultivar Thompson
Seedless, no Submédio do Vale do Sao Francisco (Figura 16), foram relacionados
com altas concentragdes foliares de calcio e baixas concentracbes de magnésio
(Tabela 1), que proporcionaram maior relagao Ca/Mg e menor relagdo K/Ca, tanto
no periodo do florescimento quanto no de amolecimento das bagas (SILVA;
LEAO, 2005).

Figura 15. Figura 16.
Sintomas de Dessecamento da
dessecamento raquis em cacho de

uva cv. Thompson
Seedless com
murchamento das
bagas.

da raquis em
cacho de uva
cv.Thompson

Seedless.

Foto: Davi José Silva Foto: Davi José Silva

Tabela 1. Concentragao de potéssio, calcio e magnésio e relagdes entre os nutrientes
em folhas de videira ‘Thompson Seedless’ nas fases de florescimento e amolecimento
das bagas-

Concentracdo e relacdo entre nutrientes

Fase
K Ca Mg K/Mg Ca/Mg K/Ca
kg
Florescimento 15,5 275 33 4,69 8,39 0,56
Amolecimento de bagas 16,5 26,2 2.7 6,11 9,70 0,62

Fonte: Silva e Ledo (2005).

446



Capitulo 10 — Nutricao e Adubacdo

10.4 Extracao e acimulo de macro e micronutrientes

A extragao de nutrientes do solo é condicionada pela capacidade de troca
de cations do sistema radicular, visto que as raizes sdo os sitios ativos de absorcao
de nutrientes pelas plantas. Deste modo, o estado nutricional da videira, tal como
varios pesquisadores atestam (DOWNTON, 1977; BOULAY, 1988; SOUTHEY;
JOOSTSE, 1991), nas mesmas condigcdes climaticas e edaficas, é grandemente
influenciado pelo porta-enxerto. Chadha e Shikhamany (1999), em trabalho
realizado na India, observaram que o porta-enxerto Dog Ridge induziu o aumento
do teor de nitrogénio nos peciolos da cultivar Anab-e-Shahi, enquanto que o Saint
George (Rupestris du Lot) elevou o contetido de potéssio.

Entretanto, a extracdo de nutrientes do solo esta condicionada a outros
fatores, tais como a qualidade produtiva do préprio solo, que inclui caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, e as exigéncias nutricionais da cultivar produtora
considerada, se é para vinho ou para mesa.

A extracdo e o acimulo de nutrientes pela videira podem apresentar grande
variacao, conforme se pode verificar em trabalhos realizados por diversos autores
(WINKLER et al., 1974; MALAVOLTA, 1976; FREGONI; SCIENZA, 1976, 1978;
DECHEN, 1979; FREGONI, 1980, 1982; BOSELLI, 1983; FREGONI; FRASCHINI,
1989), que apresentaram resultados bastante distintos (Tabela 2).

A cultivar Croatina apresentou significativa variacao no teor de K tanto nas
folhas, como no mosto, quando enxertada em vinte porta-enxertos diferentes
(BRANCADORO et al., 1994). Observou-se, neste trabalho, que houve uma relagao

Tabela 2. Resumo das quantidades de macro e micronutrientes extraidos do solo
pela cultura da videira, segundo diversos autores.

Nutriente Valor minimo Valor maximo

Macronutrientes kg.ha"

Nitrogénio (N) 7,7 156,0
Fosforo (P) 1,3 28,0
Potassio (K) 10,2 192,0
Calcio (Ca) 10,0 146,0
Magnésio (Mg) 3,5 39,0
Micronutrientes kg.ha"

Boro (B) 17 380
Cobre (Cu) 25 910
Ferro (Fe) 250 2000
Manganés (Mn) 13 4093
Zinco (Zn) 20 585
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entre o teor de K contido nas folhas, tanto no pegamento dos frutos, como no inicio
de maturacao das bagas, e aquele presente no mosto em oito dos porta-enxertos
avaliados (Tabela 3), confirmando que o mosto das uvas de cultivares enxertadas
em porta-enxertos com alta capacidade de absorver K contera alto teor de K.
Brancadoro et al. (1994) comentam que o excesso de K na planta induz o aumento
do pH do mosto, devido a salificacdo dos acidos tartarico e malico, resultando em
vinhos de baixa qualidade.

Tabela 3. Influéncia de oito porta-enxertos, avaliados por Brancadoro et al.(1994), na
concentracao de potassio na folha e no mosto na cv. Croatina, média de quatro anos.

Concentracao de K nas folhas'” Concentracao de K"
Porta-enxerto Pegamento dos frutos Inicio de maturacao no mosto
kg.ha'----eemeo e g.L'--mm-

420 A 0,95 ¢ 0,95 ¢ 0,69 d
1202 0,96 c 1,09 bc 0,69 d
1103 P 1,13 ¢ 1,18 bc 0,76 cd
420 A cll 1,14 c 1:25' be 0,73 cd
Couderc 1616 1,28 bc 1,32 bc 0,90 ab
K 5BB 1,28 bc 1,41 b 0,77 c
41 B 1,39 bc 1,43 b 0,81 bc
Croatina de pé-franco 1,36 bc 1,46 b 0,81 bc
SO 4 1,56 b 1,90 a 0,92 a

" Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo Teste Fisher (<0,05).
Fonte: adaptado de Brancadoro et al. (1994).

Gongalves (1996), avaliando quatro porta-enxertos (Kober 5BB, IAC 313,
RR-101-14 e Jacquez) mais um pé-franco (Folha de Figo), no sul de Minas Gerais,
verificou, em duas safras, que houve uma tendéncia de os porta-enxertos induzirem
a maiores produtividades e niimero de cachos da cultivar copa, sendo que o IAC
313 mostrou-se superior aos demais, principalmente no que se refere a area foliar
da cultivar copa.

Albuquerque e Dechen (2000), realizando trabalho com mudas dos porta-
enxertos Tropical (IAC 313), Jales (IAC 572), Campinas (IAC 766), Dog Ridge, Salt
Creek e Harmony, em comparacao com mudas de pé-franco das produtoras lItalia e
Thompson Seedless, cultivadas em vasos, em condicdes de hidroponia, constataram
que os porta-enxertos tém diferentes capacidades de acimulo de nutrientes, sendo
que o Jales destacou-se significativamente dos demais, por ter produzido maior
quantidade de matéria seca e, consequentemente, apresentado maior extracao de
nutrientes, tais como: N, P, K, Ca e Mg, (Tabela 4). A extracao de macronutrientes
pelas cultivares Thompson Seedless e Italia foi semelhante a dos porta-enxertos
‘Campinas’, ‘Harmony’, ‘Dog Ridge’” e ‘Salt Creek’.
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Tabela 4. Producdo de matéria seca e quantidades acumuladas de nutrientes na
parte aérea de porta-enxertos de videira cultivados em solugdo nutritiva.

Cultivar Matéria seca Nutrientes (mg.planta™)®
da Parte aérea' N P K Ca Mg

Jales 45,04 a 1.175,30 a 72,91 a 924,93 a 433,05 a 104,09 a
Tropical 28,43 b 738,20 b 38,57 b 508,11 b 252,36 b 89,09 ab
Campinas 23,77 bc 564,50 bc 38,43 b 377,55 bc 204,43 bc 54,99 bc
Italia 17,98 bcd 421,00 bed 35,55 bc 330,49 bc 149,63 bcd 41,63 ¢
Thompson Seedless 15,55 bcd 394,10 cd 27,49 bc 291,24 bc 172,82 bed 51,57 ¢
Harmony 12,05 bed 297,50 cd 23,74 bc 183,49 ¢ 110,52 cd 36,60 c
Dog Ridge 8,91 cd 208,80 d 16,78 bc 194,71 ¢ 68,22 d 21,66 ¢
Salt Creek 725 d 164,00 d 11,08 c 133,26:¢ 59,62 d 26,92 ¢

V' Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Albuquerque e Dechen (2000).

Albuquerque e Rocha (2004), avaliando a extracdo de nutrientes do solo
pela cultivar Festival enxertada em cinco porta-enxertos, constataram que o Paulsen
1103 destacou-se dos demais, pela maior capacidade de extracao de nutrientes por
hectare (Tabela 5).

Tabela 5. Quantidade de nutrientes extraidos do solo pela parte aérea de plantas
da cv. Festival de pé-franco e enxertada nos porta-enxertos Paulsen 1103, Cam-
pinas, SO4, 420 A e Harmony.

Nutrientes (kg.ha)

Cultivar N p K Ca Mg S

Paulsen 1103 46,55 6,16 29,90 22,73 5,92 1,55
Campinas 39,85 5,63 28971 15,13 4,54 1,55
SO4 27,85 3,59 17,23 10,91 3,13 1,05
420 A 25,52 3,25 15,31 12,76 3,28 0,84
Harmony 22,03 3,55 13,65 9,66 2,81 1,02
Festival 21,74 4,02 17,38 8,73 1,85 0,89

Fonte: Albuquerque e Rocha (2004).

O habito de crescimento do sistema radicular afeta sobremaneira a
capacidade das plantas de absorverem nutrientes. Em trabalho avaliando o
crescimento do sistema radicular de diferentes porta-enxertos, Bassoi et al. (2002)
verificaram que o Dog Ridge desenvolveu maior quantidade de raizes na
profundidade de 20 cm a 40 cm, diferente das outras cultivares, que apresentaram
maior volume de raizes na camada superficial (Tabela 6). Na linha de plantio da
videira, as raizes de uma planta apresentaram um entrelacamento com plantas
vizinhas, devido ao seu habito de crescimento, sendo que a maior parte do sistema
radicular esteve presente até 110 cm do caule (80% para ‘Salt Creek’, 81% para
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Tabela 6. Médias de comprimento de raizes de quatro porta-enxertos na cv. Festival,
a 20 cm de distancia do tronco, e em funcao da profundidade do solo.

Comprimento de raizes (cm) em 20x20 cm de solo”
Profundidade

(cm) Salt Creek Dog Ridge Courdec 1613 IAC 572
0-20 1271 b 77,4 ¢ 210,7 a 1339 b
20-40 94,4 b 119,7 a 146,3 a 70,4 b
40-60 33,2 4 27,3 a 36,1 a 23,7 a
60-80 24,5 a 16,7 a 18,0 a 18,1 a
80-100 11,7 a 12,9 a 2,5b 14,2 a

" Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, nao diferem entre si pelo Teste t (< 0,05).
Fonte: Bassoi etal. (2002).

‘Dog Ridge’ e ‘Couderc 1613, e 77% para ‘IAC 572'). A aplicagao de esterco curtido no
sentido da linha e a aplicagcao de dgua pelos microaspersores em toda a superficie do
solo, provavelmente, contribuiram para esse crescimento e entrelacamento das raizes.

A produtividade da videira esté relacionada a uma série de fatores, inclusive
aos teores de nutrientes na planta.

10.5 Exportacao de macro e micronutrientes

A exportacdo de nutrientes esta relacionada a quantidade de nutrientes
que sao retirados da area do vinhedo, tanto nos cachos colhidos e enviados para
comercializagdo, como no material vegetal podado e que, em alguns vinhedos, sao
retirados do interior das areas de cultivo.

Dechen (1979), avaliando a exportacdo de nutrientes pela videira cultivar
Niagara, constatou que os nutrientes exportados em maior quantidade pelos cachos
foram, em ordem decrescente, K, N e P e, pelos sarmentos removidos na poda, K,
Ca, N, Mg e P. Na cultivar Perlette, Singh et al. (1985) observaram que os nutrientes
removidos em maior quantidade pela colheita foram, em ordem decrescente, N, K
e P e, pelos ramos podados, foram N, P e K.

As quantidades de macro e micronutrientes exportados pela colheita de
uvas frescas das cultivares ltalia e Benitaka em 1 hectare de vinhedo, estabelecido
na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, sao variaveis em funcao da
produtividade. No trabalho realizado por Albuquerque et al. (2005a), o
macronutriente exportado em maior quantidade foi o potassio, seguido do nitrogénio,
fosforo, enxofre, magnésio e calcio (Tabela 7). Quanto aos micronutrientes, o zinco
foi o nutriente exportado em maior quantidade, seguido do ferro, boro, cobre e
manganeés.
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Tabela 7. Quantidade média de macro e micronutrientes exportados por uma tone-
lada de uvas frescas das cultivares Italia e Benitaka cultivadas no Submédio do
Vale do Sao Francisco. '

Macronutriente Micronutriente
Cultivar N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na
-------------- kg.t' de fruta fresca g.t' de fruta fresca-------------
Italia 1,14 0,99 6,18 0,23 0,25 0,46 553 1,10 21,38 1,72 19,22 2,64

Benitaka 1,01 0,82 6,28 0,19 0,18 0,39 594 3,51 19,34 1,84 33,80 2,51

Fonte: Albuquerque et al. (2005a).

10.6 Solos cultivados com a videira

Os solos do Submédio do Vale do Sao Francisco, de uma maneira geral,
sao de baixa fertilidade natural, caracterizada por baixos teores de matéria organica,
que esta em torno de 10 g.kg"' (FARIA et al., 2007), resultando em baixos teores de
nitrogénio e de fosforo. Os teores de calcio, magnésio e potassio podem variar de
baixo, nos Neossolos Quartzarénicos, a alto, nos Vertissolos. Quanto aos
micronutrientes, tém sido observadas deficiéncias de boro e de zinco, havendo a
possibilidade de ocorrer, também, deficiéncia de molibdénio.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, as principais unidades de solo e
suas caracteristicas, segundo a classificacao brasileira (SANTOS et al., 2006), nas
quais se realiza o cultivo da videira, sao descritas a seguir.

10.6.1 Latossolo Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo

Sao solos de textura arenosa, com profundidade variando de 1,20 ma 2,00 m,
pH na faixa de 4,5 a 6,0 na camada de 0 cm a 20 cm, com baixos a médios valores
de bases trocaveis (calcio, magnésio e potassio) e baixos teores de fésforo, nitrogénio,
matéria organica e aluminio trocavel.

10.6.2 Argissolo Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo

Sdo solos de textura arenosa a franco-arenosa, profundidade variando de
1,0 m a 1,5 m, classificados, anteriormente, como Podzélico Amarelo e Podzélico
Vermelho-Amarelo, com baixos a médios valores de bases trocaveis, pH na faixa
de 4,0 a 6,0 na camada de 0 cm a 20 cm, baixos teores de matéria organica,
nitrogénio e fosforo. Normalmente, apresentam camada adensada, que dificulta o
movimento de agua e a penetragao de raizes.
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10.6.3 Vertissolo

Solo de textura argilosa, com argila expansiva, profundidade variando de
1,0mal,5m,pHentre7,5e8,2, com 5% a 10% de carbonato livre, bases trocaveis
entre 20 cmol .dm” e 40 cmol .dm? de solo, com predominancia de calcio. Os
teores de matéria organica, nitrogénio e fésforo sao considerados muito baixos.

10.6.4 Luvissolo

Solo de textura franco-arenosa a argilosa, profundidade até 1,0 m, pH entre
6,0 e 7,5, com altos valores de bases trocaveis. Podem apresentar valores altos de
sodio e sais soltveis em profundidade. Apresentam baixos teores de matéria organica,
nitrogénio e fosforo.

10.6.5 Neossolo Quartzarénico

Sao solos profundos, com mais de 90% de areia. Apresentam baixa CTC,
pH em torno de 5,0, baixos teores de calcio, magnésio, potassio, nitrogénio, fésforo
e matéria organica.

10.6.6 Neossolo Flavico

Apresenta uma grande variacdao nas caracteristicas fisicas e quimicas, tanto
horizontal quanto verticalmente. Os valores de pH e de CTC, assim como os teores
de matéria organica, nitrogénio e fosforo, variam de médios a altos.

10.7 Amostragem de solo e
interpretacao de resultados de analise

Para que seja realizada a implantagao do programa de adubacao de um
vinhedo, torna-se necessario o conhecimento prévio da disponibilidade de nutrientes
do solo, considerando-se o custo da analise, relativamente baixo, a rapidez e a
facilidade de acesso aos laboratérios de analise de solo. A anélise quimica do solo
é indispensavel na recomendacao da calagem e da adubagdo. Assim, sao visiveis
os reflexos na produtividade e qualidade da producao, que conduzem a uma maior
lucratividade para o produtor.

Nos cultivos de videira, assim como nos de outras culturas perenes, os
fertilizantes sao aplicados em sulcos ou faixas na superficie do solo, quase sempre

452



Capitulo 10 — Nutricdo e Adubacao

no mesmo local, ciclo apés ciclo, fazendo com que haja grande diferenca de
concentracdo de nutrientes no solo, de um ponto para outro, no sentido perpendicular
a linha da adubacdo. Dessa forma, torna-se dificil escolher, no terreno, os pontos de
amostragem de solo que reflitam a disponibilidade real de nutrientes, ou seja, que a
amostra de solo ndao contenha nutrientes em quantidades baixas ou altas. Esse
problema ndo existe nos cultivos de plantas temporarias, pois a aplicacdao dos
fertilizantes para um ciclo da cultura, dificilmente, coincide ser no mesmo local das
aplicacdes dos ciclos anteriores e, ainda, o preparo do solo, que contribui para
diluir e uniformizar os residuos dos adubos em toda a camada aravel do terreno.

Segundo Christensen et al. (1978), a analise laboratorial do solo é usada
para avaliar os problemas dos vinhedos relacionados com o pH, salinidade e
certas toxicidades. A andlise do solo nao é um meio confiavel para determinacado
dos problemas nutricionais e requerimentos de fertilizantes. Pesquisas de campo
tém mostrado, repetidamente, as relacdes inconsistentes entre os niveis de
nutrientes do solo e as necessidades da videira. Segundo Dal B6 et al. (1989),
os resultados das analises de solo mostraram baixa correlacio com a
produtividade dos vinhedos.

Considerando essas informagoes, a analise do solo para videira é de grande
utilidade quando realizada antes da instalacao do vinhedo, para se fazer as corregoes
necessarias do solo, como a calagem, e recomendar as quantidades de nutrientes
para o plantio, crescimento e os primeiros ciclos de produgdo. Posteriormente, a
andlise de solo é recomendavel para avaliagdo de problemas relacionados com
acidez e salinidade do solo e monitoramento da fertilidade do solo.

Para que a analise de solo seja representativa da area a ser cultivada, faz-
se necessario adotar os procedimentos descritos a seguir:

a) Dividir a area da propriedade em unidades homogéneas, levando-se em
conta a topografia (baixada, plana, encosta ou topo), a vegetacao ou
cultura, classe e cor do solo, bem como textura (argilosa, média ou
arenosa), grau de erosdo, drenagem e, finalmente, se foi adubado
anteriormente. Cada unidade nao deve ser superior a 10 ha.

b) Em cada unidade homogénea, deve-se coletar vinte amostras simples a
uma profundidade de 0 cm-20 cm e outras vinte a uma profundidade de
20 cm-40 cm, colocando-se o solo em duas vasilhas limpas. Misturar
toda a terra coletada de cada profundidade e, da mistura homogeneizada,
retirar uma amostra composta com, aproximadamente, 0,5 kg de solo e
coloca-la em um saco plastico limpo ou numa caixinha de papelao,
identificando-a em seguida. Dessa forma, deve-se enviar, para um
laboratério de andlises, duas amostras para cada area homogénea.
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c) As amostras devem ser coletadas com um trado, uma sonda ou um cano
galvanizado com 1" ou 3/4" de diametro. A amostragem ¢é facilitada
quando o solo encontra-se Gmido.

d) Antes da coleta, deve-se limpar a superficie do terreno, caso tenha mato
ou resto vegetal.

E importante observar que as amostras ndo sejam coletadas em locais de
formigueiro, monturo, coivara ou préximos a currais.

Em vinhedos ja estabelecidos, seguem-se os mesmos procedimentos
descritos anteriormente, porém obedecendo alguns ajustes como segue: a
amostragem deve ser realizada na area de cada latada, logo apés a colheita, antes
da aplicacdao de qualquer tipo de fertilizante, fazendo-se as coletas de solo na faixa
onde sdo feitas as adubagdes. Recomenda-se, ainda, fazer uma outra amostragem
fora do camalhao, ou seja, fora da faixa onde sdo aplicados os adubos,
principalmente quando nao houver resultados de analise de solo antes da
implantacao do vinhedo, possibilitando acompanhar as alteracoes das caracteristicas
do solo ao longo do tempo de cultivo da videira.

Os resultados obtidos na analise do solo das areas em que se pretende
instalar os vinhedos sao avaliados em comparagao aos niveis de fertilidade de solo
utilizados como referéncia, que sao apresentados na Tabela 8.

A interpretacao dos niveis de acidez do solo, segundo os valores de pH, e
dos niveis de salinidade, conforme a condutividade elétrica, pH e porcentagem de
sodio trocavel, sao apresentadas nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Em relacdo a salinidade do solo, a videira apresenta tolerancia média e o
potencial produtivo comeca a reduzir-se para 90%, com valores de condutividade
elétrica do extrato de saturacao iguais a 2,5 dS.m”'; 75% com 4,1 dS.m”'; 50% com
6,7 dS.m" e 0% com 12 dS.m™" (AYRES; WESTCOT, 1991).

10.8 Amostragem de tecido vegetal
e interpretacao de resultados de analise

Em fruteiras perenes, a andlise mineral de tecido vegetal é usada para se
avaliar o estado nutricional da planta e, quando em complemento a analise de solo,
constitui-se em um importante instrumento de monitoramento da nutriciao mineral.
Normalmente, a folha é a parte da planta utilizada nessa analise, por isso, chamada
de analise foliar. Isto se deve ao fato de que nela se encontra a maior atividade
fisiologica da planta. A utilizagdo da andlise foliar como diagnose baseia-se na
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Tabela 8. Niveis de referéncia para célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K) e aluminio (Al) trocaveis e soma de bases (SB),
capacidade de troca catidnica (CTC), saturagdo de bases (V), fésforo (P) disponivel e matéria organica (M.O.) do solo.

Nivel Ca Mg K Al SB CTC \ P - solo arenoso P - solo argiloso” M.O.
cmol .dm % ~ ememememememeen 1 g.kg?
Muito baixo = = < 0,08 — = = <25 25 — =
Baixo <1,8 <0,7 0,08-0,15 <0,4 <28 < 5.0 25-50 5-10 <.5 =15
Médio 1,8-3,6 0,7-1,5 0,16-0,25 0,4-1,0 2,8-56 5,0-10,0 51-70 11-20 5-10 15-30
Alto >3,6 >1,5 0,26-0,40 >1,0 > 5,6 > 10,0 71-90 21-40 11-20 > 30
Muito alto — - > 0,40 = — = > 90 > 40 > 20 =

' Para solos calcarios, o extrator de P é o de Olsen; para os demais, é o de Mehlich-1.
Fontes: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, (1978); Fariaetal., (1986, 2007); Faria e Pereira, (1987); Embrapa, (1997).
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Tabela 9. Interpretacao de niveis de pH do solo.

Nivel pH em H,O (1:2,5)
Extremamente acido <4,3
Fortemente acido 4,3a5,3
Moderadamente acido 54a6,5
Praticamente neutro 6,6 a7,3
Moderadamente alcalino 7,4 a8,3
Fortemente alcalino > 8,3

Fontes: Embrapa (1997); Santos et al.(2006).

Tabela 10. Classificagao dos solos segundo os indices relacionados com salinidade
e modo de recuperacgao.

Solo C.E." (dS.m™) pH em agua % Na trocavel Recuperacao
Normal <4,0 <8,5 =15 -
Salino > 4,0 < 8,5 <15 Lavagem dos sais
Sédico <4,0 8,5a10,0 >15 Gesso e lavagem
Salino-sodico > 4,0 - > 15 Gesso e lavagem

"' Condutividade elétrica.

Fontes: Richards (1973); Embrapa (1997).

premissa de que existe uma relacdo entre os teores de nutrientes disponiveis no
solo e na planta e que aumentos ou decréscimos nas concentracdes na folha
correspondem a aumentos ou decréscimos na produtividade da planta,
respectivamente (DECHEN et al., 1995). As relagdes existentes da concentracdo
de cada um dos nutrientes nas folhas com o crescimento ou com a producao de
uma planta e mesmo com os nutrientes do solo podem ser mal interpretadas. E
preciso fazer uma avaliacdo criteriosa dessas relacdes, pois segundo Smith (1962),
essas relacdes podem apresentar a seguinte curva de resposta (Figura 17):

Nivel critico

Cc

Figura 17. Relacao entre a
concentragdo do nutriente
no tecido foliar e o
crescimento ou a producao
(SMITH, 1962).

Crescimento ou producao

Concentracao de nutriente
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Na Figura 17 podem ser delimitadas as fases descritas a seguir, segundo a
curva de resposta do crescimento ou produgdo da planta em relacao a concentragdo
de cada um dos nutrientes no tecido foliar.

a) Fase de deficiéncia severa: ocorre quando se adicionam nutrientes ao solo
e resulta em um crescimento rapido da planta, acompanhado de uma
diminuicdo da concentracdo de nutrientes nesta, denominado “efeito de
diluicao”.

b) Fase de deficiéncia moderada: a concentracao de nutrientes na planta
permanece constante, apesar do aumento da disponibilidade de nutrientes
no solo. Isso acontece porque a maior absorcao de nutrientes é
compensada pela formacao de mais biomassa.

c) Fase de acréscimos crescentes: a cada aumento de nutrientes no solo,
corresponde um aumento na concentracao de nutrientes na planta,
acompanhado, também, de um aumento na producao de biomassa. Com
a continuacao, a medida que aumenta a disponibilidade de nutrientes,
também aumenta a concentracao de nutrientes na planta e comecam a
diminuir os incrementos na produgao de biomassa, até um ponto
chamado”nivel critico ou concentragao 6tima”, acima do qual nao ha
mais aumentos na producdo de biomassa.

d) Fase de consumo de luxo: corresponde a elevados incrementos na
concentracao de nutrientes na planta com o aumento da disponibilidade
de nutrientes, sem, contudo, ocorrer alteracao no nivel de crescimento
ou produtividade.

e) Fase de toxidez: caso se continue aumentando a disponibilidade de
nutrientes no solo, pode-se chegar a uma concentracao toxica na planta,
a partir da qual a produtividade comega a diminuir e, no caso da videira,
compromete, também, a qualidade do fruto.

Fatores como espécie, cultivar, idade fisiologica e parte da planta a ser
amostrada interferem na composicao mineral das plantas. Por conseguinte, antes
de se fazer uma amostragem de material vegetal para andlise quimica, é necessario
que esses fatores estejam bem definidos.

As partes da planta utilizadas para analise do estado nutricional da videira
sao limbos, peciolos ou folhas completas (limbo + folha). Na Franca e na Itdlia, as
analises sdo realizadas em duas fases fenolégicas distintas, sendo uma na floragcao
e outra no inicio do amadurecimento da baga, avaliando-se as folhas completas
(FREGONI, 1980).
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Em outros paises, como Estados Unidos (CHRISTENSEN et al., 1978; JONES
JUNIOR et al., 1991) e Australia (REUTER; ROBINSON, 1986), recomenda-se a
avaliacdo unicamente dos peciolos, os quais sao coletados quando as plantas se
encontram em plena floragdo. Em trabalho de avaliacao nutricional da cultivar Itdlia,
realizado na regido de Jales, SP, Terra et al. (2003) concluiram que o melhor 6rgao
para amostragem dos vinhedos era o limbo foliar, embora esta seja a parte da planta
mais exposta a contaminagdo. Entretanto, a maioria dos trabalhos de avaliagao
nutricional realizados na Califérnia baseia-se na analise dos peciolos foliares, pois,
de acordo com Christensen et al. (1990), os peciolos sdo as partes mais sensiveis da
planta para deteccdo de alteracdes dos teores da maioria dos nutrientes, como,
também, mais limpos e livres de contaminacdo. Além disso, os peciolos apresentam
maior resisténcia ao transporte e facilidade de limpeza. Em experimento conduzido
com a videira Moscato Bailey, de 1986 a 1991, em Santa Catarina, Dal B6 (1992)
constatou que a analise de peciolo mostrou maior sensibilidade para detectar
alteracoes nos teores de P e K que a andlise da folha completa.

Os peciolos podem ser coletados em duas fases diferentes durante o ciclo
produtivo da videira, devendo ser coletados na fase de floracio plena, caracterizada
como melhor indicador de zinco e boro, enquanto que a amostragem feita no inicio
da maturagdo das bagas fornece uma melhor acuracia dos niveis de potassio e de
magnésio (KAMAS, 2007). Terra et al. (2003), realizando trabalho similar com folhas
da cultivar Italia, também, constataram que as fases de floragdo e de maturacao da
baga destacaram-se como as mais adequadas para determinacao do estado
nutricional desta cultura.

Em avaliacoes nutricionais de vinhedos instalados no Submédio do Vale do
Sao Francisco, Faria et al. (2004) encontraram correlacdes positivas entre os teores
de N no limbo foliar e a produtividade, embora a maior parte das areas avaliadas
tenha apresentado teores elevados de N, P e B e teores deficientes de K e Ca, o que
pode causar influéncia na produtividade da videira.

A coleta de amostras de tecido vegetal para analise nutricional em videiras
deve obedecer aos seguintes critérios:

a) O horario de amostragem foliar deve ser padronizado.

b) Ndo coletar amostras de folhas quando, no dia anterior, tiverem sido
realizadas adubagoes no solo ou foliar, bem como pulverizagdes com
defensivos, ou logo apds periodos em que houve chuvas intensas.

c) Escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias, evitando-se
folhas atacadas por pragas e doencas.
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d) Coletar a folha oposta ao primeiro cacho, a partir da base do ramo,
conforme Figura 18, utilizando-se apenas uma folha por planta.

e) Coletar 50 folhas para andlise da folha completa ou 100 folhas para analise
do peciolo, separando-o do limbo foliar no momento da amostragem,
conforme Figura 19.

>,

Fotos: Teresinha C. S. de Albuquerque

Figura 18. Indicagao () e coleta da folha (b) opdsta ao cacho em plena floragao
para realizacdo de analise foliar.

resinha C. S. de Albuquerque

Fotos: Te

3 =

Figura 19. Separacao do peciolo do limbo foliar (a) e colocacao em saco de
papel (b).

f) Colocar o material coletado em saco de papel.

g) Nunca colocar as amostras em saco de plastico, pois pode ocorrer
proliferacao de fungos, que alteram os resultados da analise.

h) Identificar as amostras e envia-las, imediatamente, para um laboratério.
Nao sendo possivel a remessa imediata, as folhas devem ser conservadas
em ambiente refrigerado, o que permitira a sua limpeza quando da
chegada ao laboratério.

i) Elaborar um esquema de campo, indicando a area onde foram retiradas
as amostras, de modo que, ao receber o resultado das analises, seja
possivel identificar a area amostrada.

As faixas de concentragao de nutrientes contidos no peciolo, limbo e folha
completa, relativas a fase de pleno florescimento em videiras, segundo Terra (2003),
estdo apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11. Faixas de concentracdo de nutrientes no peciolo, no limbo e na folha completa da videira na fase de pleno

florescimento.

Tecido vegetal N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g.kg' mg.kg"
Peciolo 13-18 2,3-2,8 22-27 9-14 4,3-4.38 1,4-1,9 35-43 13-17 97-105 47-53 33-38
Limbo 28-33 2,4-29 6-11 12-17  3,0-3,5 2,7-3,2 3543 18-22 97-105 67-73 23-28
Folha 30-35 2,4-29 1520 13-18 4,9-5,3 3,3-3,8 45-53 18-22 97-105 67-73 30-35

Fonte: Terra (2003).
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Reuter e Robinson (1986) considera que concentragdes de sodio, cloro e
boro no peciolo, acima de 5 g.kg”, 10 g.kg" e 100 mg.kg"', respectivamente, podem
causar toxicidade na videira.

O estado nutricional da videira também pode ser avaliado na fase de
amadurecimento das bagas, coletando-se folhas recém-maduras. Nessa época, 0s
teores de nutrientes adequados na folha, no peciolo e no limbo foliar, segundo Pommer
et al. (1993), encontram-se na Tabela 12.

Com base nos niveis de nutrientes fornecidos por Reuter e Robinson (1986)
e Jones Junior et al. (1991) e nos resultados de analise foliar de amostras de vinhedos
estabelecidos no Submédio do Vale do Sao Francisco, adaptou-se a Tabela 13, sem,
contudo, levar em consideracdo as exigéncias nutricionais de cada cultivar.

Os valores apresentados nas Tabelas 10, 11 e 12 servem apenas como
orientacao para a avaliagdo do estado nutricional dos vinhedos instalados no
Submédio do Vale do Sao Francisco, uma vez que os padroes podem apresentar
uma grande variabilidade em funcdo da cultivar, do porta-enxerto, das condigdes
climaticas e do solo em que esta estabelecido o vinhedo. Em grandes areas de
vinhedos, é possivel o estabelecimento de padroes nutricionais dentro do préprio
vinhedo, levando em consideragdo areas cujas plantas apresentem desenvolvimento
vegetativo e produtividade compativel com a cultivar em questao.

Tabela 12. Teores de nutrientes adequados na folha completa, no limbo e no peciolo
da folha da videira no inicio do amolecimento das bagas.

Tecido vegetal N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
-------------------------- kg e eomig K T e

Limbo 22,0 2,0 8,0 14,5 2.7 2,0 40 15 60 30 20

Peciolo 11,0 252 20,0 13,0 8,5 1,3 40 15 60 20 20

Folha 19,5 2il 11,0 13;0 4,0 2 30 14 60 30 20

Fonte: Pommer et al. (1993).

Tabela 13. Limites das classes de teores de nutrientes no peciolo da videira.

Faixa de
. NO/ N total P K Ca Mg B Cu Fe Mg Zn
concentracao mg

Deficiente <340 < 17,0 <.,5 < 10,0 < 10,0 <30 <300 <3 <40 < 30 < 25
Adequado  500-1200 17,0-30,0 1,5-5,0 10,0-20,0 10,0-30,0 3,0-15,0 30-100 <6 40-300 30-150 25-100
Alto > 1200 > 30,0 50 > 20,0 > 30,0 >150 >100 - >300 >150 =>100

Fonte: adaptados de Reuter e Robinson (1986) e Jones Junior et al. (1991).
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10.9 Calagem e adubacao

10.9.1 Calagem

A calagem tem a finalidade de corrigir a acidez do solo, elevando o pH e
neutralizando os efeitos toxicos causados por aluminio e manganés, concorrendo,
assim, para que haja uma maior eficiéncia de uso dos nutrientes pelas culturas.
Além da correcao da acidez, a calagem eleva os teores de calcio e de magnésio do
solo, criando um ambiente favoravel para o crescimento das raizes da videira.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, dificilmente ocorrem solos com
problemas graves de acidez, mas ocorrem solos deficientes em célcio e magnésio,
e considerando-se a importancia do calcio em conferir maior resisténcia aos frutos
tanto no transporte, quanto no armazenamento, em relagdo a patégenos (POOVIAH
et al., 1988), recomenda-se elevar os teores de célcio e magnésio no solo. Ha vérios
métodos para se estimar a quantidade de calcario a ser adicionada ao solo. Nesta
regido, recomenda-se a férmula a seguir descrita e preconizada por Cavalcanti
(1998), para calcular a necessidade de calagem.

NC (t.ha') = [3 - (Ca** + Mg?)] + 2 x APP* x f, em que:

NC = necessidade de calagem;

Ca’*, Mg?* e Al** = teores de calcio, magnésio e aluminio determinados
pela analise de solo, em cmol_.dm™ de solo;

f = 1T00/PRNT, fator corretivo do calcario.

Nos casos em que o solo apresenta acidez elevada (pH < 5) ou baixa
saturacao de bases e baixas concentragdes de calcio e magnésio, é conveniente
verificar a necessidade de calagem pelo método da saturacao de bases (RAIJ et al.,
1991), descrito a seguir:

NC (t.ha')= T(V2 — V1)/100 x f, em que:

T=CTC;
V1= saturacao de bases encontrada no solo;
V2= saturagao de bases desejada (60% a 80%);

f = T00/PRNT, fator corretivo do calcario.
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O calcario deve ser aplicado a lango e incorporado ao solo por meio de
gradagem, antes da abertura das covas para o plantio das mudas da videira. Depois
da abertura das covas, deve-se aplicar mais uma pequena quantidade de calcario,
de 100 g.cova' a 200 g.cova', dependendo da analise quimica do solo e do volume
de terra da mesma, no momento em que se vai fazer a adubacao de plantio
(CAVALCANTI, 1998). Em vinhedos ja estabelecidos, o calcario deve ser aplicado a
lango, nas faixas entre as fileiras de plantas. Neste caso, deve-se levar em
consideracdo a area das faixas e ndo a area total do terreno para se calcular a
quantidade do corretivo.

Para elevar o teor de calcio no solo, pode-se utilizar, também, o gesso
agricola. A aplicacao deste corretivo deve ser feita criteriosamente, principalmente
em solos com baixa CTC, situacdo esta, comumente encontrada no Submédio do
Vale do Sao Francisco. Dessa forma, recomenda-se a utilizagao de gesso apenas
em algumas situacodes, tais como: a) em solos com excesso de soédio - neste caso, a
aplicacao de gesso deve ser feita em toda a superficie, de preferéncia no periodo
chuvoso, em areas dotadas de drenagem subterranea; b) em solos que apresentem
Al** na camada subsuperficial; c) em solos com relagao Ca:Mg préoxima de 1:1. Nos
dois ultimos casos, o gesso deve ser aplicado juntamente com o calcario dolomitico,
na dose de 1/3 a 1/4 da quantidade recomendada de calcario (BORKERT et al.,
1987).

10.9.2 Adubacao

A adubacgdo visa complementar os teores de nutrientes existentes no solo
para a obtencao de produtividades econdmicas. Para isso, é necessario que seja
feita de maneira correta, pois a sua deficiéncia ou o excesso pode comprometer a
produtividade da videira e a qualidade da uva. Na prética, para a realizacao da
correta adubacao dos vinhedos, é necessario que se utilize das analises quimicas
do solo e do tecido vegetal como ferramenta de diagnoéstico das necessidades de
nutrientes tanto para o solo como para o cultivo.

Os efeitos da adubagdo sobre a produtividade da videira e a qualidade das
uvas tém sido relatados em diversos trabalhos de pesquisa. Sanghavi e Nijjar (1978),
estudando os efeitos da adubacdo NPK na cultivar Himrod, em Ludhiana, india,
observaram que concentragoes de NPK que proporcionaram maiores produtividades,
resultaram em uvas com baixa relacao entre sélidos soltveis totais (SST) e acidez
titulavel (AT). Em um estudo realizado com cinco niveis dos fertilizantes NPK em
videira da cultivar Perlette, Verma e Nijjar (1978) observaram que o nivel mais
elevado de N (1,17 kg.planta”’) promoveu maior desenvolvimento vegetativo da
planta, mas causou baixa produtividade. Pulverizacdes com boro também
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proporcionaram aumentos no peso das bagas e no teor de SS e reducao da AT em
uvas da cultivar Perlette (YAMDAGNI et al., 1979). Dessa maneira, observa-se que
a resposta a adubacao parece depender de uma aplicagao equilibrada dos nutrientes.

Spayd et al. (1992) avaliaram a resposta a adubagao nitrogenada, testando
as doses 0,56 kg.ha'; 112 kg.ha' e 224 kg.ha' de N, aplicados via fertirrigacao, em
videiras da cultivar Riesling irrigadas por gotejamento. Em trés anos de estudo,
observaram que a produtividade aumentou quando a concentracao de NO, no
peciolo, coletado na fase de florescimento, oscilava em torno de 1 g.kg'. Acima
desse valor, a produtividade das videiras ndo se correlacionou com a concentracao
de NO, nos peciolos, levando os autores a recomendar que a dose de N nao deve
ser superior a 56 kg.ha'', para solos deficientes em nitrogénio.

Em pesquisa realizada em um Neossolo Litélico da Serra Gaticha, Brunetto
et al. (2006) verificaram que o N proveniente do sulfato de aménio enriquecido com
>N aplicado na fase do inchamento das gemas dos ramos das cultivares Chardonnay
e Riesling Renano, contribuiu muito pouco para o N determinado nas folhas, do
periodo de brotagao até a colheita da uva, e que a maior parte do N acumulado nas
partes aéreas da videira na época da colheita das uvas era derivada do N do solo.

Avaliando diferentes épocas de aplicacao de N, na dose de 112 kg.ha',
sob a forma de (NH,),SO, utilizando N marcado, em videira cultivar Thompson
Seedless, no Vale de San Joaquim, na Califérnia, USA, Peacock et al. (1989)
observaram que as aplicacdes feitas em julho ou no final de setembro (logo ap6s a
colheita) resultaram em maiores concentracoes deste elemento nos tecidos de
armazenagem, durante a fase de dorméncia e nos tecidos da folha (peciolo e limbo),
durante o inicio do desenvolvimento até a fase de floracdo do ciclo produtivo
consecutivo. O N proveniente do fertilizante armazenado nos tecidos das raizes,
tronco e ramos foi redistribuido para garantir o crescimento inicial da planta na
primavera. Ou seja, ndao houve tempo suficiente para que a absor¢do do N aplicado
na fase de supressao da dorméncia das gemas, por ocasido da poda em abril,
compusesse uma fracdo significante do N-total encontrado nos tecidos da folha na
fase da floracdo do mesmo ciclo.

Com relagdo ao parcelamento da adubacao, Antonacci (1985) observou
que para uma mesma dose de N, a distribuicao fracionada apresentou melhores
resultados na produtividade e qualidade dos frutos, em relagcdo a aplicagao de uma
Gnica dose.

A resposta ao P foi estudada por Skinner et al. (1988) em videiras das
cultivares Chenin Blanc e Chardonnay com trés anos de idade, cultivadas em solos
com baixos teores de P. As plantas foram submetidas a aplicacao de diferentes fontes
e doses de fertilizantes fosfatados, resultando no aumento da producao e do ndmero

464



Capitulo 10 — Nutri¢ao e Adubagao

de cachos nas plantas que receberam fosforo. O nivel critico de P na folha, extraido
pelo acido acético a 2%, foi de 0,8 g.kg' e de 1,5 g.kg"' de peso seco nas cultivares
Chardonnay e Chenin Blanc, respectivamente.

Skinner e Matthews (1992) estudaram o papel do P na concentracao foliar
de Mg e na fotossintese, em experimentos de campo e em casa-de-vegetacao, nas
cultivares Chenin Blanc, Chardonnay e Carignane. Estes autores observaram que
sob baixa disponibilidade de P no solo, a taxa de fotossintese foi limitada pela baixa
concentragao foliar de magnésio. Os resultados obtidos indicam que a translocagcao
de Mg das raizes para a parte aérea da videira é dependente do suprimento de P no
solo e sugerem que a translocagdao de Mg é mais sensivel ao suprimento de P, do
que a propria absor¢ao de Mg.

Em experimento conduzido com a videira Moscato Bailey, de 1986 a 1991,
em Santa Catarina, Dal B6 (1992) constatou que nao houve resposta as adubagoes
nitrogenada e fosfatada; entretanto, a adicao de potassio proporcionou aumento
nos teores de SST, pH do mosto e coloracao da uva.

Em seis anos de experimentagao de adubacdao NPK em videira Niagara
Rosada cultivada em Indaiatuba, SP, Terra (1989) concluiu que as doses econdmicas
para o conjunto de anos variaram de 92 g a 103 g de N e de 202 g a 261 g de K,O
por planta e ciclo de producao. Para fésforo, nao obteve resposta, tendo a dose de
40 g de PO, por planta e por ciclo, sido suficiente. Posteriormente, Terra (2003) fez
recomendacao de adubacao para videira em fase de producao, no Estado de Sao
Paulo, com base na meta de produtividade a ser alcancada e na andlise de solo,
porém as doses de N, P e K sdo superiores aquelas obtidas na pesquisa anterior. Ou
seja, para uvas finas de mesa, as doses recomendadas variaram de 100 kg.ha' a
150 kg.ha' de N; 120 kg.ha'a 600 kg.ha' de P,O, e 120 kg.ha'a 480 kg.ha' de
K,O. Para uvas risticas de mesa, suco e vinho, as doses variaram de 70 kg.ha' a
130 kg.ha' de N; 80 kg.ha'a 500 kg.ha'' de P,O, e 60 kg.ha'a 380 kg.ha'de K,O.
Em caso de deficiéncia de boro no solo (< 0,21 mg.dm™ de B), o autor recomendou
a aplicacao de doses da ordem de 1,5 kg.ha' de B para uva fina de mesa e de
2,5 kg.ha' de B para as outras, logo apés a poda de produgao.

Silva e Ledao (2004) realizaram trabalho em um Argissolo Amarelo de textura
arenosa, no Submédio do Vale do Sao Francisco, compreendendo cinco cultivares
de uva sem sementes — Perlette, Thompson Seedless, Marroo Seedless, Catalunha e
Sugraone, tendo como porta-enxerto a cultivar Jales, em que foram avaliadas quatro
doses de nitrogénio: 0 kg.ha', 75 kg.ha'', 150 kg.ha' e 300 kg.ha', em dois ciclos
de producao. Os resultados obtidos revelaram que a dose de 75 kg.ha' de N foi a
que proporcionou as maiores produtividades, que foram da ordem de 26,4 t.ha',
12,5 ttha'e 10,6 t.ha' correspondentes as cultivares Marroo Seedless, Perlette e
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Sugraone, respectivamente. Constataram uma relacao estreita entre a produtividade
e o nimero de cachos por planta. As doses de N nao afetaram de forma importante
as outras caracteristicas avaliadas.

A recomendacdo de adubacdo para a videira pode variar em func¢ao de
fatores de solo, nivel de tecnologia adotada pelo produtor e produtividade
estimada. Para as uvas de mesa, cultivares sem sementes, a produtividade oscila
em torno de 20 t.ha'.ano' e para uvas com sementes, a produtividade pode
chegar a 50 t.ha'.ano”. O uso de insumos e de técnicas modernas, tal como a
fertirrigacao, em um vinhedo malformado, malconduzido, com falhas na populagao
e praticas de cultivo inadequadas ndo se reflete em aumentos de produtividade.

Na Tabela 14 sdo apresentados os fertilizantes utilizados com maior
frequéncia na cultura da videira no Submédio do Vale do Sao Francisco. Entretanto,
no mercado, sao disponibilizadas outras formulagdes, tais como fertilizantes
quelatizados, silicatos, 6xidos e produtos na forma liquida, que podem ser utilizados,
desde que atendam as necessidades da cultura e as condigoes de uso do produto.

Quanto a adubacao organica, ultimamente, tém sido recomendados, além
do esterco de curral, compostos organicos, biofertilizantes e acidos organicos, como
condicionadores do solo e fontes de nutrientes. E quanto aos micronutrientes, existem
no mercado inimeras férmulas comerciais, que podem ser utilizadas com a finalidade
de corrigir caréncias detectadas na area do vinhedo.

Tabela 14. Concentragdes de nutrientes nos principais fertilizantes utilizados no
cultivo da videira no Submédio do Vale do Sao Francisco.

Fertilizantes N P,O K,O Ca Mg S B Zn cl

Uréia 45

Sulfato de amonio 20 24
Fosfatomonoaménio-MAP 11 48

Fosfatodiaménio-DAP 16 45

Nitrato de calcio 14 19

Nitrato de potassio 13 44

Superfosfato simples 20 20 12

Superfosfato triplo 45 13

Acido fosférico 53

Cloreto de potassio 60 47
Sulfato de potassio 48 17

Sulfato de magnésio 9,5 13

Oxido de magnésio 55

Borax 11,5

Acido bérico 17,5

Sulfato de zinco 17,8 20
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Os acidos organicos (himico e falvico) apresentam algumas propriedades
que tém efeito benéfico no solo, tais como: aumento da retengao de agua, protegendo
contra a erosao; agao cimentante das particulas do solo, atuando na formacao de
agregados e melhorando a estrutura do solo; manutengdo do equilibrio da solugdo
do solo, pois apresentam agdo tamponante em amplos intervalos de pH; aumento
da capacidade de troca de cations e anions no solo, e fornecimento de nutrientes
para o crescimento das plantas (CANELLAS; SANTOS, 2005). Em func¢do das
propriedades apresentadas, o uso adicional de &cidos organicos, provenientes de
matéria organica humificada, na adubagdo mineral da videira, apresenta algumas
vantagens, tais como: a) reducdo da sor¢cao de fésforo na fracdo coloidal do solo,
que retém os cations trocaveis; b) diminuicao das perdas de nitrogénio por
lixiviagdo; c) reducgdo do indice salino da mistura dos fertilizantes; d) concorre para
unifomizar a distribuicao dos nutrientes no solo (BERTON, 1997). Em trabalho
realizado com fertirrigagdo na videira Sugraone cultivada no Submédio do Vale do
Sao Francisco, Silva et al. (2005) verificaram que o uso de acidos falvicos e himicos
proporcionou incrementos em comprimento, largura e peso médio dos cachos.

A quantidade de nutrientes a serem aplicados na adubagdo da videira esta
relacionada com o fim a que se destina a producgdo, visto que as cultivares de uvas
com sementes para mesa sdo mais exigentes do que aquelas sem sementes.

10.9.2.1 Adubacao para uva de mesa com sementes

A adubacado de plantio deve ser realizada com base nos resultados da anélise
do solo, cuja distribuicao dos fertilizantes minerais e organicos deve levar em
consideracdao os métodos de sua incorporacao no solo. Quando se utiliza o sistema
em covas com abertura manual com dimensodes de 0,60 m x 0,60 m x 0,60 m, os
fertilizantes devem ser misturados com a terra da prépria cova. Por outro lado, quando
se utiliza o sistema de plantio no plano, os fertilizantes podem ser distribuidos no
fundo de sulcos profundos, seguido do seu fechamento imediato, e quando se adota
o sistema de camalhdes, os fertilizantes podem ser distribuidos, também, no fundo
do sulco ou numa faixa na superficie do solo onde devera ser feito o camalhao.

A quantidade de adubo organico situa-se em torno de 20 litros.cova' a
40 litros.cova™ de esterco de curral curtido ou quantidade equivalente de outro
produto similar, enquanto a dos fertilizantes minerais dependera dos resultados
da analise de solo correlacionados com os niveis apresentados na Tabela 15.
No caso de a andlise de solo indicar baixos teores de zinco e boro, deve-se
adicionar, ainda, 4,5 g de Zn e 1,0 g de B, por cova. As quantidades de fésforo e
esterco recomendadas referem-se a aplicagdao em sulcos profundos ou em covas
de 0,6 mx 0,6 m x 0,6 m. Se o plantio for realizado em covas de menores dimensdes,
as doses deverdo ser reduzidas proporcionalmente, para evitar a concentracao
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Tabela 15. Quantidades de N, P,O, e K,O recomendadas para adubacao de plantio
e de crescimento de videira com e sem sementes.

P no solo, mg.dm*

K no solo, cmol .dm*
Solo arenoso

Fase N <11 11-20 21-40 >40 >0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 > 0,45
Solo argiloso K x 100/CTC
<6 6a10 11a20 >20 <5 5-10 11-15 > 15
kg.ha'  ----eeeeees kg.ha' de P,O, kg.ha' de K,O---n-nrommmmmenaan
Plantio = 160 120 80 40 30 - — _

Crescimento 260 — - - 160 120 80 40

excessiva dos nutrientes em um pequeno volume de solo. O restante da dose
estabelecida para o P e para o esterco podera ser aplicado no entorno das plantas,
a medida em que estas se desenvolvem. Quando os teores de fosforo no solo forem
superiores a 80 mg.dm~ em solos arenosos e a 40 mg.dm= em solos argilosos, nao
se recomenda a aplicacao de qualquer fertilizante contendo fésforo. O potéssio
deve ser aplicado nessa etapa, somente se o teor deste elemento no solo estiver
abaixo de 0,16 cmol .dm™ ou se a saturacao de K em relacdo a CTC for inferior a 5%.

A adubacdo de crescimento constitui-se de aplicacdes de nitrogénio e
potassio utilizando fertilizantes minerais (Tabela 15). O nitrogénio deve ser
aplicado a partir de 30 dias apés o transplantio das mudas até o oitavo més de
crescimento. As doses de nitrogénio a serem aplicadas na fase de crescimento
sao definidas em fungao do teor de matéria organica do solo e das quantidades
de esterco de curral aplicadas. Solos que apresentam teor de matéria organica
abaixo de 20 g.kg' e que receberam doses de esterco de curral ou material
equivalente ou inferior a 20 m?.ha"' necessitam de uma dose de N equivalente a
260 kg.ha'. Nos solos cuja quantidade de esterco de curral aplicada for superior
a 40 m’.ha', a dose de N deve ser inferior a 260 kg.ha'. A adubagdo potassica
pode ser realizada com base nos teores de potéassio disponivel no solo ou na
saturacao de potassio em relacao a CTC (Tabela 15). Embora a adubacdo potéssica
seja recomendada quando a saturacao de K for superior a 15% no solo, nao se
deve aplicar potassio, tanto na fase de crescimento, quanto na fase de producao,
se a condutividade elétrica do extrato de saturacao estiver acima de 2 dS.m.

Na adubacao de producdo, realizada apés a primeira poda de frutificacao
e a cada ciclo vegetativo, os nutrientes devem ser aplicados de forma equilibrada,
sempre respeitando as necessidades nutricionais de cada fase fenoldgica da cultura.
A recomendacao de adubacdo deve ser feita com base na produtividade esperada
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(Tabela 16) e nos resultados da anélise de solo realizada antes da poda de producao
bem como associada aos resultados da analise foliar e ao desenvolvimento da cultura.

Em decorréncia do baixo teor de matéria organica na maioria dos solos do
Submédio do Vale do Sao Francisco, o uso de adubo organico é imprescindivel
para o cultivo da videira na regidao. Os beneficios advindos do seu uso referem-se
ao controle da temperatura do solo, aumento da atividade biolégica, maior retencao
de agua, aumento da capacidade de troca cationica e liberacao de nutrientes apos
a sua oxidacdo. As fontes mais empregadas sao os estercos de bovino, caprino e
ovino e, em menor escala, composto organico e vermicomposto, e residuos de origem
vegetal, tais como, bagaco de cana, bagago de coco e restos de poda.

Tabela 16. Quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio indicadas para a adubagao
de produgdo para uvas com sementes, em funcao da produtividade estimada e da
disponibilidade de nutrientes no solo.

P no solo (mg.dm?)

K no solo (cmol _.dm™)
Solo arenoso

Produti. N <11 11-20 21-40 >80 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 > 0,45
vidads Solo argiloso K x 100/CTC
esperada <6 6a10 11a20 > 40 <5 5-10 11-15 >15
t.ha" kg.ha'  --eeeeee- kg.ha'' de P,O, kg.ha' de K,O --------------
< 15 60-150 120 80 40 20 0 100 75 50 0
15-25 60-150 160 120 80 40 0 200 150 7.5 50
26-35 60-150 200 160 120 60 0 300 225 100 75
>.35 60-150 240 200 160 80 0 400 300 150 100

O adubo organico e o foésforo sao aplicados apdés cada colheita, na linha
das plantas. No primeiro ano de producao, estes adubos devem ser localizados
a 50 cm de distancia das plantas; no segundo ano, a 80 cm e, do terceiro em diante,
até 100 cm. Essas distancias estao 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 deverao
ocupar o maximo da area do solo a elas destinada (ALBUQUERQUE, 1996).

As quantidades de nitrogénio a serem aplicadas na fase de producgao
dependem do vigor da planta no ciclo anterior e do vigor da copa. Quando o vigor for
baixo, recomenda-se aplicar 150 kg.ha' de N; quando médio, 100 kg.ha' de N e
quando alto, 60 kg.ha' de N. A adubacao potéssica pode ser realizada com base nos
teores de potassio disponivel no solo ou na saturagdo de potassio em relacao a CTC.
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As adubacbdes 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 incorporagdao. Com relagdo ao parcelamento da adubacao,
Antonacci (1985) observou que para uma mesma dose de N, a distribuicdo fracionada
apresentou melhores resultados na produtividade e qualidade dos frutos. O
parcelamento dos fertilizantes pode ser efetuado segundo uma curva de absorcao
de nutrientes, em que 40% da dose de N devem ser parcelados em aplicagdes no
periodo da poda a pré-floracao, 40% no periodo de pés-floragdo — tamanho
chumbinho até o inicio da maturacdo da baga — e 20% no periodo de repouso.
Quanto ao potassio, 20% da dose devem ser parcelados em aplicacdes no periodo
de floracdo até o crescimento da baga (tamanho azeitona); 60% a partir do
crescimento da baga até a maturagao e 20% no periodo de repouso.

Quando os teores de magnésio estiverem abaixo do nivel critico (Tabela 8)
no solo ou em desequilibrio com os teores de Ca e K, recomenda-se fazer uma
aplicagao de 10 g.planta’ de magnésio na forma de 6xido, sulfato de magnésio ou
calcario dolomitico, logo apés a colheita, ou fazer seis aplicagdes foliares com sul-
fato de magnésio a 2,0%, com intervalos de quinze dias, a partir da pré-floracao. A
aplicacao de magnésio esta bastante relacionada com os teores de Ca, Mg e K no solo.

Quanto aos micronutrientes, recomendam-se 4,5 g de Zn e 1,0 g de B aplica-
dos por planta, quando as concentragdes foliares destes nutrientes estiverem abaixo
dos respectivos niveis criticos (Tabela 8). Estes devem ser aplicados uma vez ao
ano, logo apods a colheita, e/ou fazer seis aplicacdes foliares com sulfato de zinco a 0,2%
e acido borico a 0,1%, ou com fertilizante foliar de uma marca idonea, com inter-
valos de quinze dias, a partir da floragao. Tendo em vista que alguns solos do Submédio
do Vale do Sao Francisco tém apresentado deficiéncia de molibdénio, sugere-se o
uso de duas aplicagoes foliares de molibdato de sédio a 0,05%, sendo a primeira
quando os brotos apresentarem 20 cm de comprimento e a segunda, 15 dias apo6s.

10.9.2.2 Adubacao para uva de mesa sem sementes

As doses de nutrientes recomendadas para as fases de transplantio das mudas
e de crescimento das plantas sao as mesmas recomendadas para videiras com
sementes (Tabela 15), contudo, com intervalos menores, para aquelas cultivares
com ciclo fenolégico mais curto.

Na adubacao de producao, as doses dos fertilizantes fosfatados sao
recomendadas da mesma forma que para as videiras de uvas com sementes,
enquanto as adubacdes nitrogenadas e potéssicas sdo diferentes. Ou seja, nas
cultivares de uva de mesa sem sementes, as doses de nitrogénio estao relacionadas
com o vigor da planta no ciclo anterior, que, por sua vez, também esta relacionado
com o vigor do porta-enxerto utilizado (Tabela 17).
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Tabela 17. Quantidades de nitrogénio indicadas para a adubacao de producao da
videira em funcao do vigor da produtora e do porta-enxerto.

Vigor Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
da planta pouco vigoroso médio vigor muito vigoroso
Dose de N em kg.ha"
Médio 90 75 50
Alto 60 50 25
Muito alto 30 25 0

No Submédio do Vale do Sao Francisco, tem-se observado que as cultivares
de uvas sem sementes sdo menos exigentes em N e mais exigentes em K, que
aquelas de uvas com sementes. As doses de potdssio recomendadas devem ser
aumentadas em cerca de 30% nestas cultivares em relacao as uvas com sementes.

10.9.2.3 Adubacao para uva de vinho

A adubacdo de plantio, também, deve ser feita com base na analise de solo
e sera constituida, basicamente, da aplicagao de esterco de curral curtido em torno
de 10 litros.planta!, no caso de utilizar-se espacamento de 1,0 m a 1,2 m entre
plantas, ou de outro produto organico equivalente e de fertilizantes fosfatados
(Tabela 18), os quais devem ser aplicados em sulcos profundos. Quando o
espacamento entre plantas for maior que 2 m, a quantidade de esterco pode
aumentar para até 20 litros.planta™, aplicados também em sulcos profundos. A
quantidade total de esterco ndo deve ultrapassar 40 m’.ha"', o que podera imprimir
vigor excessivo as plantas.

Na fase de crescimento, devem ser utilizados os fertilizantes nitrogenados
e potassicos, conforme Tabela 18.

Tabela 18. Quantidades de N, P,O, e K,O indicadas para a adubacao de plantio
e de crescimento da videira de uvas para vinho.

P no solo (mg.dm?)

K no solo (cmol .dm™)
Solo arenoso

Fase N <11 11-20 21-40 >40 >0,08 0,08-0,15 0,16-0,21 > 0,21
Solo argiloso K x 100/CTC
<6 6-10 11-20 > 20 <3 3-6 7-9 >9
kg.ha'  --eeeeeeee- kg.ha'' de P,O, kg.ha" de K,O-------nnnemeeaeev
Plantio = 120 90 60 30 = = = =
Crescimento  60-90 — = — - 90 60 30 -
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A dose de nitrogénio deve ser, no maximo, de 90 kg.ha"', em condic¢des de
baixos teores de matéria organica no solo (< 20 g.kg'), em aplicacdes parceladas,
a partir de 30 dias ap6s o plantio até o oitavo més de crescimento.

A adubacao potassica pode ser realizada de forma parcelada em conjunto
com os adubos nitrogenados, com base nos teores de potéssio disponivel no solo ou
na saturacdo de potassio em relacao a CTC (Tabela 12). Considerando que a
qualidade do vinho é afetada por quantidades elevadas de potassio absorvidas pela
planta, as doses de potassio recomendadas para uvas de vinho devem ser menores
do que aquelas recomendadas para uvas de mesa.

Da mesma forma que para as uvas de mesa, a adubacao na fase de producao
em uvas de vinho deve se basear nos resultados das andlises de solo e da planta, no
desenvolvimento vegetativo da cultura e no tipo do produto que se deseja obter,
uma vez que a qualidade do vinho é influenciada pela absorcao de nutrientes pela
planta.

10.10 Adubacao verde e cobertura morta

Adubacao verde consiste em adicionar ao solo a biomassa de plantas, em
especial leguminosas, num estadio vegetativo em que os tecidos sao mais ricos em
nutrientes, geralmente na floracdo de cada espécie utilizada. As plantas utilizadas
como adubo verde sao incorporadas ao solo por meio de gradagem ou, simplesmente,
sao ceifadas logo acima do colo e deixadas sobre a superficie do solo para formar
uma cobertura morta, que, também, é conhecida por “mulch” ou “mulching”. No
segundo sistema, o efeito da adubacgdo verde é mais lento, porém mais duradouro
do que no primeiro. Para vinhedos em produgao, recomenda-se a utilizacao do
sistema em cobertura, evitando-se a incorporagao, que pode afetar o sitema radicular
da videira. Nos cultivos irrigados de videira, como os do Submédio do Vale do Sao
Francisco, o uso de culturas para adubagdo verde esta condicionado a um sitema
de irrigacao por micro-aspersao, de tal forma que a irrigacao favoreca, também, os
adubos verdes, os quais devem ser plantados logo apés a poda de producao, entre
as filas da videira, e rocados antes da colheita, permanecendo sobre o solo como
cobertura morta. A cobertura morta pode ser feita, também, com material vegetal
produzido em outra area ou, ainda, com outro tipo de material, como o plastico
preto. Contudo, o uso do plastico nao proporciona a maioria dos beneficios
concedidos pela adubacao verde (melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do solo), restringindo-se a menores perdas de umidade do solo por
evaporacao e a inibicdo na emergéncia de ervas daninhas.

O emprego de leguminosas como adubagdo verde ou cobertura morta
podera trazer muitos beneficios ao sistema de cultivo, tais como: controle da erva
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daninha; controle das variagoes da temperatura do solo; conservacao da umidade
do solo; controle de erosdo; prevencao do encrostamento e redugdao da compactacao
da camada superficial do solo (ARF et al., 1999; FERNANDES et al., 1999; SILVA;
ROSOLEM, 2001). Além disso, adiciona matéria organica e nutrientes ao solo e
pode controlar a populagdo de nematoides, contribuindo para redugado da aplicacao
de fertilizantes industrializados e nematicidas quimicos, respectivamente, reduzindo,
assim, a poluicdo do ambiente e, consequentemente, favorecendo o aumento no
rendimento sustentavel das culturas (AMADO et al., 1999, 2001).

O fato de alguns resultados de pesquisa apresentarem resultados diferentes
pode ser atribuido as condicoes diferentes, como solo, clima, espécie e variedade
da planta e manejo da cultura utilizada como adubagao verde, em que os trabalhos
foram realizados.

Trabalhos realizados no Submédio do Vale do Sdo Francisco demonstraram
que, dentre as leguminosas testadas como adubo verde, destacaram-se como as
mais promissoras dois genétipos de guandu (Taipeiro e D2-TYPE), o lab-lab, as
mucunas preta e cinza, o feijao-bravo do Ceard (Figura 21), as crotalarias jlincea
(Figura 22) e breviflora e o feijao-de-porco (Figura 23), por apresentarem alta
produtividade de matéria seca. Dessas, as que possuem ciclo fenologico curto (60 a
80 dias) sdo as crotalarias, o feijao-bravo do Ceara e o feijao-de-porco. O guandu
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Figura 23. Cultivo de feijao-de-porco.
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D2-TYPE e as mucunas possuem ciclo médio, de 105 a 120 dias e guandu Taipeiro
e olab-lab, ciclo longo, de 130a 175 dias. O guandu D2-TYPE tem o inconveniente
de possuir ramos grossos, as mucunas sao muito agressivas, enrolando-se em qualquer
suporte que esteja proximo e o lab-lab é, também, agressivo, porém menos que as
mucunas (FARIA, 2004).

As alternativas testadas por Pommer et al. (1991), em Jundiai-SP, como
cobertura morta para videira, tais como: forro de capim-gordura seco, bagago de
cana, plastico preto e manta de poliéster, mostraram-se eficazes no controle das
ervas daninhas, mas nao influenciaram na produtividade da videira e no peso dos
cachos. Os tratamentos com materiais organicos, capim seco e bagaco de cana
mostraram-se eficientes no controle da temperatura do solo.

Faria et al. (2004) utilizaram, no periodo de junho de 1996 a julho de 2002,
a crotalaria jincea e o feijao-de-porco como adubacgao verde no cultivo da videira
Italia, sob irrigacao por microaspersao, em um Argissolo Amarelo de textura arenosa,
no Submédio do Vale do Sao Francisco, e constataram que esta pratica agricola
proporcionou uma melhoria nas caracteristicas quimicas do solo, aumentando em
52,8%, 11,4% e 12,3% na camada de O cm a 10 cm e em 28,5%, 6,01% e 3,4% na
camada de 0 cm a 20 cm, os teores da matéria organica e de calcio e o valor da
CTC, respectivamente, nao havendo, entretanto, efeito consistente na produtividade
e na qualidade da uva.
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