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Nutrição e adubação da videira

9.1. INTRODUÇÃO

o cultivo de uva de mesa envolve práticas de manejo adequadasem todas as fases
do ciclo da cultura. Entre estas, a adubação é uma das mais importantes e sua eficiência
dependeda natureza do produto, da dose, da época e do método de aplicação.

A videira pode ser cultivada em, praticamente, todos os tipos de solo. Deve-se,
entretanto, evitar solos rasos, extremamente arenosos ou argilosos, solos com cama-
da adensada ou compactada, mal drenados, contendo teores relativamente altos de
sais solúveis e sódio trocável.

No Submédio São Francisco, a videira é cultivada em solos de diferentes carac-
terísticas com relação às condições físicas e químicas, tais como textura, profundida-
de, teor de bases trocáveis e pH.

A produtividade média obtida na região está em torno de 12,0 t/ha/safra. Esta
produtividade pode chegar a 50 t/ha/ano, considerando-se duas safras anuais, depen-
dendo do nível tecnológico adotado pelo produtor. Mesmo em solos com características
extremas, como as areias quartzosas, são obtidas altas produtividades, desde que se-
jam adotadas tecnologias adequadas para tais condições.

Os solos da região do Submédio São Francisco, de uma maneira geral, são de
baixa fertilidade natural, caracterizada por baixos teores de matéria orgânica, de nitrogênio
e de fósforo e, às vezes, de cálcio, de magnésio e de potássio, cujos teores variam de
baixo, nas areias quartzosas, a alto nos vertissolos. Quanto aos micronutrientes, têm
sido observadas deficiências de boro e de zinco.

As principais unidades de solo onde se realiza o cultivo da videira são descritas
a seguir:

Latossolo Vermelho Amarelo

Solo de textura arenosa, com profundidade variando de 1,20 a 2,00 rn, pH na
faixa de 4,5 a 6,0 na camada de °a 20 cm, apresenta baixos a médios valores de bases
trocáveis (teores de cálcio, magnésio e potássio) e baixos teores de fósforo, nitrogênio,
matéria orgânica e alumínio trocável (FAO, 1966).

Podzólico Vermelho Amarelo

Solo de textura arenosa a franco-arenosa, profundidade variando de 1,0 a 1,5
m, baixos a médios valores de bases trocáveis, pH na faixa de 4,0 a 6,0 na camada de°a 20 cm, baixos teores de matéria orgânica, de nitrogênio e de fósforo. Normalmente,
apresenta camada adensada, que dificulta o movimento de água e a penetração de
raízes (FAO, 1966).

Vertissolo

Solo de textura argilosa, com argila expansiva, profundidade variando de 1,0
a 1,5 m, pH entre 7,5 e 8,2, com 5 a 10% de carbonato livre, bases trocáveis entre
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20 e 40 crnolrdrn" de solo, com predominância de cálcio. Os teores de matéria orgâni-
ca, de nitrogênio e de fósforo são muito baixos (FAO, 1966).

Bruno não Cálcico

Solo de textura franco-arenosa a argilosa, profundidade até 1,0 rn, pH entre
6,0 e 7,5 e altos valores de bases trocáveis. Pode apresentar valores altos de sódio
e sais trocáveis em profundidade. Apresenta baixos teores de matéria orgânica, de
nitrogênio e de fósforo (FAO, 1966).

Areias Quartzosas

Solos profundos, com mais de 90% de areia. Apresentam baixa CTC, pH em
torno de 5,0, baixos teores de cálcio, de magnésio, de potássio, de nitrogênio, de
fósforo e de matéria orgânica (FAO, 1966).

Al u'vi aí s

Esses solos apresentam uma grande variação nas características físicas e
químicas, tanto horizontal quanto verticalmente. Os valores de pH e CTC, assim
como os teores de matéria orgânica, nitroqênio e fósforo variam de médios a altos
(FAO, 1966).

9.2. NUTRIENTES ESSENCIAIS E SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA

Para que a videira, assim como toda planta, se desenvolva e expresse o seu
potencial produtivo, torna-se necessária a otimização dos fatores de produção. Entre
estes fatores, está a presença dos nutrientes minerais em quantidades adequadas e
balanceadas no solo (Winkler et al., 1974)

As plantas necessitam de dezesseis elementos minerais para o seu desenvol-
vimento: carbono, hidrogênio, oxigênio, nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio,
enxofre, boro, cloro, molibdênio, cobre, ferro, manganês e zinco.

° carbono e o oxigênio são obtidos através do ar, respectivamente na forma de
CO2e 02' que são utilizados nos processos de fotossíntese e respiração. ° hidrogênio e,
também, o oxigênio são encontrados na água. Os outros elementos são encontrados no
solo sob diversas formas (Tisdale et al.. 1985). Os nutrientes que são exigidos em gran-
des quantidades são chamados de macronutrientes: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio,
magnésio e enxofre; os que são exigidos em pequenas quantidades são chamados de
micronutrientes: boro, cloro, molibdênio, cobre, ferro, manganês e zinco.

A carência ou o excesso de um ou mais nutrientes pode ser caracterizada por
meio de sintomas visíveis nas folhas, ramos e frutos, ou, ainda, por meio de análise do
tecido vegetal, mesmo quando não ocorrem sinais visíveis de deficiência ou de toxidez
do nutriente.
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9.2.1. Nitrogênio

° nitrogênio é encontrado no solo nas formas orqaruca (proteínas,
aminoácidos, entre outras) e inorgânica (NH4+ e NO). As principais formas absorvi-
das pelos vegetais são NH4+ e N03-. No caso da videira, quase todo o nitrogênio é
absorvido e transportado até as folhas na forma de N03-, onde sofre redução para
N02- e, em seguida, para NH4". na presença da enzima redutase do nitrato (Christensen
et al., 1978). A partir do NH4+ tem início o processo de síntese de compostos
orgânicos, como aminoácidos, pigmentos da clorofila, proteínas, hormônios, alcalóides
e fosfatos orgânicos (Winkler et al., 1974; Christensen et al.. 1978).

° nitrogênio é bastante móvel na planta. Conseqüentemente, os sintomas de
deficiência surgem primeiro nas partes mais velhas da planta. A falta desse elemento
se manifesta por um débil desenvolvimento das plantas, folhas pequenas de colora-
ção amarelada, baixo desenvolvimento vegetativo e radicular, encurtamento dos
entrenós, brotações contorcidas e avermelhadas, baixo percentual de pegamento
dos frutos, cachos pequenos e desuniformes, resultando numa baixa produção. °
crescimento, produção, tamanho de bagas e de cachos diminuem, antes mesmo que
apareçam os sintomas visuais de deficiências (Weaver, 1976; Christensen et al.,
1978).

Praticamente, não são observados sintomas visuais de deficiência de nitrogênio
nas videiras do Submédio São Francisco. Isto ocorre porque os viticultores da região,
além da adubação com nitrogênio mineral, aplicam 20 a 60 m3/ha de esterco de
curral por ciclo da cultura. Este esterco apresenta, aproximadamente, 1% de N.

° excesso de nitrogênio pode resultar em aumento de vigor das plantas,
atraso na maturação dos cachos, dessecamento da ráquis e dos sarmentos, predis-
posição a doenças e desequilíbrio na relação carbono/nitrogênio. Esta relação regula
todo o mecanismo de diferenciação e indução das gemas florais, provocando a dimi-
nuição da fertilidade das gemas (Weaver, 1976; Christensen et al., 1978).

A Figura 1 mostra folhagem e cacho de videira com sintomas característicos
de deficiência de nitrogênio. As Figuras 2 e 3, ao contrário, mostram sintomas de
excesso de nitrogênio, com depósito de nitrato e necrose nas bordas da folha
(Christensen et al., 1978).

217



A Viticultura no Semi-Árido Brasileiro

Fig. 1. Deficiência de nitrogênio em estádio
avançado, expressa por murchamento
e amarelecimento generalizado das
folhas (Christensen et aI., 1978).
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Fig. 2. Sintoma de excesso de nitrogênio,
caracterizado por pontuações bran-
cas nas margens da folha
(Christensen et aI., 1978).



Nutrição e adubação da videira

Fig. 3. Sintoma de concentrações de nitrato em excesso, causando necrose no
limbo foliar (Christensen et al., 1978).

9.2.2. Fósforo

o fósforo é encontrado no solo, na forma de compostos como fosfatos de
cálcio, de ferro e de alumínio e na forma orgânica. O fósforo é absorvido, principalmen-
te, na forma de H2P04'.

O fósforo é móvel na planta, translocando-se dos tecidos mais velhos para os
tecidos meristemáticos. Sua principal função é a transferência de energia. Entra na com-
posição de vitaminas, lecitina, ácidos nucléicos, difosfato e trifosfato de adenosina, que
sãotransportadores de energia no cloroplasto (Fregoni, 1980). É necessário à fotossíntese
e ao metabolismo dos hidratos de carbono (Winkler et al., 1974).

Os sintomas de deficiência ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas e se
caracterizam por uma clorose e presença de antocianina (coloração roxo-violeta), evolu-
indo para necrose e secamento.

A deficiência desse elemento causa redução no desenvolvimento do sistema
radicular, retardamento no crescimento e escassa lignificação dos tecidos (Fregoni,
1980). Entretanto, essa sintomatologia se manifesta apenas quando a deficiência é
muito acentuada, o que geralmente não acontece com a videira em nível de campo.

Sintomas de deficiência de fósforo, raramente, são observados nas regiões
produtoras de uva (Winkler et al., 1974; Christensen et al., 1978). Na região do Submédio
São Francisco, são utilizadas grandes quantidades de fertilizantes fosfatados minerais
e de esterco animal (0,1 a 0,5% de P), não se observando, portanto, sintomas de
deficiência deste nutriente nos parreirais. O excesso de fósforo, contudo, pode causar
deficiência de ferro e de zinco (Fregoni, 1980)
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9.2.3. Potássio

o potássio é encontrado no solo como minerais primários e secundários, na
forma trocável, adsorvido sobre os colóides do solo, fixado por argilas do tipo vermiculita
e ilita e na solução do solo (Black, 1968). É encontrado em maior quantidade na camada
superior do solo. As plantas necessitam de potássio para diversas funções vitais, como
síntese e translocação de carboidratos, metabolismo do nitrogênio e síntese de proteí-
nas, ativação de enzimas, neutralização de ácidos orgânicos e controle da abertura e
fechamento de estômatos (Tisdale et aI., 1985).

A carência desse elemento interfere na síntese protéica, causando elevação na
quantidade de aminoácidos livres, retarda a maturação e promove a produção de ca-
chos pequenos, frutos duros, verdes e ácidos (Weaver, 1976).

Os sintomas de deficiência de potássio manifestam-se, em primeiro lugar, nas
folhas mais velhas, como um amarelecimento internerval em variedades de uvas bran-
cas, seguido de necrose da zona periférica do limbo, que vai progredindo para o interior
do tecido internerval (Figuras 4 e 5). Em variedades de uvas roxas, as folhas apresen-
tam, inicialmente, uma coloração arroxeada entre as nervuras, seguindo-se de necrose
progressiva dos tecidos do limbo.

Fig. 4. Deficiência de potássio, expressa por amarelecimento nas margens da folha,
enquanto o tecido adjacente e as nervuras principais permanecem verdes
(Christensen et aI., 1978).
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Fig. 5. Deficiência de potássio em estádio avançado. As áreas amareladas entre as
nervuras principais tornam-se bronzeadas ou avermelhadas, podendo,
ainda, ficar necrosadas (Christensen et al., 1978).

As causas de um conteúdo deficiente de potássio nas plantas estariam rela-
cionadas, principalmente, ao baixo teor de potássio no solo e a uma adubação potássica
deficiente. O excesso de nitrogênio contribui para aumentar a necessidade de potás-
sio pela planta. Teores elevados de cálcio e magnésio no solo, em relação ao potás-
sio, falhas no sistema de irrigação, danos no sistema radicular e lençol freático na
altura da zona radicular, são fatores que, isoladamente, ou em conjunto, dificultam a
absorção de potássio pelas raízes.

O cloreto de potássio é a fonte mais econômica de potássio. Entretanto, seu
uso não deve ser generalizado, uma vez que o íon cloreto pode causar injúria salina
às plantas, principalmente em solos rasos e mal drenados e que apresentem algum
indício de salinização (Christensen et al., 1978). Por isso, recomenda-se o uso de
sulfato de potássio, nitrato de potássio ou MKP (fosfato monopotássico) alternado
com o cloreto de potássio.

9.2.4. Cálcio

O cálcio é encontrado no solo como minerais primários e secundários,
adsorvido aos colóides, em solução e contido na matéria orgânica. É absorvido
como íon Ca2+. O cálcio é necessário em' vários processos metabólicos na planta,
como síntese de proteínas, ativação de enzimas, assimilação do nitrogênio e trans-
porte de carboidratos e aminoácidos (Winkler et al., 1974).
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Choudhury et ai. (1999) observaram que o cálcio tem um efeito benéfico na
qualidade do fruto durante a fase de pós-colheita da uva Itália. Aos 56 dias de
armazenamento dos frutos em câmara fria, o tratamento que continha 65% do
nitrogênio, na forma de nitrato de cálcio, apresentou redução de 14,71 % no grau de
secamento do engaço e murchamento da baga e 34,05% na ocorrência de podridão.

A deficiência desse nutriente causa a paralisação do crescimento dos ramos
e raizes. retardando o desenvolvimento da planta (Tisdale et ai., 1985). Afeta, parti-
cularmente, os pontos de crescimento da raiz. Nas folhas jovens, a deficiência se
manifesta por uma clorose internerval e marginal, seguida de necrose das margens
do limbo, podendo ocasionar, ainda, a morte dos ápices vegetativos.

9.2.5. Magnésio

o magnésio é absorvido na forma de íon Mg2+, faz parte da molécula de
clorofila e é necessário para ativação de enzimas do metabolismo dos carboidratos.

Plantas deficientes em magnésio apresentam clorose internerval nas folhas ve-
lhas, sendo que as nervuras permanecem verdes (Figuras 6 e 7). Em variedades de uvas
brancas, as manchas cloróticas evoluem até a necrose dos tecidos do limbo. Em varie-
dades de uvas tintas, as manchas tomam coloração arroxeada, evoluindo, também, até
a necrose do tecido. A deficiência de magnésio pode ocorrer em parreirais ainda em
formação, cultivados em solos arenosos com baixa capacidade de troca de cátions
(Winkler et aI., 1974). Nos solos arenosos do Submédio São Francisco, vêm sendo
constatados sintomas de deficiência de magnésio em plantas de videira, nas fases de
formação, colheita e repouso. Os sintomas podem ser confundidos com os de deficiên-
cia de potássio, sendo recomendada a realização de análise foliar para averiguação.

Fig. 6. Deficiência de maqnesio em estádio inicial, expressa por clorose entre as
nervuras, sendo que as áreas adjacentes a estas permanecem verdes
(Christensen et aI., 1978).
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Fig. 7. Deficiência de magnésio em estádio mais avançado. Ocorre aumento da área
de tecido clorótico e as margens da folha tornam-se necrosadas. Em varieda-
des de uvas tintas, aparecem áreas avermelhadas junto às áreas cloróticas
(Christensen et al., 1978).

9.2.6. Enxofre

O enxofre está presente no solo, principalmente, na forma de compostos
orgânicos e de sulfato adsorvido ao complexo sortivo do solo ou na solução do solo.
Faz parte de alguns aminoácidos essenciais como metionina, cistina e cisteína, de
certas vitaminas e da coenzima A, sendo, também, um ativador de enzimas (Tisdale
et al.. 1985).

Os sintomas de deficiência de enxofre aparecem, inicialmente, nas folhas
mais novas, devido à sua baixa mobilidade no floema e se caracterizam por uma
clorose semelhante à deficiência de nitrogênio. Na região do Submédio São Francis-
co, ainda não foram constatados sintomas de deficiência desse nutriente, uma vez
que a disponibilidade do nutriente nos solos é capaz de sustentar a produção da
videira. Além disso, a incorporação de fertilizantes químicos e orgânicos ao solo e a
utilização de defensivos contendo enxofre, garantem um suprimento adicional desse
nutriente para a cultura.
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9.2.7. Boro

o boro é encontrado no solo, principalmente, na forma de borossilicatos. O
boro disponível encontra-se combinado com o complexo argilo-húmico. É absorvido
nas formas de B40/, H2B03-, HBO/ ou B03

3- e não se transloca dos tecidos velhos
para os mais novos. O boro participa no metabolismo e movimento dos hidratos de
carbono e na divisão celular.

Os sintomas de deficiência manifestam-se, primeiramente, nas folhas novas,
evoluindo para os frutos, uma vez que a polinização e a frutificação da videira são os
processos fisiológicos mais sensíveis à deficiência de boro (Christensen et al., 1978).

A carência desse elemento provoca diminuição dos internódios, emissão de
feminelas, morte do ápice vegetativo e envassouramento (Figuras 8, 9 e 10). Nos
cachos florais, ocorre aborto excessivo de flores, raleando os cachos. A caliptra não
se solta com facilidade por ocasião da florada, permanecendo sobre a baga em
desenvolvimento. Podem ocorrer dessecamento parcial ou total dos cachos e necrose
nas bagas, interna e externamente (Winkler et al., 1974; Christensen et al., 1978;
Nogueira & Fráguas, 1984). O boro parece fazer parte da formação da parede celular
e, em plantas deficientes, há o rápido endurecimento da parede, o que não permite o
aumento normal do volume da célula (Fregoni, 1980). No entanto, na região do
Submédio São Francisco, também é comum ocorrer a toxidez desse elemento. As
Figuras 11 e 12 mostram os sintomas de toxidez de boro em folhas da variedade
Chenin Blanc.

Fig. 8. Deficiência de boro, caracterizada pelo crescimento excessivo das folhas e
internódios curtos. As folhas ficam enrugadas e mal formadas (Christensen
et al., 1978).
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Fig. 10. Deficiência de boro caracterizada pela
morte do broto terminal, clorose entre
as nervuras das folhas mais novas e
necrose do tecido clorótico nas folhas
mais velhas (Christensen et al., 1978).

Fig. 9. Cacho de uma planta deficiente em boro
(Thompson Seedless). Observa-se a for-
ma achatada das bagas (Christensen et
al.,1978).
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Fig. 12. Sintoma de toxidez de boro em
folhas da variedade Chenin
Blanc (Christensen et ai.,
1978).

Fig. 11. Sintoma de toxidez de boro em
ramos em crescimento da va-
riedade Chenin Blanc
(Christensen et aI., 1978).

=
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9.2.8. Cobre

o cobre é necessário à ativação de diversas enzimas. A carência desse ele-
mento não é comum na videira. Em algumas situações pode-se observar danos
causados pelo excesso de cobre, tais como: clorose das folhas e dos ramos novos,
principalmente, devido ao bloqueio do ferro, desenvolvimento reduzido da parte aé-
rea e do sistema radicular, baixa germinação do pólen, resultando em baixa fertiliza-
ção das flores, com uma queda acentuada de bagas (Nogueira & Fráguas, 1984). A
toxicidade de cobre ocorre em consequência da aplicação de fungicidas cúpricos no
controle de doenças, como míldio e cancro bacteriano da videira, acumulando-se no
solo.

9.2.9. Ferro

É absorvido pelas raízes, principalmente como Fe2+, que é a forma metaboli-
camente ativa. Participa de vários processos fisiológicos como fixação de N,
fotossíntese e respiração. Funciona, também, como ativador de enzimas.

A deficiência pode ocorrer em solos calcários e alcalinos e em solos aduba-
dos com altos níveis de fósforo (Christensen et ai., 1978).

A carência de ferro, que se manifesta na videira devido ao excesso de cálcio
no solo, é conhecida como clorose férrica. Esta clorose, também, está relacionada ao
conteúdo excessivo de outros elementos no solo como fósforo, potássio, manganês
e cobre. Em condições de excesso de matéria orgânica e encharcamento do solo, há,
também, formação de compostos insolúveis de ferro, tornando-o indisponível para
as plantas (Tisdale et aI., 1985).

O ferro é um elemento imóvel na planta; por essa razão os sintomas de
deficiências surgem nas partes terminais com paralisação do crescimento. A defici-
ência aparece como uma clorose internerval do limbo (Figuras 13 e 14), iniciando-se
pelas folhas jovens, com sucessiva necrose da margem do limbo e queda das folhas
(Christensen et aI., 1978; Nogueira & Fráguas, 1984).
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Fig. 13. Amarelecimento da folhagem devido à deficiência de ferro (Christensen et aI.,
1978).

Fig. 14. Folhas cloróticas com nervuras verdes, mostrando uma severa deficiência de
ferro (Christensen et al., 1978).

228



Nutrição e adubação da videira

9.2.10. Manganês

o manganês é absorvido, principal mete, na forma de Mn2+. Participa da
ativação de enzimas, síntese de colorofila e de reações de oxi-redução (Winkler et
al., 1974).

A carência manifesta-se por clorose marginal e internerval não bem definida
nas folhas maduras (Fregoni, 1980). Sob, condições de pH elevado, excesso de
matéria orgânica, altos teores de P, Cu e Zn e períodos de seca, podem aparecer
sintomas de deficiência de manganês. No entanto, muito mais frequente que a defi-
ciência, e mais severa em solos ácidos das regiões tropicais e subtropicais, é a
toxidez de Mn: A toxidez se manifesta com necrose das folhas, dessecamento e
desfolhamento (Fregoni, 1980).

9.2.11. Zinco

o zinco é absorvido', principalmente, na forma de íon Zn2+. Funciona como
ativador de enzimas, na síntese da auxina e na formação dos cloroplastos (Christensen
et al.. 1978). É relativamente imóvel na planta, sendo que os sintomas de deficiência
surgem nas folhas novas.

Os sintomas de deficiência variam de acordo com o grau da deficiência e
entre variedades (Christensen et al., 1978). Geralmente, os internódios ficam curtos,
com folhas pequenas e cloróticas, com uma faixa verde ao longo das nervuras prin-
cipal e secundária (Figura 15).

Fig. 15. Deficiência severa de zinco, caracterizada pela atrofia dos ramos laterais com
folhas pequenas e cavidade peciolar aberta. As nervuras menores e uma es-
treita 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).
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Videiras deficientes em zinco tendem a produzir cachos menores que o normal.
As bagas apresentam tamanho variável, de normal a muito pequenas. Em variedades
com sementes, as bagas de menor tamanho podem não apresentar sementes. Essas
bagas, geralmente, permanecem duras e verdes e não amadurecem (Figuras 16, 17 e
18).

A deficiência ocorre em vários tipos de solo, sendo mais frequente em solos
arenosos, solos calcários e em presença de encharcamento e de altos níveis de nitrogênio,
de fósforo e de matéria orgânica no solo.

Fig. 16. Sintoma de deficiência de zinco, caracterizado por bagas sem sementes. Do
lado esquerdo observa-se um cacho normal (Christensen et aI., 1978).
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Fig. 17. Cacho da variedade Carignane mostrando sintomas de deficiência de zinco. As
bagas variam de tamanho e estádio de maturação e as menores permane-
cem verdes. (Christensen et al., 1978).

Fig. 18. O cacho da direita mostra deficiência de zinco, caracterizada por numerosas
bagas pequenas. À esquerda, observa-se um cacho normal (Christensen et al.,
1978).
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9.2.12. Molibdênio

°molibdênio é absorvido na forma de MoO/. É necessário em pequenas quan-
tidades, atuando na redução do nitrato a nitrito e na oxidação do ácido ascórbico (Winkler,
et al., 1974).

A deficiência se manifesta nas folhas como clorose, nervuras brancas, defor-
mação e necrose nas margens, devido ao excesso local de nitrato (Fregoni, 1980). A
carência de molibdênio em videiras é pouco frequente. No entanto, pode ocorrer em
plantações do Submédio São Francisco, uma vez que a carência desse nutriente já foi
diagnosticada em melão (Faria & Pereira, 1982).

9.2.13. Cloro

É absorvido na forma de CI-. Pouco é conhecido sobre as funções do cloro na
planta, a não ser no crescimento e na fotólise da água. Em excesso, o cloro provoca
toxidez, caracterizada por necrose das bordas das folhas ( Figura 19) (Christensen et
al.,1978).

Fig. 19. Sintoma de toxidez de sódio e cloro. A queimadura começa nas margens e
progride para o interior da folha (Christensen et al., 1978).
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9.3. AMOSTRAGEM E ANÁLISE DE SOLO

A análise química do solo é um dos métodos disponíveis que se tem para
avaliar a fertilidade do solo, sendo um dos mais baratos e mais rápidos, apresentan-
do, no entanto, algumas limitações.

Nos cultivos de videira, assim como de outras culturas perenes, os fertilizantes
são aplicados em sulcos ou faixas, quase sempre no mesmo local, ciclo após ciclo,
fazendo com que haja grande diferença de concentração de nutrientes no solo, de um
ponto para outro, no sentido perpendicular à linha da adubação. Dessa forma, torna-se
difícil escolher, no terreno, os pontos de amostragem de solo que reflitam a disponibili-
dade real de nutrientes, ou seja, que a amostra de solo não contenha nutrientes em
quantidades super ou subestimadas. Esse problema não existe nos cultivos de plantas
temporárias, pois a aplicação dos fertilizantes para um ciclo da cultura, dificilmente,
coincide no mesmo local das aplicações dos cicios anterior e posterior, e os preparos de
solo contribuem para diluir e uniformizar os resíduos dos adubos com toda a superfície
da camada arável do terreno.

Segundo Christensen et aI. (1978), a análise laboratorial de solo é usada para
avaliar os problemas dos vinhedos relacionados com o pH, a salinidade e certas
toxicidades. A análise de solo não é um meio confiável para determinação dos pro-
blemas nutricionais e requerimentos de fertilizantes. Pesquisas de campo têm, repe-
tidamente, mostrado as relações inconsistentes entre os níveis de nutrientes do solo
e as necessidades da videira. Segundo Dai Bó et ai. (1989), os resultados das
análises de solo mostraram baixa correlação com a produtividade dos vinhedos.

Considerando essas informações, a análise de solo para videira é de grande
utilidade quando realizada antes da instalação do pomar, para se fazer as correções
necessárias do solo, como a calagem, e recomendar os níveis de adubação de plan-
tio, crescimento e dos primeiros cicios de produção. Posteriormente, a análise de
solo é recomendável para avaliação de problemas relacionados com acidez e salinidade
do solo.

Para que a análise de solo seja representativa da área a ser cultivada, é
necessário fazer uma amostragem muito bem feita como se descreve a seguir:

- inicialmente, procede-se à divisão da área da propriedade em subáreas,
levando-se em conta a topografia (baixada, plana, encosta ou topo), a vegetação (ou
cultura), tipo de solo e cor (amarelo, vermelho, cinza ou preto), bem como, textura
(argilosa, média ou arenosa), grau de erosão, drenagem e, finalmente, o uso (virgem
ou cultivado, adubado ou não);

- considerando a variabilidade do terreno, a subárea não deve ser superior a
20 ha e a máxima tolerável é de 40 ha. Em geral, não é conveniente amostrar áreas
maiores que 10 ha;

- para cada subárea, coletar vinte amostras simples a uma profundidade de
O - 20 cm e outras vinte a uma profundidade de 20 - 40 cm, colocando a terra em
duas vasilhas limpas. Misturar toda a terra coletada de cada profundidade e, da
mistura, retirar uma amostra composta com, aproximadamente, 0,5 kg de solo e
colocá-Ia num saco plástico limpo ou numa caixinha de papelão. Identificar essas
duas amostras e enviá-Ias para um laboratório;
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- as amostras são coletadas com um trado, uma sonda ou um cano galvanizado
de % polegadas de diâmetro. A amostragem é facilitada quando o solo está um pouco
úmido;

- nunca coletar amostra em locais de formigueiro, monturo, coivara ou próximos
a currais. Antes da coleta, limpar a superfície do terreno, caso tenha mato ou resto
vegetal.

Em pomares já estabelecidos, seguem-se esses mesmos procedimentos, ten-
do-se o cuidado de evitar coletas em cima da faixa de solo recentemente adubada.
Recomenda-se, ainda, fazer uma outra amostra fora do camalhão, ou seja, fora da
faixa onde são aplicados os adubos.

Para se ter uma noção de níveis de fertilidade, elaborou-se a Tabela 1, de
níveis de acidez, a Tabela 2 de níveis de salinidade, a Tabela 3 com base em literatura
(Richards, 1973; Raij et aI., 1985; Lopes et aI., 1989; Raij, 1995; Cavalcanti, 1998),
em resultados de pesquisa da região (Pereira & Siqueira, 1979; Faria et aI., 1986;
Faria & Pereira, 1987) e no conhecimento e na experiência que se tem da região,
cujas metodologias analíticas são conforme EMBRAPA (1997).

Em relação à salinidade do solo, a videira apresenta tolerância média. Seu
potencial produtivo começa a reduzir-se para 90% com valores de condutividade
elétrica do extrato de saturação iguais a 2,5 dS/m, 75% com 4,1 dS/m, 50% com
6,7 dS/m e 0% com tz dS/m (Ayres & Westcot, 1991).
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Tabela 1. Interpretação de análise de solo quanto à fertilidade.

Níveis
Característica Representação ----------------------------------------------------------

Baixo Médio Alto Muito Alto

Cálcio Ca2+ , crnole/dm? < 2,0 2,0 a 4,0 > 4,0
Magnésio Mg2+, crnole/drn" < 0,5 0,5 a 1,0 > 1,0
Potássio K + , crnole/drrr' < 0,15 0,15 a 0,30 0,31 a 0,45 > 0,45
Soma de bases S, crnole/drn? < 2,7 2,8 a 5,5 > 5,5
Alumínio A13+ crnole/drn? < 0,4 0,4 a 1,0 > 1,0
CTC T, cmols/drn? < 5,0 5,0 a 10,0 > 10,00
Fósforo P, mq/drn? < 10 10 a 20 21 a 40 > 40
Mat. orgânica M.O., g/kg < 15 15 a 30 > 30

Tabela 2. Interpretação de análise de solo quanto ao pH e saturação de bases.

Saturação de bases (V)'
Reação do Solo pH em água

Classes Valores (%)

Acidez elevada < 5
Acidez média 5 a 5,9
Acidez fraca 6,0 a 6,9
Neutro 7,0
Alcalinidade fraca 7,1 a 7,8
Alcalinidade elevada > 7,8

Baixa
Média
Boa
Alta

° a 50
51 a 70
71 a 90

> 90

'V = 100 S/T, esses valores estão, aproximadamente, correspondentes aos do pH, através da
equação pH = 2,84 + 0,0425 V, R2 = 0,74* *, obtida com 103 amostras de solos da região
do Submédio São Francisco.

Tabela 3. Classificação, índices relacionados com salinidade e modo de recuperação do solo.

Solos C.E.'
(dS/m)

pH em água Recuperação

Normal < 4,0
Salino > 4,0
Sódico até 4,0
Salino-Sódico > 4,0

< 8,5
8,5 a 10,0

< 15
< 15
> 15
> 15

Lavagem dos sais
Gesso e lavagem
Gesso e lavagem

'Condutividade elétrica; 2Porcentagem de sódio trocávei.
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9.4. AMOSTRAGEM E ANÁLISE DE PLANTA

A análise mineral de planta é usada para se avaliar o estado nutricional das
plantações. Quando utilizada em complemento à análise de solo, constitui-se em um
importante instrumento de controle da nutrição mineral das plantas. Normalmente, a
folha é a parte da planta utilizada nessa análise, por isso, chamada de análise foliar.
Isto se deve ao fato de que nela se encontra o foco das atividades fisiológicas dentro
da planta. A utilização da análise foliar como diagnose, baseia-se na premissa de que
existe uma relação significativa entre os teores de nutrientes disponíveis no solo e
na planta, e que aumentos ou decréscimos nas concentrações na folha correspondem
a aumentos ou decréscimos na produtividade da planta, respectivamente (Dechen et
aI., 1995). Entretanto, existem casos em que os relacionamentos das concentrações
de nutrientes nas folhas com o crescimento ou a produção de uma planta e com os
nutrientes do solo podem ser mal interpretados. A Figura 20, extraída do trabalho de
Smith (1962), ilustra essas relações. Nela, observam-se quatro fases distintas:

o,e:x:
o-
::lo
oa:
Q.

::lo
~
zw
::iE
Õ
I/)
wa:o

NíVEL CRíTICO .

DEF.
SEVERA

DEF.
MODERADA

CONSUMO
DE lUXO

FAIXA
TÓXICA

Fig. 20. Relação entre a concentração do nutriente no tecido e o crescimento ou a
produção (Smith, 1962).

CONCENTRAÇÃO DO NUTRIENTE ----t-
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- sob deficiência severa, quando se adicionam nutrientes ao solo, ocorre um
crescimento rápido na planta, acompanhado de uma diminuição da concentração de
nutrientes na planta - é o chamado efeito de diluição;

- sob deficiência moderada, a concentração de nutrientes na planta permanece
constante, apesar do aumento na disponibilidade de nutrientes no solo. Isso acontece
porque a maior absorção de nutrientes é compensada pela formação de mais biomassa;

- na próxima fase, para cada aumento de nutrientes no solo, corresponde um
aumento na concentração de nutrientes na planta, acompanhado, também, de um mes-
mo aumento na produção de biomassa pela planta. Com a continuação, à medida que
aumenta a disponibilidade de nutrientes, também aumenta a concentração de nutrien-
tes na planta e começam a diminuir os incrementos na produção de biomassa, até um
ponto chamado nível crítico ou concentração ótima, acima do qual não há mais
aumentos na produção;

- a última fase corresponde a grandes incrementos na concentração de nutrien-
tes na planta com o aumento da disponibilidade de nutrientes sem, contudo, ocorrer
alteração no nível de produção - é a chamada fase de consumo de luxo. Caso se
continue aumentando a disponibilidade de nutrientes, pode-se chegar a uma concentra-
ção tóxica na planta, a partir da qual a produção começa a diminuir.

Há muitos fatores como espécie, variedade, idade fisiológica e parte da planta a
ser amostrada, que interferem na composição mineral das plantas. Por isso, antes de
se fazer a amostragem do material vegetal para ser analisado, é necessário que esses
fatores estejam bem definidos.

As partes utilizadas para a análise do estado nutricional de um vinhedo são os
limbos e os pecíolos das folhas. Na Europa (França e Itália), as análises são realizadas
em duas épocas, na floração e no início do amadurecimento, avaliando-se os limbos e os
pecíolos juntos (Fregoni, 1980). Nos Estados Unidos, Christensen et ai. (1978) reco-
mendam a avaliação unicamente dos pecíolos, os quais são coletados quando as plan-
tas se encontram em plena floração.

A amostragem de um vinhedo deve obedecer os seguintes critérios:

a época adequada para amostragem é no final do período de florescimento da
videira;

· o solo da área a ser amostrada deve ser o mais homogêneo possível;

· áreas cujas plantas apresentem sintomas de deficiência, com ocorrência de man-
chas de solo, afetadas por salinização ou sujeitas à inundação, devem ser amostradas
separadamente;

· coletar amostras da mesma variedade, com a mesma idade e que representem a
média da plantação;

· o horário de amostragem de áreas diferentes deve ser padronizado;
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• não coletar amostras quando, nos dias anteriores, se fez uso de adubação no
solo ou foliar, aplicaram-se defensivos, ou após períodos intensivos de chuvas;

• escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias, evitando-se folhas
atacadas por pragas e doenças;

• coletar as folhas, juntamente com o pecíolo, na posição oposta ao primeiro
cacho, a partir da base do ramo (Figura 21). No entanto, o limbo foliar e o pecíolo devem
ser separados no momento da amostragem e colocados no mesmo saco de papel (Figu-
ra 22). Coletar uma folha por planta, num total de 50 a 100 folhas/ha para formar uma
amostra;

Fig. 21. Posição da folha que deve ser coletada para análise.

FOLH.
~ECiOLO

{} {}

Fig. 22. Separação do limbo foliar e do pecíolo durante a amostragem e colocação
do material vegetal no saco de papel.

238



Nutrição e adubaçãoda videira

• identificar as amostras e enviá-Ias, imediatamente, para um laboratório. Não
sendo possível a remessa imediata para o laboratório, colocá-Ias em exposição ao
sol para perder o máximo de água;

• elaborar um esquema de campo, indicando a área onde foram retiradas as
amostras, de modo que, ao receber o resultado das análises, seja possível identificar
a área amostrada.

A Tabela 4 contém as concentrações de nutrientes na folha completa, no
pecíolo e limbo foliar da videira consideradas adequadas por Terra (1989) e Levy
(1967). Robinson (1986) considera que concentrações de sódio, cloro e boro no
pecíolo acima de 5 g/kg, 10 g/kg e 100 mg/kg, respectivamente, podem causar
toxicidade.

Tabela 4. Concentrações ótimas de nutrientes na folha completa, no pecíolo e
no lirnbo da videira 1

Nutrientes Representação Folha Limbo
Nitrogênio N, g/kg
Fósforo P, g/kg
Potássio K, g/kg
Cálcio Ca, g/kg
Magnésio Mg, g/kg
Enxôfre S, g/kg
Relação N/K N/K
Relação K/Mg K/Mg
Boro B, mg/kg
Cobre Cu, mg/kg
Ferro Fe, mg/kg
Manganês Mn, mg/kg
Molibdênio Mo, mg/kg
Zinco Zn, mg/kg 32 35

32
2,7
18
16
5,0
3,5

50
20
100
70

Pecíolo
15
2,6
25
12
4,5
1,6

40
15

100
50

22,5 a 27,5
1,9 a 2,4
12 a 14
25 a 35

2,5 a 5,0

1,9 a 2,4
3,5 a 7,0
25 a 40
13 a 21

60 a 180
20 a 300

0,14 a 0,35
25 a 60

9.5. CALAGEM E ADUBAÇÃO

'Na folha e no pecíolo (Terra, 1989), e no limbo (Levy, 1967).

Calagem

A calagem tem a finalidade de corrigir a acidez do solo, elevando o pH e
neutralizando os efeitos tóxicos do alumínio e manganês, concorrendo, assim, para
que haja um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas culturas. Além da correção
da acidez, a calagem eleva os teores de cálcio e magnésio do solo, porque o calcário,
que é o corretivo normalmente usado, contém teores altos desses nutrientes.

Há vários métodos para se calcular as quantidades de calcá rio a serem adi-
cionadas ao solo. Na região do Submédio São Francisco, dificilmente ocorrem solos
com problemas graves de acidez, mas ocorrem solos deficientes em cálcio e magnésio.
Por esse motivo, as recomendações de calagem para esta região têm a finalidade
principal de elevar os teores de cálcio e magnésio. Considerando, ainda, a influência
positiva que o cálcio exerce na qualidade dos frutos (Pooviah et aI., 1988), estabe-
leceu-se a fórmula seguinte para se calcular a necessidade de calagem:
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NC (t/ha) [ 3 - (Ca2+ + Mg2+) ] + 2 X AP+ X f

onde:

NC = necessidade de calagem

Ca2+, Mg2+ e A13+ = teores de cálcio, magnésio e alumínio determinados pela
análise de solo, em crnolzdm? de solo.

f = 1OO/PRNT, fator corretivo do calcá rio

o calcá rio deve ser aplicado a lanço e incorporado ao solo por meio de gradagem,
antes da abertura das covas para as mudas da videira. Depois de abertas as covas, deve-
se aplicar mais uma pequena quantidade de calcário, de 100 a 200 g/cova, dependendo da
análise química do solo e do volume de terra da cova, no momento em que se vai fazer a
adubação de plantio (Cavalcanti, 1998). Em pomares já estabelecidos, o calcário deve ser
aplicado a lanço, sobre faixas entre as fileiras de plantas e depois incorporado ao solo.
Neste caso, deve-se levar em consideração a área das faixas e não a área total do terreno
para se calcular a quantidade do corretivo.

O gesso agrícola, também, é utilizado como corretivo de solo, muitas vezes,
porém, de forma incorreta. A aplicação de gesso deve ser feita com muito cuidado,
principalmente em solos com baixa CTC. No Submédio São Francisco, a maioria dos
solos estão nessa condição. Recomenda-se a utilização de gesso apenas em algumas
situações: (1) em solos com excesso de Na + neste caso, a aplicação de gesso deve ser
seguida de irrigação abundante e drenagem eficiente; (2) em solos que apresentem A13+
na camada subsuperficial; (3) em solos com relação Ca:Mg próxima de 1: 1. Nos dois
últimos casos o gesso deve ser aplicado juntamente com o calcário dolomítico, na dose
de 1/3 a 1/4 da quantidade recomendada de calcá rio (Borkert et al., 1987).

A adubação visa complementar os teores de nutrientes existentes no solo para
a obtenção de produtividades econômicas. Para isso, é necessário que seja feita de
maneira correta, pois a falta ou o excesso pode comprometer a produção. Os meios
mais seguros que se dispõem para fazer uma adubação correta são as análises de solo
e de planta.

Existem muitos trabalhos na literatura que tratam dos efeitos da adubação
sobre a produção da videira e qualidade do fruto. Sanghavi & Nijjar (1978) estudaram
os efeitos da adubação NPK na cultivar Himrod, em plantios de Ludhiana, índia, obser-
vando que nas concentrações de NPK que proporcionaram maior produção, as uvas
apresentaram uma baixa relação sólidos solúveis totais/acidez. Em um estudo realizado
com cinco níveis dos fertilizantes NPK em videiras da cultivar Perlette, Verma & Nijjar
(1978) observaram que o nível mais elevado de N (1,17 kg/planta) promoveu o maior
desenvolvimento da planta, mas causou baixa produção. Pulverizações com B, tam-
bém, proporcionaram aumentos no peso das bagas e no teor de sólidos solúveis totais

Adubação
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e redução da acidez em uvas da variedade Perlette (Yamdagni et aI., 1979). Dessa
maneira, observa-se que a resposta à adubação parece depender de uma aplicação
equilibrada dos nutrientes.

A exportação e o acúmulo de nutrientes pela videira foram avaliados por Dechen
(1979), em um ensaio conduzido com a variedade Niagara Rosada. Houve diferença no
acúmulo de nutrientes nas folhas, sarmentos e cachos em função da idade da planta.
Os nutrientes exportados em maior quantidade pelos cachos foram, em ordem decres-
cente, K, N e P, e pelos sarmentos removidos pelas colheitas e podas, K, Ca, N, Mg e P.
Na variedade Perlette, Singh et aI. (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. Assim, percebe-se que as variedades de uva apresentam
diferentes exigências nutricionais.

A resposta à adubação nitrogenada foi avaliada em videiras da variedade Riesling
irrigadas por gotejamento (Spayd et aI., 1992). As doses testadas foram O, 56, 112 e
224 kg/ha de N, aplicados via fertirrigação. Em três anos de estudo, observou-se que a
produção aumentou quando a concentração de N03- no pecíolo, coletado na época do
florescimento, estava em torno de 0,1 %. Acima desse valor a produção não se
correlacionou com a concentração de N03-. A dose recomendada não deve ser superior
a 56 kg/ha de N, para solos pobres em nitrogênio. Com relação ao parcelamento da
adubação, Antonacci (1985) observou que para uma mesma dose de N, a distribuição
fracionada apresentou melhores resultados na produção e qualidade dos frutos.

A resposta ao P foi estudada em videira das variedades Chenin Blanc e
Chardonnay por Skinner et aI. (1988). Plantas com três anos de idade e cultivadas em
solos pobres em P foram submetidas à aplicação de diferentes fontes e doses de ferti-
lizantes fosfatados. Houve aumento na produção e no número de cachos nas plantas
que receberam fósforo. O nível crítico de P na folha, extraído pelo ácido acético a 2%,
foi de 0,8 e 1,5 g/kg de peso seco nas variedades Chardonnay e Chenin Blanc, respec-
tivamente.

Skinner & Matthews (1992) estudaram o papel do P na concentração foliar de
Mg e na fotossíntese, em experimentos de campo e em casa-de-vegetação, com as
variedades Chenin Blanc, Chardonnay e Carignane. Os autores observaram que sob
baixa disponibilidade de P no solo, a taxa de fotossíntese na folha foi limitada pela baixa
concentração foliar de magnésio. Os resultados obtidos indicam que a translocação de
Mg das raízes para a parte aérea da videira é dependente do suprimento de P para a raiz
e sugerem que a translocação de Mg é mais sensível ao suprimento de P do que a
própria absorção de Mg.

Nos países da Europa (França e Itália), conforme o solo, Fregoni (1980) reco-
menda níveis de adubação que vão de 100 a 250 kg/ha (75 a 187 g/planta)' de N, 90 a
150 kg/ha (67 a 112 g/planta)' de P205 ' 300 a 450 kg/ha (225 a 337 g/planta)' de K20
e 100 a 190 kg/ha (75 a 142 g/planta)' de MgO para vinhedos em produção.

Como coeficiente técnico do sistema de produção para o produtor mais desen-
volvido, no Estado de Santa Catarina, a EMBRATER(1982) recomenda as doses de 17
9 de N, 142 9 de P205 e 80 9 de KP por planta para o primeiro ano, 17 9 de N/planta

'Valores estimados
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para o segundo ano e 34 9 de N, 60 9 de P205e 22 9 de K20 por planta, para o terceiro
ano em diante. Em seis anos de experimentação de adubação NPK em videira, variedade
Niagara Rosada, vegetando em um solo podzolizado, em Indaiatuba-SP, Terra (1989)
concluiu que as doses econômicas para o conjunto de anos variaram de 92 a 103 9 de
N e de 202 a 261 9 de KP por planta e ciclo de produção. Para fósforo, não houve
resposta, sendo a dose de 40 9 de P205/planta/ciclo suficiente.

Os solos da região do Submédio São Francisco são de baixa fertilidade natural,
principalmente com relação ao nitrogênio e ao fósforo. Os latossolos, podzólicos e arei-
as quartzosas apresentam, também, baixos teores de cálcio, magnésio e potássio. Com
relação aos micronutrientes, foram observadas deficiências de boro e zinco na videira,
havendo a possibilidade de ocorrer, também, deficiência de molibdênio. De uma maneira
generalizada, todos os solos apresentam baixos teores de matéria orgânica, em torno
de 10 g/kg.

A adubação utilizada na região varia bastante em função de alguns fatores:
solo, nível de tecnologia adotada pelo produtor e produtividade esperada. A produtivida-
de situa-se entre 10 e 30 t/ha/safra, para parreirais de baixo e alto nível tecnológico,
respectivamente. Essasvariações estão relacionadas com o nível de tecnologia usado e
com a própria situação do parreiral. ° uso de insumos e de práticas modernas em um
parreiral mal formado não se reflete em aumentos de produtividade. Essas práticas
devem ser compatíveis com a situação do parreira!.

Considerando-se que a videira é uma cultura bastante exigente em nutrientes,
torna-se necessário um aporte de macro e micronutrientes suficientes para a obtenção
de alta produtividade e frutos de qualidade. As quantidades de nutrientes usadas no
Submédio São Francisco situam-se entre 50 e 250 kg/ha/safra de N, 60 e 360 kg/ha/
safra de PP5 e 40 e 300 kg/ha/safra de Kp. As doses de magnésio e de micronutrientes
são muito variáveis. Os fertilizantes utilizados com maior freqüência são apresentados
na Tabela 5.
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Tabela 5.Concentrações de nutrientes nos principais fertilizantes utilizados no cultivo
da videir$na região do Submédio São Francisco.

Fertilizante N P20S K20 Ca Mg S B Zn
%r».

Uréia 45
f?'c, Sulfato de amônio 20 24
rz. Fosfato monoamônio-MAP 11 48

Fosfato diamônio-DAP 16 45
Nitrato de Cálcio 14 19
Nitrato de Potássio 13 44
Superfosfato Simples 20 20 12
Superfosfato Triplo 45 13
Ácido fosfórico 53
Cloreto Potássio 60
Sulfato Potássio 48 17
Sulfato Magnésio 9,5 13
Oxido Magnésio 55
Bórax 11,5
Ácido bórico 17,5
Sulfato de Zinco 16 20

Nutrição e adubação da,videira

Utiliza-se, ainda, esterco de curral como condicionador do solo e fonte de nutri-
entes, calcário dolomítico como corretivo e fonte de cálcio e magnésio, gesso como
fonte de cálcio, termofosfatos, além de inúmeras fórmulas comerciais contendo
micronutrientes. Estas últimas são utilizadas de maneira generalizada, com a finalidade
de corrigir possíveis carências.

A época e o modo de aplicação dos fertilizantes, também, são muito variáveis
entre os produtores, independentemente do nível tecnológico adotado. Por essa razão,
nem sempre o uso de níveis elevados de nutrientes reflete-se em alta produtividade ou
em produtos de melhor qualidade.

Desse modo, as quantidades de adubos recomendadas nesse capítulo desti-
nam-se a parreirais nos quais se adota um nível de tecnologia que permita a obtenção de
produtividades economicamente viáveis.

O manejo de adubação da videira envolve três fases: 1) adubação de plantio; 2)
adubação de crescimento e 3) adubação de produção.

Adubação de plantio - Depende, essencialmente, da análise do solo. Os fer-
tilizantes minerais e orgânicos são colocados na cova e misturados com a terra da
própria cova, antes de se fazer o transplantio das mudas. A quantidade de matéria
orgânica situa-se em torno de 20 litros/cova de esterco de curral curtido ou de outro
produto similar, e a dos fertilizantes minerais (fontes de fósforo e potássio) será de
acordo com a análise de solo (Tabela 6). Pode-se adicionar, ainda, 4,5 g de Zn e 1,0 g de
B, por cova.
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Tabela 6. Recomendações de adubação para videira com base na análise de solo.

Nutrientes
Fases da planta

Plantio Crescimento Produção (ciclo)

Nitrogênio
(não analisado)

Fósforo-Mehlich
(mg /drn" P)
< 11
11 a 20
21 a 40
> 40

Potássio-Mehlich
(cmole/drn ' K)
< 0,16
0,16 a 0,30
0,31 a 0,45
> 0,45

--------------------------------- N (g/planta) ------------------------------
170 60 70 80 100 120

------------------------------- P205 (g Iplanta) ---------------------------

160
120
80
60

100
80
60
40

80
70
60
50

80
70
60
50

90
80
70
60

100
90
80
70

100
100
100
100

------------------------------- K20 (g Iplanta) ----------------------------

90
70
50
30

90
70
50
30

90
70
50
30

100
80
60
40

120
100
80
60

160
140
120
100

160
160
160
160

Adubação de crescimento - Constitui-se das aplicações de nitrogênio, fósfo-
ro e potássio através de fertilizantes minerais. As adubações nitrogenadas devem
ser parceladas em aplicações quinzenais de 5 g de N/planta durante os primeiros
seis meses e de 8 g de N/planta no período seguinte, até a poda de formação. O
potássio, também, deve ser parcelado em aplicações quinzenais. O fósforo, junta-
mente com 20 litros de esterco de curral por planta, deve ser aplicado de uma só
vez, seis meses após o plantio. As doses de nutrientes recomendadas encontram-se
na Tabela 6.

Adubação de produção - Após a primeira poda de frutificação, deve-se adu-
bar o vinhedo a cada ciclo vegetativo, utilizando-se esterco, fósforo, potássio e
nitrogênio, de forma equilibrada, sempre respeitando as necessidades da cultura.
Até o quarto ciclo de produção da videira, a análise de solo que foi feita antes do
plantio, associada às análises foliares, ainda pode ser útil para determinação das
doses de fósforo e potássio. Posteriormente, as análises foliares assumem maior
importância nos critérios das recomendações de adubação.

O uso de matéria orgânica é imprescindível para o cultivo da videira na re-
gião. Os benefícios advindos do seu uso referem-se ao controle da temperatura do
solo, aumento da atividade microbiológica, maior retenção de água no solo, aumento
da capacidade de troca catiônica e liberação de nutrientes após a oxidação. As
fontes de matéria orgânica mais empregadas são os estercos bovino e caprino e, em
menor escala, "húmus" de minhoca, composto e outros adubos orgânicos. O ester-
co de curral pode ser usado em quantidades elevadas, como 40 litros/planta/ciclo,
dependendo de sua disponibilidade.

•
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o esterco e o fósforo são aplicados após cada colheita, em sulcos abertos,
alternadamente, em cada lado da linha das plantas. Nos ciclos do primeiro ano de
produção, os sulcos localizam-se a 50 cm de distância das plantas; no segundo ano,
a 80 cm e no terceiro em diante, a 100 cm. Essas distâncias estarão relacionadas
com o crescimento do sistema radicular, que deve ser efetivo a partir do momento
em que a muda começa a expandir as raízes até o total estabelecimento da planta,
quando as raízes deverão ocupar o máximo da área do solo a elas destinada
(Albuquerque, 1996).

As adubações com nitrogênio e potássio são realizadas em cobertura no
local onde existir maior umidade e proximidade do sistema radicular, fazendo-se, a
seguir, uma pequena incorporação dos adubos. 40% do nitrogênio devem ser parce-
lados em aplicações no período da brotação (da poda à pré-floração); 30% no
período de frutificação (depois da fecundação até o início da maturação) e 30%
durante o período de repouso (10 a 15 dias antes da poda). 20% do potássio devem
ser parcelados em aplicações no período de floração até o crescimento da baga
(tamanho azeitona); 60% a partir do crescimento da baga até a maturação e 20% no
período de repouso (10 a 15 dias antes da poda). As quantidades de nutrientes a
serem aplicados por meio da adubação mineral estão descritas na Tabela 6.

Considerando que as aplicações de fertilizantes fosfatados deixam grandes
quantidades de resíduos de fósforo no solo, que com a acumulação ao longo do
tempo terminam por corrigir os níveis desse nutriente no solo, adotou-se uma única
dose de 100 g de P205/planta/ciclo na adubação, a partir do quinto ciclo em diante
de produção, independente da análise inicial de solo, contanto que as recomenda-
ções das adubações anteriores tenham sido obedecidas. Para o potássio, embora as
acumulações dos resíduos das adubações potássicas sejam menores do que as das
adubações fosfatadas, considerando-se a dificuldade de interpretação de análise de
solo para culturas perenes, adotou-se, também, uma única dose de 160 g de K20í
planta/ciclo a partir do quinto ciclo de produção. Para o nitrogênio, nesse período, a
dose é de 120 g de N/planta /ciclo.

Em relação ao magnésio, recomenda-se aplicar 10 g/planta de magnésio na
forma de sulfato de magnésio ou de calcário dolomítico logo após a colheita, ou
fazer seis aplicações foliares com sulfato de magnésio a 2,0 %, com intervalos de
quinze dias, a partir da floração. Em solos com teores elevados de magnésio, não são
necessárias essas aplicações.

Quanto aos micronutrientes, recomendam-se 4,5 g de Zn e 1,0 g de B apli-
cados por planta, uma vez ao ano, logo após a colheita, e fazer seis aplicações
foliares com sulfato de zinco a 0,3 % e ácido bórico a 0,1 %, ou de um fertilizante
foliar comercial que contenha esses nutrientes, com intervalos de quinze dias, a
partir da floração.

9.6. ADUBAÇÃO VERDE E COBERTURA MORTA

Adubação verde consiste em se incorporar ao solo a biomassa de plantas, prin-
cipalmente de leguminosas, num estádio vegetativo em que os tecidos são mais ricos
em nutrientes, geralmente na floração. A cobertura morta, também conhecida por "rnulch"
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ou "mulching", consiste em se cortar a parte aérea dessas plantas logo acima do colo
e deixá-Ias sobre a superfície do solo. A cobertura morta pode ser feita, também, com
material vegetal transportado de outro lugar ou, ainda, com outro tipo de material, como
o plástico preto.

Altieri (1989) faz indicação de dois tipos de cultivo de cobertura para poma-
res de videira. A cobertura morta vegetal, denominada de sistema sem lavra, e a
adubação verde, de sistema com lavras. O sistema sem lavra pode começar em um
pomar já existente ou ainda a ser implantado. É importante que se faça um bom
trabalho de nivelamento, uma vez que o solo não precisa mais ser revolvido. No
sistema com lavras, o solo fica exposto por muito tempo durante o ano.

O emprego de leguminosas como adubação verde ou cobertura morta, poderá
trazer muitos benefícios ao sistema de cultivo da terra, como controle do mato, contro-
le das variações da temperatura do solo, conservação da umidade, controle de erosão,
prevenção do encrostamento superficial e redução da compactação. Além disso, adici-
ona matéria orgânica e nutrientes ao solo e pode controlar a ocorrência de nematóides,
contribuindo para redução da aplicação de fertilizantes industrializados e nematicidas
químicos, respectivamente, diminuindo, assim, a poluição do ambiente e,
consequentemente, favorecendo um aumento no rendimento sustentável das culturas.

Tarhalkar & Venugopalan (1995) constataram que a adubação verde com
caupi, associada ao "rnulchinq " de leucena, aumentou o rendimento do algodão em
24%. Cruz et aI. (1994) verificaram que a mucuna proporcionou uma boa cobertura
do solo, suprimiu a maioria do mato e provocou um aumento no rendimento do
milho. Bragagnolo & Mielniczuk (1990) constataram que a cobertura de palha de
trigo diminuiu a temperatura do solo e aumentou a umidade do mesmo. Wade &
Shanchez (1983) encontraram que o "mulching" com gramíneas diminuiu a tempe-
ratura do solo, conservou a umidade, preveniu o encrostamento da superfície do
terreno e diminuiu o mato, mas teve pouco efeito no aumento da disponibilidade de
N, K, Ca e Mg do solo. Quando empregado sem adubação, reduziu em 25% o
rendimento, em relação ao das culturas adubadas.

Segundo Brasil & Carvalho (1992), o sistema de faixas de leguminosas em
cultivos de milho e caupi supriu o solo com grandes quantidades de matéria seca e
nutrientes, principalmente N, PeCa. A aplicação do "mulching" aumentou os níveis
de matéria orgânica do solo, contribuiu para controlar o mato e reduzir os custos.
Contudo, a competição por luz, água e nutrientes entre as leguminosas e os cultivos
anuais, teve um efeito negativo no rendimento das culturas. Snoeck et aI. (1994)
relatam que leguminosas como Desmodium, Leucaena e Flemingia podem ser plan-
tadas entre as ruas do café, mas sua produção de biomassa é pequena e elas
competem com a cultura. Entretanto, Miyasaka (1983) relata resultados de pesquisa
que promoveram efeitos benéficos da adubação verde com mucuna e guandu em
pomar de citros.

O fato de alguns resultados de pesquisa apresentarem resultados diferentes
pode ser atribuido às condições diferentes, como solo, clima, espécie e variedade da
planta e manejo da cultura, em que os trabalhos foram realizados.
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Trabalhos realizados no Submédio São Francisco demonstraram que das
leguminosas testadas como adubo verde, as mais promissoras foram a mucuna
preta, a mucuna anã e as crotalárias (juncea e espectabilis), por apresentarem alta
produção de matéria seca, precocidade fenológica e não favorecerem à incidência de
pragas e doenças. A anileira e o guandu, embora tenham apresentado alta produção
de biomassa, apresentam ciclos fenológicos longos e o inconveniente de possuírem
ramos grossos e lenhosos, o que dificulta sua incorporação ao solo ou o corte para
cobertura morta (Choudhury et al., 1991).

Atualmente, a Embrapa Semi-Árido dispõe de genótipos de guandu de ciclo
fenológico menos longo e menos lenhoso, como o 02 TYPE, que será mais adequado
para adubação verde ou cobertura morta.

O Lab-Lab é outra lequrninosa que, em testes recentes, tem demonstrado boa
performance. Observou-se, também, que a mucuna preta, embora apresente uma
produtividade elevada, tem o inconveniente de ser muito agressiva, enrolando-se no
caule e nos ramos da videira.

As alternativas testadas por Pommer et ai. (1991), em Jundiaí-SP, para co-
bertura morta para videira, como forro de capim gordura seco, bagaço de cana,
plástico preto e manta de poliéster, mostraram-se eficazes no controle do mato e
não influenciaram na produção de uvas e no peso dos cachos. Os tratamentos com
materiais orgânicos, o capim seco e o bagaço de cana mostraram-se eficientes no
controle da temperatura do solo.

Em relação à cultura da bananeira, os resultados obtidos por Cintra (1988), na
Bahia, demonstraram que a cobertura do solo com resíduos da bananeira proporcio-
nou altas produtividades e permitiu o suprimento normal de água às bananeiras nos
períodos secos. O desempenho do feijão de porco não foi satisfatório como planta
melhoradora. A rápida decomposição de matéria orgânica nos trópicos exige a aplica-
ção de grandes quantidades de resíduos vegetais para formação da cobertura morta.

Fontes de fertilizantes para fertirrigação

9.7. FERTIRRIGAÇÃO

Fertirrigação é a aplicação de fertilizantes solúveis via água de Irrigação. É
uma prática agrícola essencial ao manejo de culturas irrigadas, quando se utiliza
irrigação localizada, sendo uma das maneiras mais eficientes e econômicas de apli-
car fertilizantes às plantas, principalmente em regiões áridas e semi-áridas. Em se
aplicando fertilizantes em menor quantidade por vez, mas com maior freqüência, é
possível manter-se um nível uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo vegetativo
da cultura, o que aumentará a eficiência do uso de nutrientes pelas plantas e,
consequentemente, a sua produtividade (Bernardo, 1982).

O detalhamento referente à injeção de fertilizantes e o manejo de nutrientes
poderão ser encontrados no capítulo 8 (Irrigação da videira).

Os fertilizantes que apresentam as melhores características para serem apli-
cados via água de irrigação, são os produtos solúveis em água e em solução aquosa.
Esses fertilizantes podem se apresentar de forma simples ou em combinações com
dois ou mais elementos.
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No mercado, existem murneros fertilizantes que podem ser aplicados via
água de irrigação, conforme Tabela 7. Porém, a escolha deve ser feita com base nas
características de cada produto, visando atender às necessidades dos demais ele-
mentos envolvidos no processo, tais como: sistema de irrigação, solo, água e planta.

Fertilizantes PS2

Tabela 7. Fertilizantes utilizados via água de irrigação e seus atributos 1

Composição dos fertilizantes índice
salino

Uréia 78

Nitrato de amônio 118

Sulfato de amônio 71

Uran (nitrato de amônia + Solução
uréia) aquosa

Nitrato de cálcio 102

Sulfato de potássio 11

Cloreto de potássio 34

Nitrato de potássio 32

Fosfato monoamônio - MAP 23

Fosfato diamônio - DAP 43

Ácido fosfórico Solução
aquosa

71

22

105

56

75

Sulfato de magnésio

Sulfato de cobre

Sulfato de manganês

Molibdato de s óciio

Sulfato de zinco

N P20S K20 Outros
-- ---- - ----- ----- ------ -- % ---- ----- ---------- ---- - --- --

45-46

27

20,5

32

75

105

69

14 28 Ca 61

52 17 S 46

60 48 CI 115

14 44 31

11 44 30

17 40 34

46

17 Mg/22 S

25 Cu

28 Mn

39 Mo

22 Zn

1 Fonte: Vitti et aI. (1993)
2 Partes solubilizantes em 100 partes de água

Fertilizantes nitrogenados

Os fertilizantes nitrogenados destacam-se como os mais utilizados na
fertirrigação, principalmente sob irrigação localizada, por apresentarem maior grau de
solubilidade em água e menores riscos aos sistemas de irrigação, como, por exemplo,
o entupimento dos emissores por precipitações químicas.

Malavolta (1980) afirma que, de um modo geral, o nitrogênio deve ser aplica-
do parceladamente, em decorrência da baixa exigência inicial das culturas, facilidade
de lixiviação e do seu índice salino elevado.

Segundo Costa et aI. (1986), algumas fontes de nitrogênio, associadas a dis-
tintas intensidades de aplicação, podem provocar a acidificação do solo, principalmen-
te, quando aplicadas via gotejamento. Assim, é conveniente que, periodicamente, seja
feito um acompanhamento da evolução do pH do solo, para corrigi-Io quando necessá-
rio. Conradie (1988), avaliando o efeito da acidez no solo sobre diversas espécies de
porta-enxertos de videira, constatou que a massa seca total de raiz no tratamento com
pH 5,0, era 10,8 % maior que na testemunha, enquanto que no tratamento com pH
6,0, o aumento foi de 31,9 %, para todas as espécies de porta-enxertos.
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Vitti et ai. (1993) relatam que a fertirrigação é utilizada com maiores vanta-
gens em solos de textura grosseira do que em solos de textura fina, principalmente,
para adubos nitrogenados, porque os solos arenosos possuem baixa capacidade de
adsorção dos íons N03- e NH4 +, que favorecem a lixiviação de nitrogênio em
condições de alta precipitação. Isto explica a necessidade da aplicação parcelada de
nitrogênio, em pequenas doses, em várias épocas de desenvolvimento da planta,
para que esse elemento esteja presente na profundidade efetiva do sistema radicular.

A permanência do nitrogênio na tubulação, após a fertirrigação, pode favore-
cer o desenvolvimento de microrganismos, que causam a obstrução dos emissores
de água (Pinto & Soares, 1990). Assim, recomenda-se que após a fertirrigação, o
sistema de irrigação continue funcionando durante cinco a dez minutos, para propor-
cionar a eliminação do resíduo de nitrogênio do interior da tubulação.

Fertilizantes potássicos

Os fertilizantes potássicos apresentam menor solubilidade do que os
nitrogenados, não existindo, contudo, limitações para sua aplicação via água de
irrigação. Dentre as fontes de potássio, tem-se o cloreto, o sulfato e o nitrato de
potássio. O cloreto e o nitrato de potássio apresentam alta solubilidade. O sulfato de
potássio, além de ser menos solúvel, possibilita a formação de sulfato de cálcio,
ainda menos solúvel, quando a água de irrigação é rica em cálcio (Hagin & Tucker,
1982).

Segundo Vitti et aI. (1993), o cloreto de potássio apresenta as vantagens de
ser mais solúvel e mais barato que os demais fertilizantes potássicos, mas pode
apresentar problemas de toxicidade para certas culturas, devido aos altos teor~s de
cloro.

Segundo Ayers & Westcot (1991), a toxicidade mais freqüente é a provocada
pelo cloreto contido na água de irrigação. O cloro não é adsorvido pelos colóides,
sendo facilmente absorvido pelas raízes e translocado para as folhas, onde se acu-
mula. Se a sua concentração excede a tolerância da planta, ocorrem danos, cujo
sintoma característico é a necrose das folhas. Em culturas sensíveis, estes sintomas
manifestam-se quando são alcançadas concentrações de 0,3 a 1,0 % de CI na folha.
As variedades Thompsom Seedless e Perlette toleram concentrações de até 710
rnq/drn? de cloretos no solo e as cultivares Cardinal e 81ack Rose, de até 355 rnq/drn?
(Ayres & Westcot, 1991).

Costa et aI. (1986) afirmam que o potássio apresenta pequena mobilidade
nos solos argilosos e recomendam que sua aplicação seja feita diretamente no solo.
Porém, em solos arenosos, segundo esses mesmos autores, o potássio apresenta
grande mobilidade, devendo ser aplicado via água de irrigação, parceladamente.
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Fertilizantes fosfatados

Para a realização de uma adubação fosfatada eficiente, sempre existem algu-
mas dificuldades. O problema mais grave, sob o ponto de vista agronômico, é a
facilidade que o fósforo apresenta de ser retido nas camadas mais superficiais do
solo, além da sua baixa mobilidade no solo (Hernandez Abreu et al., 1987). Todavia,
tem-se observado que o fósforo movimenta-se consideravelmente, quando aplicado
em pequenas doses, sob irrigação por gotejamento. O aumento na mobilidade deve-
se ao fato de o fósforo, aplicado numa pequena área, causar a saturação dos pontos
de adsorção, próximos do local de aplicação da solução no solo, principalmente em
solos arenosos (Rauschkolk et al., 1976).

A utilização de fertilizantes fosfatados via água de irrigação é um pouco mais
complexa do que a de nitrogênio e de potássio, uma vez que os fosfatos são pouco
solúveis em água. De acordo com Burt et ai. (1995). é preferível usar fontes de
fósforo na forma de fertilizantes ácidos, quando aplicados via água. de irrigação,
através de sistemas de irrigação localizada. Assim, o uso do ácido fosfórico não
fornece apenas fósforo e baixa o pH da água de irrigação, mas, também, ajuda a
manter os emissores livres de microrganismos. A aplicação de ácido fosfórico via
água de irrigação somente será efetiva quando o pH da água de irrigação permane-
cer muito baixo (em torno de 3,0). para evitar a precipitação de fosfato de cálcio e
magnésio. Deve-se, contudo, ter precauções com a aplicação de ácidos, porque va-
lores de pH menores que 5,5 podem aumentar a corrosão de equipamentos metáli-
cos de irrigação, aumentar a toxicidade de alguns micronutrientes ou danificar as
raízes das plantas.

Segundo Purdy (1994). citado por Burt et aI. (1995). o uso de fontes neu-
tras de fósforo somente deve ser feito quando a água de irrigação contiver menos de
50 mg/L de Ca+2 +. Mg+2 e menos de 150 ppm de CO/ ou quando as concentra-
ções de Ca + Mg forem da ordem de 75 mg/L e a de CO}- menor que 100 mg/L.

Soares et aI. (1997) aplicaram ácido fosfórico em videira irrigada por
gotejamento, em uma areia quartzosa. Os autores observaram que as concentrações
de fósforo diminuem bruscamente à medida que a profundidade do solo aumenta,
passando de 203,12 mq/drn ', na camada de ° a 20cm de profundidade, para 56,13
rnq/drn", na camada de 50 a 80cm (Figura 23). Contudo, houve uma movimentação
considerável de fósforo no perfil do solo, aplicado via fertirrigação, quando compara-
da com outros métodos de adubação.

250



Nutrição e adubação da videira

Distancia ao ponto emissor (em)
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Fig. 23. Distribuição de fósforo no perfil do solo, aplicado via água de irrigação, em cultura de
videira irrigada por gotejamento.

Localizado na metade do espaçamento entre
emissores no sentido longitudinal à linha lateral.
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Fertilizantes contendo magnésio e/ou cálcio

Segundo Hernandez Abreu et aI. (1987), como o sulfato de magnésio possui
alta solubilidade, pode ser aplicado via água de irrigação, sem maiores limitações. No
entanto, a aplicação de cálcio via fertirrigação é problemática, pois pode favorecer à
formação de precipitados no interior das tubulações e dos emissores de água. Como
fonte de cálcio, tem-se usado, na fertirrigação, o nitrato de cálcio, que é bastante solú-
vel.

Parcelamento da aplicação de nutrientes durante o ciclo da cultura

De um modo geral, a aplicação de fertilizantes na videira é realizada em função
da necessidade de cada nutriente ao longo das distintas fases de desenvolvimento da
planta. A adubação via água de irrigação deve aumentar a eficiência de utilização dos
nutrientes, reduzindo o investimento em fertilizantes e o custo de aplicação.

Assim, os fertilizantes que contêm nitrogênio, fósforo, cálcio e magnésio deve-
rão ser aplicados a partir do início da brotação das gemas até o final da primeira fase de
desenvolvimento dos frutos. O fósforo deve continuar sendo aplicado até o início da
fase de amolecimento da baga. 50% do nitrogênio devem ser aplicados entre o início da
brotação e a pré-floração, devendo-se evitar a fertilização no período de floração. Após
este período, deve-se reiniciar a aplicação de nitrogênio, que deve ir até a fase final de
crescimento da baga. O potássio deverá ser aplicado a partir da floração até a fase final
de maturação, devendo-se aplicar 30% da dose recomendada do início da floração até o
crescimento da baga (tamanho azeitona) e o restante desta fase até a maturação da
baga.
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As doses de fertilizantes poderão ser definidas de acordo com os resultados de
análise de solo e tecido vegetal.

A aplicação de fertilizantes via água de irrigação, principalmente irrigação loca-
lizada, deve ser escalonada, em freqüências de 5, 4, 3 ou duas vezes por semana,
porém, nunca inferior a uma vez por semana, principalmente, em solos de textura are-
nosa.
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