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RESUMO: A vitivinicultura é uma atividade de grande importancia social e
econOmica para o Submédio Sao Francisco. Os solos cultivados dessa regiao, de
modo geral, sao de baixa fertilidade natural. Com o objetivo de avaliar a
concentracao de macronutrientes nas folhas de videiras e as caracteristicas
qguimicas do solo em cultivo de videiras ‘Syrah’ submetidas a adubacao organica e
a fertirrigacao potassica, foi instalado um experimento no Campo Experimental de
Bebedouro, em Petrolina-PE. Os tratamentos foram constituidos de duas doses de
adubo organico (0 e 15 m3 hal) e cinco doses de K20 (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha1),
dispostos em blocos casualizados com cinco repeticoes e distribuidos em parcelas
subdivididas. O adubo organico (esterco caprino) constituiu as parcelas e as doses
de K20 as subparcelas. As fontes de potassio foram nitrato de potassio (45% de
K20), cloreto de potassio (60 % de K20) e sulfato de potassio (50 % de K»0). Aos 86
dias apos a poda de producao, foram coletadas amostras de folhas completas para
determinacao das concentragcdes de macronutrientes. Apés a colheita, foram
coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm de profundidade para avaliacao
dos atributos quimicos. A fertirrigacao potassica alterou a concentracao foliar de
nutrientes, aumentando as concentracoes de P e K, mas diminuindo as de N, Ca e
S nas folhas. A adubacao organica aumentou os valores de matéria organica, pH, P,
Ca, Mg, Sh, CTC e V do solo cultivado com videiras de vinho.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera, analise foliar, analise de solo.

1. INTRODUGAO

A vitivinicultura € uma atividade de grande importancia social e econémica
para a regiao do Submédio Sao Francisco. A adubacao organica é de suma
importancia para a videira cultivada nesta regiao, considerando que os solos, de
maneira geral, sao de baixa fertilidade natural, caracterizada por baixos teores de
matéria organica, em torno de 10 g kg1, resultando em baixos teores de N e de P
(Albuquerque et al., 2009). A adicao de adubos organicos como, estercos e
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compostos, € essencial para incrementar os teores de matéria organica desses
solos.

A fertirrigacdo vem sendo impulsionada no Semiarido brasileiro, devido a
necessidade de irrigacao para a agricultura nesta regido e para atender as
necessidades nutricionais das plantas. Embora a fertirrigacao seja uma das
maneiras mais eficientes e econdmicas de se aplicar os fertilizantes, deve-se
considerar as exigéncias nutricionais da videira, que sao influenciadas por porta-
enxerto, copa, fase fenolégica, sistema de conducao, clima, solo e produtividade
esperada (Silva e Soares, 2009).

O potassio € o nutriente exigido em maior quantidade pela videira e o
segundo fertilizante mais utilizado na fertirrigacao. Este nutriente nao apresenta
papel estrutural e suas principais funcoes estao ligadas a atividade enzimatica,
uma vez que ativa mais de 60 enzimas. Controla a transpiracao, regulando a
pressao de CO2 na célula, por meio da abertura e fechamento dos estématos,
assim como a quantidade de agua nas plantas. Participa de processos vitais para a
planta como, fotossintese, respiracao, sintese de proteinas, translocacao de
carboidratos e balanco ibnico (Taiz e Zeiger, 2009). Em enologia, o potassio tem
uma grande importancia, pois exerce influéncia sobre o pH dos vinhos (Walker e
Blackmore, 2012).

O teor de K nos tecidos e seu acumulo na planta sao influenciados pela
disponibilidade do nutriente no solo e pela adicao de fertilizantes potassicos.
Contudo, a disponibilidade de K no solo € influenciada pela relagao com os
nutrientes Ca e Mg, principalmente K/Mg e K/Ca + Mg. (Tecchio et al., 2006).
Segundo estes autores, existem diversas técnicas que auxiliam no manejo
nutricional das plantas. Dentre estas, objetivando aumento na produtividade e na
gualidade da uva, merece destaque a aplicacao balanceada de nutrientes
mediante adubacoes equilibradas, baseadas em analises quimicas de solo e de
folha. Paralelamente a analise quimica do tecido foliar, outros recursos podem ser
utilizados para auxiliar na avaliacao do estado nutricional das plantas, destacando-
se 0s medidores portateis para a leitura direta dos teores de N-NO3 e de K na seiva
dos peciolos (Tecchio et al., 2011).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a concentragao de macronutrientes
nas folhas de videiras e as caracteristicas quimicas do solo em cultivo de videiras
‘Syrah’ submetidas a adubacao organica e a fertirrigacao potassica na regiao do
Vale do Submédio Sao Francisco, em Petrolina, PE.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campo Experimental de Bebedouro,
pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE (latitude 09°08’ 08,9” S,
longitude 40° 18’ 33,6” W, altitude 373 m). A videira (Vitis vinifera L.), cultivar
Syrah, foi enxertada sobre o porta-enxerto Paulsen 1103. A poda de producao foi
realizada em 29 de abril de 2013, no espacamento de 1 m entre plantas € 3 m

27



entre fileiras e a conducao feita no sistema de espaldeira. O solo da area foi
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico Latossolico, textura média,
apresentando na camada de 0-20 cm de profundidade: areia 81 g kg1; silte 13 g
kgl; argila 6 g kg'l; matéria organica 10,4 g kg; pH em agua 6,7; C.E. 0,46 dS m1;
P disponivel 88,8 mg dm=3; K disponivel 0,38 cmol. dm=3; Ca trocavel 2,54 cmolc
dm-3; Mg trocavel 0,98 cmol. dm-3; Na trocavel 0,03 cmol. dm3; Al trocavel 0,05
cmolc dm3; CTC 4,92 cmol. dm=3 e V 81 %. A irrigacao foi realizada por
gotejamento, com emissores espacados em 0,5 m na linha de plantas e vazao de 2
L h,

Os tratamentos foram constituidos de duas doses de adubo orgéanico (0 e 15
m3 ha1) e cinco doses de K20 (0, 20, 40, 80 e 160 kg hal), dispostos em blocos
casualizados com cinco repeticoes. Estes tratamentos estao distribuidos em
esquema de parcelas subdivididas. O adubo organico (esterco caprino) constituiu
as parcelas e as doses de K20 as subparcelas. A unidade experimental (UE) foi
composta por 16 plantas. A adubacao potassica foi realizada semanalmente por
fertirrigacao, com auxilio de bomba injetora, durante 10 semanas, iniciando na
segunda semana apos a poda, sendo 40% antes do florescimento e 60% apods o
florescimento. As fontes de potassio foram nitrato de potassio (45% de K20),
cloreto de potassio (60 % de K20) e sulfato de potassio (50 % de K20).

Aos 86 dias apos a poda de producao (dapp), correspondendo, a fase de
mudanca de cor das bagas, em todas as UE foi realizada a coleta de folhas
completas, que foram armazenadas em sacos de papel e conduzidas ao
Laboratério de Solos e Nutricao de Plantas da Embrapa Semiarido, onde foram
determinadas as concentracbes dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), de
acordo com metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Apods a colheita, com auxilio de um trado, foram coletadas amostras de solo
na camada de 0-20 cm de profundidade, em todas as UE. Nestas amostras foram
determinados os teores de matéria organica (MO), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg), além do pH e condutividade elétrica (CE), sendo ainda
estimadas a soma de bases (Sh), a capacidade de troca catidnica (CTC) e a
saturacao por bases (V) (Embrapa, 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, teste de média e
analise de regressao por meio do programa SISVAR (Ferreira, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacao da concentragao dos macronutrientes nas folhas mostra que
nao houve influéncia da adubacao organica (AO) sobre nenhuma das variaveis
analisadas (Tabela 1). Para as doses de K20 as variaveis N, P, K, Ca e S foram
influenciadas pelas doses K20, assim como pela interacao entre este fator e AO.

Para a concentracao de N nas folhas houve um ajuste polinomial quadratico
para as doses de K20 na auséncia de AO, sendo 0s maiores valores observados
com a dose de 95 kg hal (Tabela 2). Na presenca de AO, o modelo ajustado foi
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linear, com decréscimo de 0,041 g kg para cada aumento unitario das doses de
K20 estudadas.

A interacao que ocorre entre N e K é reconhecida no sentido de que quanto
maior o suprimento de N, maior o aumento de produtividade devido ao K. Contudo,
pode ocorrer competicao de NHs* com K*. Segundo Rosolem (2005) o aspecto
positivo desta competicao € que a maior absorcao de K permite rapida assimilacao
do NHa* absorvido, mantendo seu teor baixo na planta, evitando toxidez. Este
mesmo autor exemplifica como um classico da interacao N x K, um experimento
com cevada, mostrando que, a medida que foi melhorada a nutricao potassica, os
teores de N na planta ficaram menores, provavelmente em funcao do fenébmeno de
diluicao.

Para a concentracao de P nas folhas, o ajuste para as doses de K20 na
auséncia de AO foi linear com acréscimo de 0,0037 g kg1 para cada aumento
unitario das doses de K20 estudadas, enquanto na presenca de AO observou-se um
ajuste quadratico, sendo os maiores valores obtidos para a dose de 75 kg hal de
K20.

Sao muito raros os relatos sobre a interagao K x P. No entanto, a aplicacao
de K pode atenuar os efeitos de uma interacao bem conhecida, que é P x Zn
(Rosolem, 2005).

A concentracao de K nas folhas aumentou apenas na presenca de AO, com
ajuste de um modelo quadratico crescente, ratificando a interacao entre estes dois
fatores em estudo. A dose que proporcionou 0s maiores valores de K nas folhas
equivale a 95 kg hal de K20.

As concentracoes foliares de calcio, por sua vez, apresentaram decréscimo
linear com 0 aumento das doses de K20. O aumento do teor de K na solucao solo
causa diminuicao nos teores de Ca e Mg na planta, o que é explicado pelo efeito de
diluicao (Rosolem, 2005). Além deste efeito, existe a inibicao competitiva entre
estes ions, uma vez que o aumento nas concentracbes de K e Ca no solo
frequentemente induzem a deficiéncia de Mg nas plantas (Marschner, 2012). A
absorcao preferencial do ion K* ocorre por este ser monovalente e de menor grau
de hidratacao quando comparado aos divalentes (Prado, 2008).

A analise de regressao também demonstra que, para a concentracao de S
nas folhas houve um ajuste polinomial quadratico para as doses de K20 na
presenca de AO, com diminuicao da concentracao foliar de S devido ao aumento
destas. Contudo, nédo existem relatos da interacao K x S na literatura (Rosolem,
2005).

Quadrado Médio

v GL N P K Ca Mg S
Bloco 4 13,34 1,720 0,521 3,24ns 0,20ns 0,221
AO 1 4,35ns 0,01ns 1,937 0,080 0,02ns 0,02rs
Residuo 1 4 5,83 0,65 2,32 2,31 0,57 0,08
K20 4 120,38**  343%*  §,18*%* 47,67** 0,250

1,09%*
AO x K20 4 30,94%*  0,54ns 3,07** 4,880 0,78 0,25ns
K20 d/AO 0 4 65,36%* 0,89 1,03 25,08* 0,37
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0,73**
K20 d/AO 15 4 94,97** 3,09** 9,13** 27,47* 0,66"

0,61**
Residuo 2 32 4,95 0,37 0,96 8,91 0,30 0,12

** e *: gsignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo
Tabela 1. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para a concentracao de
macronutrientes em folhas de videiras ‘Syrah’, coletadas na fase de mudanca de cor das bagas, em
funcao de doses de adubo organico aplicadas no solo e de potassio (K20) aplicadas via fertirrigacdo

AO Dose de K20 (kg hal)
Nutriente 3 ha Equacéo ajustada R2
(1;“ ¥ o 20 40 80 160 quacao al
N 0 37,2 31,2 32,14 27,2 31,3 y=236,61-0,19**x+0,001**x2 0,86
15 38,6 283 345 32,3 28,3 §=234,89-0,041**x 0,36
p 0 3,15 3,97 3,37 4,12 3,93 y=3,48+0,0037**x 0,32
15 2,62 3,49 3,40 4,68 4,18 y=2,61+0,03**x-0,0002**x2 0,89
0 559 499 6,03 599 539 y=y=5,60 -
K y=5,33+0,038*%*x -
15 490 5,59 8,40 5,69 5,69 0,0002% %52 0,24
Ca 0 239 19,5 182 21,2 19,1 y=y=20,38 -
15 23,4 21,3 16,9 20,1 20,2 y=22,67-0,09*%x+ 0,0005*x2 0,48
s 0 295 221 254 212 291 §=2,83-0,01**x+0,0001**x2 0,71
15 291 2,04 245 2,73 2,82 y=y=259 -

** e *: gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t; ns: nao significativo
Tabela 2. Equacoes de regressao para concentracao de macronutrientes em folhas de videiras
‘Syrah’, coletadas na fase de mudanca de cor das bagas, em funcao de doses de adubo organico
aplicadas no solo e de potassio (K20) aplicadas via fertirrigacao

As carateristicas quimicas do solo em fungdo dos tratamentos com AO e K20
sao mostradas na tabela 3. Praticamente todas as caracteristicas quimicas foram
significativamente alteradas pela AO, com excecao da CE e dos teores de K (Tabela
4). Nao houve efeito das doses de K-0 sobre os atributos do solo.

A adubacao organica aumentou os teores de matéria organica do solo de
9,20 para 17,58 g kg1. Contudo, estes valores ainda sao considerados baixos para
o cultivo da videira. Damatto Junior et al. (2006) reportam aumentos na matéria
organica do solo devido ao uso de compostos organicos. A adicao de composto
também promoveu incrementos nos teores de matéria organica e de nitrato no
solo, além de manter uma média de producao estavel ao longo de nove anos de
experimento com videiras ‘Chardonnay’, quando comparado aos tratamentos com
adubacao mineral (Mugnai et al., 2012). Em videiras ‘Syrah’ cultivadas no
Submédio Sao Francisco, a adubacao organica aumentou a producao de frutos
(Rocha et al., 2015), assim como os valores de matéria organica, pH, CE, P, K, Ca,
Mg, Mn, Sb, CTC e V no solo (Silva et al., 2016).

AO K20 MO pH-H20 C.E. P K Ca Mg Na Sb CTC \%
m3hal kghatl gkgt dSm?* mgdm3 cmolc dm3 ———— %
0 0 9,98 6,12 052 51,04 0,12 2,18 0,84 0,06 3,20 4,98 64,32
0 20 10,38 6,06 051 57,30 0,18 2,46 0,94 0,07 3,64 522 69,54

30



0 40 9,46 6,02 043 41,40 0,45 2,08 0,80 0,08 3,12 4,36 70,68

0] 80 8,86 6,38 0,62 41,98 0,23 2,62 1,08 0,07 4,00 544 73,28
0] 160 7,32 6,22 0,46 24,26 0,26 2,10 0,74 0,07 3,18 4,58 68,58
Média 9,20 6,16 0,51 43,20 0,19 2,29 0,88 0,07 3,43 4,92 69,28
15 0 18,58 6,92 0,73 104,69 0,21 4,48 1,52 0,13 6,38 7,16 89,58
15 20 17,30 6,76 0,87 8573 0,38 4,20 1,52 0,15 6,24 6,80 90,54
15 40 17,00 6,84 0,70 86,59 0,32 4,26 1,46 0,16 6,20 6,92 89,42
15 80 16,56 6,86 082 91,21 0,36 3,558 1,02 0,09 5,08 5,64 89,52
15 160 18,48 694 085 88,04 0,45 4,16 1,38 0,21 6,20 6,78 92,34
Média 17,58 6,86 0,79 91,25 0,34 4,14 1,38 0,15 6,02 6,66 90,28

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas de amostras de solo coletadas no final do ciclo de producéo,
em cultivo de videiras ‘Syrah’, na camada de 0-20 cm de profundidade, em funcao de doses de
adubo organico (AO) aplicadas no solo e doses de potassio (K20) aplicadas na agua de irrigacao

De acordo com Bayer e Mielniczuk (1999) em solos tropicais e subtropicais
altamente intemperizados, a matéria organica tem grande importancia no
fornecimento de nutrientes as culturas, retencao de cations, complexacao de
elementos toxicos e de micronutrientes, estabilidade da estrutura, infiltracao e
retencao de agua, aeracao e atividade microbiana, constituindo-se em componente
fundamental da sua capacidade produtiva.

O pH aumentou numa amplitude de 6,2 a 6,9 em funcao da adubacao
organica mantendo-se, contudo, dentro da faixa de disponibilidade adequada de
nutrientes para a planta. O aumento do pH ocorreu, possivelmente, pelo efeito
alcalino do esterco e pela complexacao do aluminio trocavel na matéria organica,
sendo este efeito mais evidente em condigcdes de pH abaixo de 5,5 (Damatto Junior
et al., 2006).

Os teores de P aumentaram significativamente na presenca do AO,
indicando que a adubacao exclusivamente organica € capaz de suprir a
necessidade deste e de outros nutrientes necessarios ao cultivo. Estes resultados
sao corroborados por Damatto Janior et al. (2006), Bustamante et al. (2011) e Silva
et al. (2016).

Ca e Mg aumentaram devido a AO. Este aumento se refletiu na soma de
bases, CTC e saturacao por bases. Damatto Junior et al. (2006) observaram que a
adubacao organica promoveu incrementos no Ca, soma de bases, CTC e saturacao
por bases da camada de 0-20 cm do solo cultivado com bananeira. Galvao et al.
(2008) reportam que a quantidade de nutrientes adicionados anualmente pelo
esterco na regiao semiarida excede as exigéncias das culturas e resulta em
acumulacoes significativas de C, N, P, K, Ca e Mg na camada de 0-20 cm. No caso
de nutrientes de maior mobilidade no solo, como N e K, deve ser considerada a
possibilidade de perdas por lixiviagao.
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4. CONCLUSOES

A fertirrigacdo potassica na presenca e ou na auséncia da adubacao
organica alterou a concentragao foliar de nutrientes, aumentando as
concentracoes de P e K, mas diminuindo as de N, Ca e S nas folhas.

A adubacao organica proporcionou alteracoes nas caracteristicas quimicas
do solo cultivado com videiras de vinho, aumentando os valores de matéria
organica, pH, P, Ca, Mg, Sb, CTC e V.

- Quadrado Médio

GL MO pH CE P K Ca Mg Sb CTC V
Bloco 4 136,0ns 0,43 0,45 1348ms 0,17r 1,328 0,33 1,62 1,48 41,05
AO 1 873,6** 8,0%* 0,98 28896** 0,327 46,1** 1,62* 89,7**  423** B5449,6%*
Residuo 4 34,6 0,35 0,53 889,7 0,17 0,48 0,17 1,28 1,42 158,5
1
K20 4 3,82 0,03 0,20 661,6" 0,07 0,02 0,18 0,37 0,63ns 29,2ns
AO x 4 7,32ns 0,10 0,08 412 5ns 0,07 0,88 0,12n  2,33ns 2,07ns 32,3ns
K20
K20 4 6,74ns 0,14rs  0,14rs  776,7ns 0,10 0,460 0,04 0,74ns 0,86 53,3
d/A0 0O
K20 4 4,400 0,04rs  0,14rs  297,4ns 0,14*  0,44rs 0,26m 1,96 1,74ns 8,1ns
d/AO
15
Residuo 32 234 0,14 0,12 813,4 0,04 0,53 0,10 1,07 0,95 2048,1

2

** e * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, ns - nao significativo
Tabela 4 - Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) para os teores de matéria organica
(MO), condutividade elétrica (CE), teores de P, K, Ca e Mg e valores de Sb, CTC e V em amostras de
solo coletadas de 0-20 cm de profundidade em um cultivo de videiras ‘Syrah’ em funcao de doses
de adubo organico (AO) aplicadas no solo e doses de potassio (K20) aplicadas na agua de irrigacao
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ABSTRACT: Winemaking is an activity of great social and economic importance for
the Lower Middle Sao Francisco region. The cultivated soils of this region are in
general of low natural fertility. The objective of this work was to evaluate the leaf
macronutrient concentrations of grapevines and soil chemical characteristics of a
'Syrah' orchard where organic fertilizer and potassium fertigation were applied. An
experiment was carried out at Bebedouro Experimental Field, Embrapa Semi-Arid, in
Petrolina, PE, Brazil. The treatments consisted of two levels of organic fertilizer (O
and 15 m3 hal) and five levels of K20 (0, 20, 40, 80 and 160 kg ha'l), arranged in a
randomized block with five replicates, and distributed in the field in a split plot
design (organic fertilizer - goat manure - as plot and levels of K20 as subplots).
Potassium nitrate (45% K20), potassium chloride (60% K20) and potassium sulfate
(50% K20) were used as potassium source. At 86 days after production pruning,
whole leaf samples were collected to determine macronutrient concentrations. After
harvesting, soil samples were collected in the 0-20 cm soil layer to evaluate the
chemical attributes. Potassium fertigation increased the leaf concentrations of P
and K, but decreased those of N, Ca and S in the leaves. The organic fertilizer
application increased the values of soil organic matter, pH, P, Ca, Mg, sum of bases,
cation exchange capacity and base saturation in the soil cultivated with wine
grapevines.

KEYWORDS: Vitis vinifera, leaf analysis, soil analysis.
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