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1. Introducao

A fertilizacao dos vinhedos € um dos mais significativos componentes do custo de
producao da cultura da videira e exerce grande influéncia na produtividade e qualidade da
uva e dos vinhos que dela se originam (Giovannini, 1999). No entanto, a correcao do solo e
a adubacao, mesmo sendo praticas generalizadas entre os produtores, ainda sao feitas, em
muitos casos, de forma empirica, sem atentar para as reais necessidades em termos de
solo e cultura. Mas, para se ter sucesso em qualquer exploracao agricola é necessario
otimizar os fatores de producao, levando-se em conta que a producao de uvas de
qualidade é decorrente, em grande parte, da nutricao equilibrada das videiras, sendo o
equilibrio atingido quando as plantas estdao supridas com quantidades de nutrientes
suficientes e satisfatorias para atender as necessidades de vegetar e produzir da cultura
(Albuquerque, 1998). Atualmente, a utilizacado da analise de solo vem sendo
complementada pela analise de peciolos e/ou folhas, permitindo avaliar com maior
precisao as necessidades de fertilizacao dos vinhedos, de modo a evitar a degradacao das
areas cultivadas com videiras, com adubacdes excessivas e realizadas de modo erroneo. E
importante sabermos avaliar a qualidade do solo, ndo s6 em termos de fertilidade quimica,
como também sob a otica da qualidade biolégica, que vem sendo considerada como fator
importante para a manutencao da qualidade ambiental.

O suprimento e absorcao dos compostos quimicos necessarios para o crescimento e
metabolismo das plantas podem ser definidos como nutricao (Mengel e Kirkby, 1987). Na
videira, como em qualquer outra cultura, a nutricdo mineral € o processo pelo qual a
planta regula o proprio desenvolvimento através da absorcdo, transporte e redistribuicao
dos elementos nutritivos; que formam um conjunto de processos fisicos, quimicos,
fisiologicos e bioldgicos, resultantes das interacdes entre as plantas e o meio no qual estao
estabelecidas, ou seja, o tipo de solo, a umidade disponivel, a quantidade de matéria
organica e por fim a propria fertilidade do solo. Diz-se que uma planta esta bem nutrida
quando se realiza a maxima utilizacao dos nutrientes da solucao do solo, com maior
eficiéncia fisiologica da parte aérea, havendo um perfeito equilibrio entre crescimento
vegetativo e reprodutivo (Albuquerque, 1998).

O efeito benéfico da adicao de agua e residuos organicos e mesmo minerais, é
conhecido na agricultura a mais de dois mil anos, por exemplo, no vale do rio Nilo, as
enchentes que traziam uma grande quantidade de residuos organicos, tornavam o vale
fértil e produtivo. Entretanto, o estudo dos elementos minerais que compdem as plantas so
foi estabelecido como uma disciplina cientifica apds os estudos de Justus von Liebig (1803-
1873), que determinou serem o nitrogénio, enxofre, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
silicio, sodio e ferro, essenciais para o crescimento das plantas. O termo elemento ou
nutriente mineral essencial foi proposto por Arnon e Stout em 1939, concluindo que a
essencialidade dos elementos para as plantas, so € atendida quando sdao preenchidos os
critérios de essecialidade abaixo descritos:As plantas nao completam o ciclo de vida na

auséncia do elemento mineral

e 0 elemento nao pode ser substituido por outro em sua funcao dentro da planta

¢ O elemento deve estar diretamente envolvido no metabolismo da planta

Com base nos critérios de essencialidade, foram identificados os 16 nutrientes
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minerais classificados a seguir:
e Nutrientes organicos: carbono, hidrogénio e oxigénio
e Macronutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre
e Micronutrientes: boro, cobre, ferro, manganés, zinco, molibdénio e cloro
e Elementos Uteis: sédio para o coqueiro e a beterraba; aluminio para o cha;
silicio e selénio para as gramineas, cobalto (leguminosas) e niquel

Os elementos Uteis sao aqueles que sao importantes para somente algumas
espécies, que os necessitam em pequenas quantidades em algum processo metabolico por
elas desenvolvido.

Segundo a classificacao nutricional dos seres vivos, as plantas sao classificadas
como organismos litotroficos, pois fabricam seu proprio alimento a partir de substancias
minerais (Lithos = pedra; trophus = alimento).

2. Conhecimentos basicos

Para a compreensao da nutricao das plantas e, principalmente das plantas perenes,
€ importante conhecer profundamente a planta a ser cultivada, assim como o ambiente ao
qual estara submetida, ou seja, o clima e o solo da area na qual a cultura sera implantada.

e Planta

O entendimento de aspectos da planta ligados diretamente a producao é
importante na otica da nutricao, em funcao da quantidade e qualidade dos fertilizantes
que serao disponibilizados para o cultivo e em que época eles serao mais ou menos
importantes. Alguns aspectos que devem ser estudados para maior compreensao de como
nutrir adequadamente um cultivo, sdo: ciclo fenoldgico e ciclo de crescimento das
diferentes partes da planta, formacao das gemas florais, processos fisiologicos e
requerimento da planta por nutrientes.

* Ciclo fenolégico

O ciclo fenologico de uma cultura pode ser definido como sendo as etapas de
desenvolvimento das plantas, durante um ciclo de vida. Na videira o ciclo corresponde a
uma safra, ou seja, a cada poda tem-se um novo ciclo fenologico.

Nas videiras, assim como em outras plantas cultivadas, o niumero médio de dias
requerido apos a poda, para os diferentes estadios fenologicos € variavel para cada
cultivar, sendo estabelecido geneticamente, o que resulta em cultivares de ciclo precoce,
médio e tardio, conforme podemos observar na Tabela 1.

Tabela 01. NUmero médio de dias requeridos da poda até cada etapa do ciclo fenologico de cultivares de uvas
com e sem sementes.

NUmero de dias apos a poda

Fases fenologicas Cultivares

com sementes sem sementes
Inicio da Brotacao 13 -17 4-18
Plena floracao 39-52 25 - 44
Inicio da maturacédo bagas 71 -108 57 - 80
Final da maturacao 100 - 141 94 - 131

* Ciclo de crescimento da videira

O crescimento das diferentes estruturas das videiras se processa de modo
diferenciado, demonstrando que em cada fase existe uma mudanca no papel
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desempenhado por cada um dos 6rgaos, que agem como fonte ou como dreno, dando um
direcionamento aos fotoassimilados. No periodo entre a poda e o pré-florescimento, os
nutrientes absorvidos e armazenados no ciclo anterior deslocam-se para nutrir os ramos em
crescimento. A medida que as paniculas florais se desenvolvem, os fotoassimilados,
substancias elaboradas no processo fotossintético a partir dos nutrientes absorvidos, se
translocam para promover a formacao e desenvolvimento dos cachos, sendo estes os Unicos
drenos nesta fase fenoldgica. Na fase de maturacao dos bagos, os fotoassimilados passam a
desempenhar papel importante no crescimento radial do tronco e depois no periodo final
da maturacédo dos frutos as raizes passam entao a crescerem e a armazenar substancias de
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Figura 01. Taxa de crescimento dos ramos e do tronco e crescimento ativo das raizes em relacdo a taxa de
crescimento dos frutos da videira Colombard na africa do Sul. Williams e Matthews (1990)

Nos processos de aporte e absorcao de nutrientes pela videira, é importante
conhecer-se o modo como se efetua o fluxo de crescimento das raizes em videiras
estabelecidas no campo. A maioria dos estudos de sistema radicular de videira tem sido
realizada usando camaras subterraneas de observacao de raizes para determinar a
periodicidade de formacdo de novas raizes e a renovacao das mesmas (Freeman e Smart,
1976; van Zyl, 1984). Esses trabalhos mostraram que um fluxo de crescimento das raizes
ocorre por um breve periodo apo6s comecar o crescimento dos ramos, na primavera, tendo
0 pico de crescimento durante a antese. Um segundo fluxo de crescimento, maior, tem
inicio apds os frutos terem sido colhidos. As raizes formadas nesses dois fluxos de
crescimento tém origem nas raizes permanentes da videira, e estas novas raizes sao
inicialmente brancas, tornando-se marrons com o processo de suberizacao. Foi observado
também, que existe uma alternancia do crescimento dos 6rgaos aéreos e das raizes, e que
o crescimento destas Ultimas ocorre somente quando um excesso de fotossintetatos esta
disponivel.

* Formacao de gemas florais

O florescimento em videiras maduras € um processo fisioldgico que tem inicio no
ciclo anterior ao do aparecimento da panicula floral, quando da formacao das gemas a
medida que o ramo cresce. O processo de florescimento, descrito por Mullins (1986),
comeca com a formacao de um primordio nao diferenciado, denominado de anlage (plural
- anlagen), originado nos apices meristematicos das gemas latentes que estao se formando.
A partir do anlage desenvolve-se ou o primordio da inflorescéncia ou o primérdio da
gavinha e a seguir as gemas latentes entram num processo de dorméncia. A diferenciacao e
desenvolvimento dos primérdios florais sao controlados por uma série de mudancas
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bioquimicas, desencadeadas por alteracées em nivel hormonal e celular e ocorre durante a
maturacao dos ramos. A formacao final das flores ocorre por ocasiao da brotacao das
gemas no ciclo seguinte, quando ocorre a inducao do florescimento. Estas etapas do
desenvolvimento floral sao mediadas por fitohormonios e podem ser afetadas nao so por
reguladores de crescimento, fatores ambientais e nutricionais, como também pela
alteracdao do vigor das produtoras através do uso de porta-enxertos mais ou menos
vigorosos.

* Processos fisiologicos
- Fotossintese
(Curso proferido por Dra. Barbara Franca Dantas)
Aparato fotossintético
Espectro magnético fotossinteticamente ativo
Pigmentos fotossintéticos
Complexo fotossintético
Transporte fotossintético de elétrons
Ciclo de fixacao do carbono

Fotorrespiracao
* Requerimento por nutrientes

A videira, assim como as demais plantas, obtém do ar o carbono (CO;) e o oxigénio
(0;2) necessarios aos processos de fotossintese e respiracdo. O hidrogénio, assim como
parte do oxigénio, é retirado da agua e os outros elementos sao encontrados na solucdo do
solo sob diversas formas. Os nutrientes minerais, tais como: nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre sao exigidos em grandes quantidades pelas plantas, sendo
denominados macronutrientes; e os que sao exigidos em pequenas quantidades: boro,
cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco, sao chamados de micronutrientes.

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

Somente uma pequena quantidade de K € mobilizado das raizes, mas do caule e dos
bracos nada é mobilizado para outros 6rgaos. O fruto € o maior dreno para K apds o inicio
do desenvolvimento do bago. Muitos estudos tém mostrado que a mobilizacdo do K das
folhas para os frutos ocorre se a folhagem é extremamente densa. Alguns estudos tém
mostrado que pode existir uma pequena redistribuicao de K das varas para os cachos. No
entanto, a maior parte do K encontrado nos frutos € extraida do solo (Mullins et al., 1992).

A concentracao da maioria dos nutrientes mineral nas videiras € mais alta no inicio
do ciclo, diminuindo a medida que as plantas crescem. Williams (1987) e Williams et al.
(1987) relatam um decréscimo na concentracao de nutrientes em folhas, varas e cachos de
uva. No caso do N, a diminuicao parece ser devida ao efeito de diluicao, pois que o
conteldo total aumentou ou permaneceu constante com o crescimento continuado dos
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orgaos. A ocorréncia da diluicdo da-se devido a acumulacdao de aclcar nos bagos ou os

componentes da parede celular das folhas e das varas aumentaram mais do que
absorveram nutrientes.

A concentracao de K e de P também diminui durante a estacdao de crescimento
(Christensen, 1969). Conradie (1981) citado por Mullins et al. (1992) comenta que houve
uma diminuicao na concentracao de K e de P nas folhas, no entanto, a concentracao de Ca
e Mg aumentou ou permaneceu constante.

A quantidade de nutrientes minerais requerida pela videira é consideravelmente
pequena em relacao a necessidade de outras culturas (Olson e Kurzt, 1982 citado por
Mullins et al., 1992). Lafond et al. (1965) determinou que para o crescimento dos ramos e
dos frutos de St. Emilion sdao necessarios 64kg de N/ha. A quantidade de N absoluta nos
frutos varia com o cultivar, as condicoes do solo, a localizacao do vinhedo e as adubacoes
realizadas.

Conradie e Saayman (1989) estudando a demanda de nutrientes para a videira na
Africa do Sul, comentam que a cultura necessita cerca de 3,9kg de N para produzir 1
tonelada de uvas de vinho, estando este dado de acordo com trabalhos realizados na
Franca por Champagnol (1978). Em relacao ao P, foi recomendado a colocacao de 9kg/ha
em cada ano, sendo recomendado ter cuidado em nao exceder esta dose, por haver
antagonismo P/K. Para K a dose adequada foi de 40kg para uma producao de 13t/ha.

Quando utilizados diferentes porta-enxertos, os teores de nutrientes na produtora,
sobretudo do P, foram nitidamente superiores aqueles encontrados nas videiras de pé-
franco, especialmente quando a copa era Vitis vinifera (Condei, 1989).

A definicao das quantidades de nutrientes requeridos pela videira, durante todo o
seu desenvolvimento é um assunto bastante contraditério, pois existem uma série de
fatores envolvidos nos processos de extracao, translocacao e mobilizacao de nutrientes.
Com relacao ao solo pode-se dizer que as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
mesmo podem interferir nas quantidades de nutrientes disponiveis as videiras. A
capacidade de extracdo e translocacao de nutrientes do porta-enxerto utilizado € outro
fator de suma importancia para estimar-se as quantidades de nutrientes requeridos pela
cultura. Além disso, tem-se as caracteristicas préoprias da cultivar considerada: idade da
cultura, vigor, potencial produtivo, finalidade da producao (mesa ou vinho), tipo de
conducao e muitos outros aspectos.

e Clima

* Fatores ambientais ou extrinsecos

(Extraido da apostila de Dra. Barbara Franca Dantas, apresentada no Curso de
Fisiologia e Nutricao da Videira)

- Irradiancia

A luz solar é muito pouco utilizada pelos viticultores para maximizar a
produtividade da cultura. Manipulando a largura e a altura da videira, por sistemas de
conducao, direcao das fileiras e espacamento, o viticultor pode aumentar quantidade total
de luz interceptada pela folhagem, por unidade de area do vinhedo, e, assim, elevar a
capacidade fotossintética do vinhedo. A intensidade de luz requerida para a maxima
fotossintese, em condicées ambientais 6timas, varia de 580 a 970 pmol.s'.m™. Para
colocar isso em termos mais facilmente compreensiveis, essa quantidade € igual a cerca de
1/3 a 1/2 da luz solar total num dia claro, ao redor do meio-dia, na Califérnia, para uma
folha posta a um angulo reto aos raios solares (uma curva de respostas tipicas a luz é
mostrada na Figura 02).
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A intensidade da luz onde o ponto de maxima atividade fotossintética € atingido,
conhecido como ponto de saturacao de luz, é fortemente influenciado pela luz ambiental
sob a qual as folhas crescem, sendo menor para aquelas sob condicées de sombra do que
para as crescidas a plena luz solar.

De um modo geral uma planta aclimatada a um ambiente de baixa irradiancia
(condicao de sombra) possui as seguintes caracteristicas quando comparada a uma planta
aclimatada a um ambiente de alta irradiancia (condicao de sol):

emenor atividade respiratoria;

emenor capacidade fotossintética;

emenor razao clorofila a/pigmentos acessorios;

emenor secao transversal de absorcao dos pigmentos;

emenor concentracao das enzimas do transporte de elétrons fotossintético e do ciclo de
Calvin;

emenores pontos de compensacao e saturacao fotossintética;

emenor taxa de crescimento especifico;

emaior teor de pigmentos;

emaior rendimento quantico de producao de O, em luz limitante;

emaior tamanho e/ou nimero das unidades fotossintéticas.

eas folhas dos vegetais aclimatados a alta irradiancias sao mais grossas e opticamente
mais densas que as folhas aclimatadas a baixas irradiancias;

ea quantidade de tecido nao fotossintético € maior, e conseqiientemente, a razao chl
a/biomassa € inferior nas plantas de sol;

eas plantas de sombra sao mais susceptiveis a fotoinibicao.

20

o

Figura 02. Efeito da
intensidade da luz sobre a
fotossintese de folhas de
videiras ‘Sultanina’
(‘Thompson Seedless’) e s
‘Syrah’. Kriedelman&

Smart, 1971.
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A luz solar plena nao é usada efetivamente por todas as folhas da videira. Um tipico
dossel de videira representa muitas camadas de folhas e geralmente poucas diretamente
expostas a luz total durante o dia inteiro. Uma Unica folha de videira vinifera de espessura
média absorvera 90-95% da irradiancia solar em comprimento de onda efetivo para
fotossintese (400 - 700nm), mas o nivel de intensidade de luz que alcanca as folhas sob a
camada mais externa do dossel € menor do que a requerida para a fotossintese maxima
(Figura 03). De fato, se a luz deve passar através de duas camadas de folhas, a intensidade
que alcancara a terceira camada estara teoricamente proxima do ponto de compensacao
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de luz (20-30 pmol. s-1m-2), ou da intensidade onde a taxa de fotossintese apenas iguala a
de respiracao: assim, uma videira nao ganhara nem perdera peso.

Dois outros fendmenos ajudam a aliviar a baixa irradiancia que normalmente
prevalece no interior do dossel, a saber: (a) a presenca de luz difusa, isto €, refletida das
nuvens, da superficie do solo, de impurezas no ar ou de qualquer outro objeto; a maioria
da luz que atinge essas folhas interiores é difusa; (b) os flashes de luz que penetram no
dossel em conseqiiéncia do movimento das folhas causado pelo vento. Experimentos tém
mostrado que a videira tem um mecanismo muito eficiente para utilizar esses raios de luz
que atingem partes da folha e que somente 1% da sua area necessita ser iluminada para
compensar as perdas respiratorias. Todavia, mesmo com luz difusa e com os raios de luz
existem folhas no interior de vinhedos com dossel abaixo do ponto de compensacao de luz:
geralmente se tornam amareladas e eventualmente caem, o que é uma maneira natural de
eliminar folhas improdutivas, evitando que se tornem consumidoras. Essa condicao pode
ser suprimida usando-se um sistema de conducao de dupla cortina, permitindo que a
maioria da area foliar de um vinhedo receba radiacao solar direta.

LUZ SOLAR DIRETA 1 1 2
200 pmol.s™.m

- 12 camada de folhas: estd
acima da saturagao de luz

- fotossintese:
no maximo

1.000 YELAS

p

1
\, 200 umol.s'.m?

- 28 camada de folhas: estd
acerca de 1/3 da saturacgédo
de luz

- fotossintese:
em 1/4 do maximo

-~ 32 camada de folhas: esta :
no ponto de compensacdo 100 VELAS

- ndo ha fotossintese liquida:
folhas atuam como parasitas

Figura 03. Representacao diagramatica da quantidade relativa de luz solar absorvida por diferentes camadas de

folhas num dossel de videira denso.
20 umol.s™'.m?
- Temperatura

A temperatura determina a forma da curva de resposta a luz, uma vez que a
fotossintese envolve tanto reacdes bioquimicas como fotoquimicas. A curva de resposta da
temperatura fotossintética pode ser dividida em trés categorias: subotima, otima e excessiva. A
taxa de fotossintese as temperaturas abaixo de 20°C é menor do que aquela entre 25 e 30°C,
devido tanto a baixa atividade das enzimas carboxilativas quanto a atividade fotoquimica
(Figura 04).

O aumento da temperatura induz a curto prazo:
e 0 aumento da atividade fotossintética;
e aumento da atividade respiratoria;
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e diminuicao da eficiéncia catalitica da RUBISCO;
e aumento das irradiancias de compensacao e saturacao da fotossintese;
e diminuicao da eficiéncia fotossintética.

Os efeitos a longo prazo do aumento da temperatura sdo:

e ha uma relacdo inversa entre a capacidade fotossintética (atividade fotossintética
maxima em luz saturante) e a temperatura de crescimento;

aumento na fluidez de membrana;

aumento da atividade enzimatica das enzimas do ciclo de Calvin;

aumento do teor de pigmentos, do nimero e do tamanho das unidades fotossintéticas,
aumento da eficiéncia fotossintética e da biomassa;

diminuicao das irradiancias de compensacao e de saturacao da fotossintese;

diminuicdo da atividade respiratéria e do estimulo da atividade fotossintética a
temperatura.

A temperatura 6tima para fotossintese em folhas da videira é de 25 a 30°C (Figura
04). Essa temperatura, no entanto, nao é necessariamente a 6tima para o desenvolvimento
de todas as partes da videira, uma vez que a translocacao (transporte) de carboidratos e o
metabolismo em raizes, apices e frutos, podem processar-se melhor em diferentes
temperaturas. E sabido, por exemplo, que a sintese de pigmentos antocidnicos vermelhos
na pelicula das uvas € maior em temperaturas entre 15 e 20°C do que entre 25 e 30°C.

Figura 04. Efeito da
temperatura na folha da
videira ‘Thompson
Seedless’ sobre a
fotossintese liquida. A
intensidade de luz foi
contante a cerca de
774umol.s'.m2. A
magnitude absoluta dos
valores de fotossintese
liquida pode mudar de
acordo com influéncias
sazonais. Os circulos
cheios representam
videiras crescidas sob luz
solar direta e os circulos R 20 30 %0
vazios, as crescidas em TEMPERATURA DA FOLHA %)
casa de vegetacao.

Kriedemann (1968).

A fotossintese cai rapidamente em temperaturas acima de 30°C e chega
praticamente a zero a 45°C. Altas temperaturas reduzem a fotossintese, através da
instabilidade térmica de enzimas, dissecacao de tecido e fechamento dos estomatos.
Acima de 30°C, a respiracdo aumenta numa taxa mais rapida do que a fotossintese.
Temperaturas de folhas diretamente expostas a irradiancia solar em angulos retos, ao
meio-dia, podem exceder a temperatura do ar até em 10°C, mas geralmente a
temperatura dessas folhas, durante o dia, estao 0,5-5°C acima da temperatura do ar. O
déficit de umidade também contribui para aumentar a temperatura das folhas acima da
temperatura ambiente.

(cho,_/m?. »
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- Teor de agua

A agua é de grande importancia na fotossintese, ndo apenas como um constituinte
da reacdo, mas, também, através do seu controle da abertura estomatica e do seu efeito
no murchamento das folhas. A agua que combina bioquimicamente com o CO, da atmosfera
representa menos que 1% da absorvida pelas raizes da videira, sendo o remanescente
perdido na transpiracao. Quando a demanda evaporativa causa transpiracao da folha
superior ao suprimento de agua, desenvolve-se dentro da folhagem um estresse de agua.
Se o estresse, que é geralmente expresso como potencial de agua da folha, excede -13atm
(-1317 kPa), os estomatos se fecham e a fotossintese para (Figura 05).
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POTENCIAL DE AGUA DAS FOLHAS (otm)

Figura 05. Mudancas na taxa de fotossintese de folhas de ‘Syrah’ com aumento no estresse de agua. A
fotossintese liquida é expressa em unidades relativas, onde 100=17,2mg CO, dm2.h™". Kriedemann &
Smart (1971). 1 atm = 101,325 kPa.

Se houver agua disponivel suficiente, o suprimento de agua da folha geralmente
recupera-se, particularmente a noite, quando a demanda evaporativa e a transpiracao sao
baixas. No entanto, se o suprimento de agua permanece inadequado, a videira
eventualmente murcha. Quando isso ocorre, a funcao estomatica é temporariamente
prejudicada, porque os estomatos deixam de reabrir-se, mesmo apo6s a restauracao da
umidade adequada dentro da folha. Cerca de uma semana pode decorrer antes que a
funcao estomatica e a fotossintese sejam totalmente restauradas (Figura 06). A demora em
recobrar a performance fotossintética é devida a acao do acido abscisico, um biorregulador
que ocorre naturalmente nas plantas. Quando ha estresse de agua numa videira,
aumentam os niveis de acido abscisico. Este é conhecido como indutor do fechamento do
estomato, de forma que o acumulo excessivo do biorregulador nas folhas pode prolongar os
efeitos de estresse de agua na funcao estomatica e, assim, contribuir para a recuperacao
vagarosa da fotossintese.

* Condicdes climaticas da area de producdoEm condicoes de clima
temperado as estacoes climaticas sao bem definidas no correr do ano e a videira possui um
ritmo de vegetacao descontinuo, ou seja, periodos de vegetacao alternados com periodos
de repouso e as plantas entram em dorméncia no inverno. No entanto, em condicoes de
clima tropical, com temperaturas favoraveis ao desenvolvimento vegetativo das plantas
(>12°C) durante o ano todo, as videiras vegetam e produzem em ciclos vegetativos
continuos, nao havendo periodos de dorméncia. Os ciclos fenoldgicos sao mais curtos, em
funcao do ritmo de crescimento vegetativo ser mais rapido. Em média, a fase de
crescimento vegetativo estende-se por um periodo de 100 dias e a fase de maturacao dos
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ramos, compreendida entre o inicio de maturacao dos cachos até a proxima poda, tem um
periodo minimo de 50 dias.

e Solo

* Fertilidade dos solos

A fertilidade dos solos esta relacionada com fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
estabelecendo-se que solos férteis sao aqueles nos quais os fatores que os caracterizam,
sao favoraveis a producao de alimentos. Entretanto, a fertilidade de um solo pode ser
melhorada ou altamente prejudicada pela atuacao do homem.

- Caracteristicas fisicas
¢+ Textura

A textura do solo é determinada pela proporcao entre argila, silte e areia, ou seja,
pelo tamanho das particulas que compdem a porcao sélida do solo.

/ . Mmuito &
/.....ARGILOSA ..\ 30 ‘9%

<+—— PORCENTAGEM DE AREIA
Figura 06. Versao simplificada das classes estruturais dos solos.

+ Estrutura

A estrutura do solo resulta da maneira como estao associados os constituintes
elementares (argila, silte e areia), se estao na forma primaria, como em solos muito
arenosos e cascalhentos ou se formam agregados. Da estruturacao do solo resulta a
porosidade ou coesao das particulas.

A formacao dos agregados esta intimamente relacionada com os coloides dos solos,
pois € por meio destes que as particulas, mesmo as mais grosseiras, unem-se dando origem
aos agregados. Os coloides podem ser os minerais de argila ou a matéria organica.

ca"

NO; § so7y

" H
cry NOT}
Figura 07. Atracdo dos cations pelos coldides de cargas negativas (argilas e matéria organica) existentes no
solo; os anions sao repelidos

+ Propriedades quimicas

pH: a disponibilidade dos nutrientes esta em estreita correlacdo com o pH da
solucao do solo.
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Figura 08. Disponibilidade dos nutrientes para as plantas segundo o pH da solucao do solo.
No caso do fésforo podemos inferir ainda sobre a forma disponivel para as plantas
conforme observamos na Figura 09.
100%

HPO." HPO%

pH
Figura 09. Formas disponiveis de fosforo segundo o pH do solo.

Capacidade de troca de «cations (CTC): caracteristica do solo que esta

correlacionada com o teor de bases (Ca, Mg e K).
Tabela 02. Capacidade de troca de cations de alguns minerais de argila e do himus.

Fonte de CTC CTC (meq/100g)

Caolinita 3-15
Ilita 10 - 40
Clorita 10 - 40
Haloisita 5-50
Montmorilonita 80 - 150

Vermiculita 100 - 150
Huamus Até 400

3. Nutrientes essenciais e sintomas de deficiéncia

As videiras sao cultivadas em unidades de solo com caracteristicas quimicas e fisicas
muito variaveis, desse modo torna-se importante que as plantas recebam quantidades de
nutrientes, em acordo com o meio em que se desenvolvem, e que estas quantidades
supram suficientemente as necessidades nutricionais da cultura para vegetar e produzir de
maneira satisfatoria.

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

A videira, assim como as demais plantas, obtém do ar o carbono (CO;) e o oxigénio
(0;2) necessarios aos processos de fotossintese e respiracdao. O hidrogénio, assim como
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parte do oxigénio, sao retirados da agua e os outros elementos sdao encontrados na solucao
do solo sob diversas formas. Os nutrientes minerais, tais como: nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre sao exigidos em grandes quantidades pelas plantas,
sendo denominados macronutrientes; e os que sao exigidos em pequenas quantidades:
boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, manganés e zinco, sao chamados de
micronutrientes.

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

e Macronutrientes

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

* Nitrogénio

O nitrogénio é absorvido pelos vegetais nas formas NH," e NO;3, mas no caso da
videira, quase todo o nitrogénio é absorvido e transportado até as folhas na forma de NOs’,
onde sofre reducao para NO, e, em seguida, para NH,", na presenca da enzima redutase do
nitrato (Christensen et al., 1978). A partir do NH," tem inicio o processo de sintese de
compostos organicos como, aminoacidos, pigmentos da clorofila, proteinas, hormonios,
alcaldides e fosfatos organicos.

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

O excesso de nitrogénio pode resultar em aumento de vigor das plantas, atraso na
maturacao dos cachos, dessecamento da raquis e dos sarmentos, predisposicao a doencas e
desequilibrio na relacao carbono/nitrogénio. Esta relacdo, em conjunto com o balanco
hormonal entre citocininas e giberelinas, regula todo o mecanismo de diferenciacao e
inducao das gemas florais, provocando a diminuicao da fertilidade das gemas nas plantas
(Srinivasan e Mullins, 1981).

* Fosforo

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

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

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

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

* Potdassio

O potassio é absorvido na forma ionica (K') e assim permanece nas plantas, nao
formando compostos.

Na videira, como na maioria das plantas, o potassio tem inUmeras fungdes: 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 estomatos, influenciando na
transpiracao; 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 translocacdo dos acucares para a perfeita maturacao do cacho
(Giovannini, 1999).

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

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

A deficiéncia de potassio nas plantas estaria relacionada, principalmente, ao baixo
teor de potassio no solo e adubacdo potassica deficiente. Entretanto, excesso de
fertilizantes nitrogenados, teores elevados de calcio e magnésio no solo, em relacao ao
potassio, falhas no sistema de irrigacdo, danos no sistema radicular e lencol freatico na
altura da zona radicular, sao fatores que, isoladamente ou em conjunto, dificultam a
absorcao de potassio pelas raizes, favorecendo o aparecimento dos sintomas de
deficiéncia.

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

* Calcio

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

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

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

*  Magnésio

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

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

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

No Submédio Sao Francisco, em vinhedos irrigados estabelecidos em solos arenosos,
que apresentam baixa CTC e sob condicoes de excessivo calor, com temperaturas acima de
40°C, observa-se, frequentemente, sintomas de deficiéncia de magnésio, especialmente,
nas fases de formacao, colheita e repouso. O estresse térmico ao qual as videiras estao
sendo submetidas desencadeia a degradacao das proteinas, inclusive das proteinas
estruturais dos tilacdides, causando a desarticulacao das moléculas de clorofila.

* Enxofre

A assimilacao do enxofre 