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“E um paradoxo a Terra se mover ao redor
do Sol e a agua ser constituida por dois
gases altamente inflamaveis. A verdade

cientifica € sempre um paradoxo, se
julgada pela experiéncia cotidiana que se

agarra a aparéncia efémera das coisas. ”

Karl Marx
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RESUMO

A grande maioria dos solos cultivados com videira no Brasil
apresenta baixo teor de matéria organica e alguma limitacdo a nutricdo da planta.
Hipoteticamente, esses solos teriam uma pequena capacidade de suprimento de nitrogénio,
sendo necessaria correcdes com aplicacdo de fertilizante nitrogenado mineral ou organico
para que as plantas tenham condicBes de expressar seu potencial produtivo. O N assim
como outros nutrientes, pode afetar o crescimento vegetativo da videira de vinho, a
producdo e a composicdo do mosto, influenciando na qualidade do vinho. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubagcdo organica e nitrogenada na
producdo e no comportamento ecofisiolégico da videira de vinho cv. Syrah no Vale do
Submédio S&o Francisco. O experimento foi conduzido na Embrapa Semiarido, em
Petrolina — PE, em um Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico Latossélico de textura
média. As videiras plantadas em 31 de abril de 2009 no espacamento de 1 x 3 m, foram
conduzidas no sistema de espaldeira. A irrigacdo foi realizada por um sistema de
gotejamento e o manejo realizado com base na evapotranspiracdo da cultura. Os
tratamentos foram constituidos de 2 doses de AO (0 e 30 m® ha™) e 5 doses de N (0, 10, 20,
40 e 80 kg ha™) aplicada via fertirrigacdo, dispostos em blocos casualizados com 5
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, sendo que o AO
constituiu as parcelas e as doses de N as subparcelas. Em 3 ciclos de produgéo (13 de abril
a 9 de agosto de 2010, 10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011, e 10 de maio a
9 de setembro de 2011), foram realizadas a avaliacdo da producdo e da composicao
quimica das uvas, 0 monitoramento dos teores de nutrientes no solo e nas folhas, a
determinacdo do indice de clorofila nas folhas, a determinacdo da condutividade elétrica
aparente (CEa) e a avaliagdo dinamica do nitrato no solo. A quantidade de nutrientes
adicionados pela AO resultou em acumulos significativos de nutrientes no solo e nas
folhas, mantendo o solo com concentragdes consideradas adequadas. O indice de clorofila
foi superior em todas as parcelas que receberam AO. O teor de nitrato na solu¢do do solo
aumentou em funcdo das doses de N aplicadas, atingindo valores altos. A CEa do solo
apresentou variabilidade entre as datas de amostragem, explicada pela variacdo da
umidade. Os tratamentos ndo influenciaram na produtividade, expressdo vegetativa e nas
trocas gasosas das plantas. No entanto, a massa de cem bagas e o volume de mosto

aumentaram com a aplicacdo do AO e 0 aumento da dose de N.
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ORGANIC AND NITROGEN FERTILIZATION IN SYRAH VINES IN
THE LOWER MIDDLE SAO FRANCISCO VALLEY

Author: MARLON GOMES DA ROCHA
Advisor: LUIS HENRIQUE BASSOI

SUMMARY

The majority of the soils cultivated with vine in Brazil have low
organic matter content and many limitations to plant nutrition. Hypothetically, these soils
have little capacity to supply nitrogen, and the application of mineral or organic nitrogen
fertilizer is necessary to make the vines able to show their production potential. The
nitrogen as well as other nutrients can affect the vegetative growth of the vine, wine
production and wine composition, influencing the wine quality. This study aimed to
evaluate the effect of organic and nitrogen fertilzation in the grape production and
ecophysiological behavior of vine cv. Syrah in the Lower Middle Sdo Francisco Valley,
Brazil. The experiment was carried out at Embrapa Tropical Semi-Arid, in Petrolina, State
of Pernambuco, Brazil, in a Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico Latossélico, medium
texture. Vines were planted on April 31, 2009, at a spacing of 1 x 3 m, and were conducted
in an espalier system. Water was applied by a drip irrigation system and the water
management was based on crop evapotranspiration. The treatments consisted of 2 organic
fertilizer rates (0 and 30 m® ha™) and five N rates (0, 10, 20, 40 and 80 kg ha™) applied by
fertigation. The randomized block design was used, with 5 replications. The treatments
were arranged in split plots with the organic fertilizer rates composing the main plots and
N rates composing the subplots. In three growing seasons (April 13 to August 9, 2010,
November 10, 2010 to February 28, 2011, and May 10 to September 9, 2011) the
evaluation of grape production and its chemical composition, monitoring of soil and plant
nutrient levels, determination of leaf chlorophyll content, and the determination of the soil
apparent electrical conductivity (ECa) were performed. The amount of nutrients added by
organic fertilizer resulted in a significant accumulation of nutrients in the soil and leaves,
keeping the soil with adequate levels. The chlorophyll content was higher in all plots that
received organic fertilizer. The nitrate content in the soil solution increased with the

increasing of N rates. The ECa presented variability among sampling dates, which was
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explained by the soil moisture variation. No effect on yield, vegetative expression and
plant gas exchange were found. However, the mass and volume of one hundred grape

berries increased with the application of the organic and nitrogen fertilizers.

Keywords: semi-arid, leaf nitrogen, soil nitrogen, leaf chlorophyll meter, grape berry,
must
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INTRODUCAO

Os solos localizados em regides semiaridas e aridas foram por
muito tempo, considerados invidveis para agricultura e, consequentemente, a margem do
aproveitamento econdmico (CUNHA, 2010). Porém, o Vale do Submédio S&o Francisco
no Nordeste Brasileiro é uma regido, onde o setor agricola encontra-se em grande
expansdo, sendo o maior exportador de frutas tropicais do Pais e de algumas frutas de
clima temperado, com destaque para a viticultura.

Os perimetros irrigados nos Estados de Pernambuco e Bahia, em
especial o polo Petrolina-Juazeiro, se caracterizam por apresentar condigdes favoraveis ao
desenvolvimento da fruticultura irrigada em funcgéo da baixa precipitacéo, alta temperatura
e baixa umidade relativa do ar, o que garante produzir em qualquer época com 0 uso de
tecnologias modernas alcangando alta produtividade, possibilitando disponibilizar frutos
no mercado o ano inteiro. Nessa regido, a videira ocupou uma area de 11.034 ha em 2010

(AGRIANUAL, 2011) diversificando as atividades com a producdo de vinhos e derivados.
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Os principais solos cultivados no Vale do Submédio Sao Francisco,
em regime de irrigacdo, sdo predominantemente os das classes dos Latossolos e
Argissolos, que geralmente apresentam textura arenosa nos horizontes superficiais havendo
aumento de argila com a profundidade, requerem correcdo da acidez e fertilizacdo; os
Luvissolos que sdo de fertilidade natural elevada, ricos em bases trocaveis, especialmente o
K, sdo moderadamente acidos a neutros e os Vertissolos, de textura argilosa, pH alcalino,
com elevados valores de soma de bases (SB) e de capacidade de troca de cations (CTC),
apresentando elevado potencial de nutricdo para as plantas (CUNHA 2008), sendo todos
pobres em matéria organica, fator condicionado pelo clima semiarido. Os Neossolos
Quartzarénicos que possuem baixa disponibilidade de a4gua e drenagem excessiva e sdo
normalmente muito pobres com baixos valores de CTC e SB, mas que também ocupam
uma area expressiva na regido, passaram a ser cultivados com fruteiras (FARIA et al.,
2007) devido ao avango das tecnologias, principalmente sobre 0 manejo da agua e da
aplicacdo de nutrientes que estéo relacionados a irrigacdo localizada e a fertirrigacao.

Sendo assim, essas areas com baixo teor de matéria organica,
hipoteticamente teriam uma pequena capacidade de suprimento de nitrogénio, sendo
necessaria a aplicacdo de fertilizante nitrogenado mineral ou organico. O nitrogénio assim
como outros nutrientes, pode afetar o crescimento vegetativo da videira de vinho, a
producdo e a composi¢do do mosto, influenciando na qualidade do vinho (BRUNETTO,
2008). Assim, torna-se importante buscar uma nutricdo equilibrada, realizando o
monitoramento do estado nutricional das plantas e a disponibilidade no solo, para garantir
a quantidade de nutrientes suficientes as necessidades de desenvolvimento vegetativo e
produtivo da videira, uma vez que existe caréncia de informacdes sobre a resposta da
videira de vinho a adubagéo nitrogenada na regido em estudo.

Diante da expanséo da vitivinicultura nessa regido, tem-se buscado
aprimorar a aplicacdo de préaticas agronémicas como a fertirrigacdo, que se encontra em
franca expansdo com o crescimento da fruticultura irrigada no Brasil e, especialmente, no
Nordeste com o crescimento da area sob irrigagéo localizada, visando melhorar a qualidade
da producéo vinicola e o uso racional da 4gua e dos fertilizantes.

Partindo da hipdtese de que a elevacdo do teor de nitrogénio no
solo aumenta a area foliar das plantas e altera a produtividade e a composi¢do quimica das

uvas, o objetivo geral deste estudo foi avaliar o efeito da adubacdo organica e nitrogenada
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na producdo e no comportamento ecofisiolégico da videira de vinho cv. Syrah no Vale do
Submedio Sao Francisco.

Para atingir estes objetivos esta pesquisa estd dividida em 2
capitulos, sendo intitulados “PRODUCAO DA VIDEIRA CV. SYRAH EM FUNCAO DA
ADUBACAO ORGANICA E NITROGENADA”, e “CARACTERIZACAO
FENOLOGICA E EXPRESSAO VEGETATIVA DA VIDEIRA CV. SYRAH EM
FUNCAO DA ADUBACAO ORGANICA E NITROGENADA”.
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CAPITULO 1 - PRODUCAO DA VIDEIRA CV. SYRAH EM FUNCAO DA
ADUBACAO ORGANICA E NITROGENADA

Marlon Gomes da Rochat, Davi José Silva® & Luis Henrique Bassoi

'Doutorando em Irrigagdo e Drenagem/FCA-UNESP. Fone (74) 9105 - 4385. Email: agrolon@gmail.com
’Embrapa  Semiarido, Caixa Postal 23, CEP 56302-970, Petrolina, PE. Fone (87) 38663653. Email:
davi.jose@embrapa.br, luis.bassoi@embrapa.br

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 Fertilidade do solo

No Brasil, a videira é cultivada desde solos altamente
intemperizados até solos jovens com alta capacidade de suprimento de nutrientes. No
entanto, a grande maioria dos cultivos encontra-se em solos que apresentam alguma
limitacdo a nutricdo das plantas, sendo entdo necessarias correcdes para que as plantas
tenham condicOes de expressarem seu potencial produtivo. De um modo geral, nitrogénio
(N), fosforo (P), Potassio (K) e boro (B) sdo os nutrientes mais limitantes dos solos
brasileiros cultivados com videira (EMBRAPA, 2008).
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Nos polos viticolas do Brasil e de outros paises, embora a préatica
da adubacdo seja realizada pela maioria dos viticultores, é comum adubar sem o
conhecimento das reais condi¢des do solo e das necessidades das plantas, utilizando
inadequadamente os fertilizantes, ocasionando dessa maneira, desequilibrios nutricionais, o
que acarreta queda da producéo e na qualidade dos frutos (TECCHIO et al., 2007).

Em condicGes tropicais, a deficiéncia de N no solo constitui uma
séria limitacdo para o desenvolvimento de diversas culturas de interesse econdémico, em
razdo da baixa fertilidade natural de alguns solos, da maior remocdo pelas colheitas e
também por sofrer perdas por percolagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo. Em funcdo dessas
inimeras transformacdes de origem quimica e bioguimica, é que determina 0 movimento
de N no solo e as suas transferéncias do solo para a atmosfera, afetando a sua
disponibilidade as plantas.

Os solos do vale do Submédio S&o Francisco, de uma maneira
geral, sdo de baixa fertilidade natural caracterizada por baixo teor de matéria organica
(MO), que esta em torno de 10 g kg™ (FARIA et al., 2007), resultando em baixo teores de
N e de P. A MO contém em sua estrutura todos 0s nutrientes essenciais que, apds sua
decomposicao, sdo liberados na forma mineral para as plantas. Merece destaque 0 N, 0
enxofre (S) e o B cuja principal fonte no solo é a MO (SANTOS; CAVALCANTE, 2008).

Os solos mais cultivados no Vale do Submédio S&o Francisco, em
regime de irrigagéo, sdo os Latossolos e os Argissolos. Com o avango das tecnologias,
principalmente sobre o manejo da &gua e da aplicagdo de nutrientes, 0os Neossolos
Quartzarénicos, que também ocupam uma &rea expressiva na regido passaram a Ser
cultivados com fruteiras. Os trabalhos realizados para avaliar as alteragfes nas
caracteristicas quimicas do solo nos cultivos irrigados nessa regido, demonstraram que
houve aumento significativo nos teores de P, N-nitrato, N-total, K e na condutividade
elétrica, em relacdo ao solo das areas virgens, sendo este aumento atribuido as adubacdes,
quimicas e organicas, e irrigacdes realizadas (FARIA et al., 1982).

A MO proporciona muitos beneficios para o solo, melhorando suas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas. Nos Latossolos e Argissolos tropicais, muito
intemperizados, os atributos fisico-quimicos da MO sdo essenciais para a manutengdo da
salde dos ecossistemas dos quais fazem parte (HUANG et al., 1998). As substancias
hamicas, embora na grande maioria dos solos ocorra em pequenas proporcdes, assumem

importante papel nas propriedades do solo, influenciando positivamente a sua porosidade,
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a retencdo de agua que exerce importante papel regulador para evitar processos erosivos
bem como para armazenamento dessa vital substancia para os seres vivos, o fornecimento
de nutrientes a partir de sua mineralizacdo e a alta capacidade de troca catidnica (CTC),
sendo na maioria das situagdes, a principal reguladora da CTC do solo.

Porém, deve-se ter cautela na aplicacdo da adubacdo organica e
nitrogenada na videira de vinho, pois causa grande impacto no crescimento vegetativo das
plantas, na sua produtividade e nas caracteristicas quimicas da uva e do seu mosto e,
consequentemente, na qualidade do vinho (BRUNETTO et al., 2007).

Para o fornecimento de fertilizantes nitrogenados por meio do solo
as videiras, devem ser considerados periodos de maior necessidade. A videira possui alta
demanda por N durante as fases de brotagdo, crescimento dos ramos, enchimento das
bagas, inicio da maturacdo, e apos a colheita da uva, quando armazena N nos 6rgdos
perenes (LINSENMEIER et al., 2008).

Assim, a quantidade de N absorvido deve suprir a necessidade
fisiologica e a formagéo de reservas nitrogenadas remobilizaveis. A videira absorve o N
aplicado da solugdo do solo na forma mineral, como o nitrato (N-NO3) e o aménio (N -
NH,;") e, em extrema caréncia, € possivel que ocorra a absor¢do de compostos nitrogenados
organicos, porém sem suprir a demanda da planta (BRUNETTO, 2008). A absor¢do de N é
influenciada pelo fluxo de massa, onde os ions se deslocam no solo carregados pelo
movimento da dgua (SANTOS; CAVALCANTE, 2008).

1.2 Concentracéo de N nas folhas

A folha é o 6rgdo da planta na qual as alteragdes fisioldgicas, em
razdo de distUrbios nutricionais, tornam-se mais evidentes. Por essa razdo, normalmente os
diagnosticos nutricionais das plantas sdo feitos por meio das folhas, pela técnica que se
denomina diagnose foliar (BATAGLIA, 1997).

A andlise do tecido vegetal reflete, de certo modo, a fertilidade do
solo, mas nao permite avalid-la. O teor de nutrientes na planta é consequéncia de um
conjunto de fatores que condicionam a absor¢do de nutrientes. Constitui, portanto, uma
forma indireta de avaliar a fertilidade do solo usando a planta como elemento extrator
(SILVA et al., 2008). No entanto, quando utilizada em complemento a analise de solo,

constitui-se um importante instrumento de controle da nutricdo mineral das plantas.
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A diagnose foliar via analise quimica permite a avaliacdo do estado
nutricional, isto é, permite identificar o nivel de comprometimento da produtividade, em
funcéo da situacdo nutricional, principalmente em casos extremos (BATAGLIA, 1997).

A anélise quimica de tecido foliar tem sido usado com sucesso
como método para diagnose do estado nutricional e para a formulacdo de recomendactes
de adubacdo dos vinhedos. No Brasil, a utilizacdo desse método, somada a de analise de
solo, possibilita adubacdo mineral ou organica, mais racional para os vinhedos (TERRA,
2003).

O total de nutrientes extraidos do solo pela videira pode ser
avaliado pela sua concentracdo nos tecidos e pela producéo de matéria seca em um ciclo
vegetativo, no entanto, a técnica do diagnostico nutricional, especialmente em viticultura,
ainda ndo esta totalmente difundida entre os técnicos da area e os viticultores. Isto se deve
a falta de definicdo sobre as metodologias de aceitacéo e, principalmente, de adaptacédo ou
ajustes dos padrdes dos nutrientes (TONIN et al., 2009).

Para a interpretacdo dos resultados de andlise foliar, encontram-se
hoje na literatura basicamente as faixas de concentragdo propostas por Kenworthy (1967),
Conradie e Terblanche (1980) e Terra (2003), os quais estabeleceram, para cada época e
6rgédo da folha amostrado, os teores considerados étimos ou normais. Os teores adequados
de nutrientes nas folhas para diversas culturas também sdo apresentados em Silva et al.,
(2008).

Associado a analise de solo, Malavolta et al. (1997) consideraram
que o levantamento do estado nutricional das lavouras por meio de diagnose foliar traz
relevante contribuicdo quando os resultados da analise foliar séo acompanhados dos dados

de produgéo.
1.3 Nitrato no solo

A grande maioria dos solos brasileiros apresenta baixo ou médio
teor de matéria organica, o que confere baixa capacidade de fornecimento de nitrogénio, e
normalmente sdo submetidos & adubagdo nitrogenada. Essa condicdo, e a evolucdo da
agricultura brasileira, tém exigido cada vez mais o0 uso dos fertilizantes minerais visando
acréscimos na produtividade. Esses insumos, quando aplicados acima da capacidade-
suporte do solo, podem liberar ions e compostos toxicos ou ndo, que poderdo poluir o solo

e as aguas subterraneas, pois os ions disponibilizados na solu¢do do solo podem ser
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adsorvidos ao solo, absorvidos pelas plantas ou lixiviados das camadas superficiais do solo
(COSTA et al., 1999).

A movimentacdo do N no solo na forma de NO;3 constitui um
potencial de risco de contaminacdo de adguas subterraneas. As perdas de N por lixiviacdo
estdo diretamente relacionadas com a textura do solo, a taxa de aplicagcdo deste nutriente, o
volume de precipitacdo e o conteddo de matéria organica. O fenbmeno da adsorcdo do
NOj3 tem grande importancia na dindmica desse anion e, portanto, na aplicacao de residuos
organicos e adubos nitrogenados (ALCANTARA; CAMARGO, 2010). Essa adsorco
depende da concentracdo de cargas elétricas positivas do solo para retencdo do NOs, que
por ser um anion, nao € retido em solos com predominancia de cargas negativas. A
lixiviacdo do NOgs através do perfil do solo pode também causar perdas econémicas
consideraveis devido ao movimento dos mesmos para camadas abaixo das zonas ativas do
sistema radicular (MIRANDA, 2001).

1.4 Condutividade elétrica aparente do solo

Uma das dificuldades em investigar a variabilidade espacial de
atributos do solo em uma area agricola é a necessidade de grandes quantidades de amostras
a serem coletadas.

O surgimento de ferramentas e metodologias capazes de auxiliar 0s
usuarios a realizarem a amostragem e definicdo de regifes de estudo de forma rapida,
levando em consideracgéo a variabilidade espacial, pode atender essa necessidade.

A visualizacdo espacial de uma area é possivel através do
mapeamento de diferentes fatores. Nesse sentido as fotografias aéreas, as imagens de
satélites, a videografia e a condutividade elétrica do solo tem sido testadas (MULLA,;
SCHEPERS, 1997).

A medida da condutividade elétrica (CE), tendo como meio
condutor o préprio solo, pode ser medida com equipamentos relativamente simples e com
grande eficiéncia operacional a um custo relativamente baixo comparado com outras
técnicas (RABELLO et al., 2008). O solo é capaz de conduzir corrente elétrica, e esta é
uma variavel que se correlaciona com varios atributos; assim, essa € uma informacdo que
tem sido testada para visualizar a variabilidade existente em algumas areas referente a

composicao quimica, textura, matéria organica, teor de dgua, entre outros.
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O conhecimento do teor de agua no solo é importante, pois a
eletricidade € conduzida tanto pelos coldides, quanto através dos poros retentores de agua,
0s quais dependem da composicao granulométrica do solo.

A CE do solo tem chamado a atencdo, principalmente, por ser
obtida através de métodos eficientes e rapidos como € o caso dos sensores de contato direto
com o solo (CELINSKI et al., 2009).

Existem varios equipamentos para medicdo da CE do solo, dentre
eles os dois principais sdo os que utilizam o principio da inducéo eletromagnética e aqueles
que usam o contato direto (RHOADES; CORWIN, 1984). Os instrumentos de medidas séo
sensores que fornecem um sinal de saida, baseados em circuitos elétricos e usados para
determinar a habilidade de determinados meios em conduzir ou acumular a carga elétrica
(CELINSKI et al., 2009).

Os sensores que penetram no solo medem a condutividade a uma
profundidade que sdo funcdo do espacamento entre 0s sensores em contato com o solo
(FRITZ et al.,, 1998) e suas caracteristicas fisicas e quimicas do solo podem afetar o
comportamento do circuito, e assim, os parametros elétricos medidos. Jabro et al. (2006)
investigaram a variabilidade espacial da CE do solo por contato e verificaram que a CE
tem potencial para ajudar os agricultores a definirem areas de manejo.

Os mapas de condutividade do solo ndo excluem a analise de
amostras em laboratorio, porem fornecem uma orientacdo na execucdo de amostragens
estratégicas através da identificacdo de zonas homogéneas (FAULIN, 2005). Dessa forma,
0 manejo agricola baseado nas zonas com caracteristicas similares € uma técnica que vem
ganhando adeptos dentro do setor agricola por ser uma alternativa razodvel para a
otimizacdo na utilizacdo de insumos, bem como da produtividade agricola. A avaliacdo do
desempenho em campo de alguns equipamentos tem verificado a correlacdo entre as
leituras de CE com paradmetros do solo, mostrando a sensibilidade das medidas com a

repetibilidade.
1.5 Relagéo entre clorofila e concentracédo de N na folha

A avaliacdo do estado nutricional das plantas pode ser realizada por
diversos métodos, devendo-se, no entanto, considerar a rapidez e a seguranca dos
resultados obtidos. O teor de N foliar pode ser utilizado para recomendacdo de adubacéo

nitrogenada de algumas frutiferas, todavia, demanda tempo entre a coleta da amostra a
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interpretacdo dos resultados, atrasando a tomada de decisdo. Neste contexto, 0 método
alternativo, ultimamente muito estudado para a avaliagdo da nutricdo nitrogenada em
plantas, ¢ a medida indireta da clorofila, que avalia a intensidade da cor verde na folha
(ARGENTA et al., 2002). No uso desse recurso, tem se destacado o clorofildometro SPAD
(Soil Plant Analysis Development) para determinacdo do indice relativo de clorofila (IRC).

O clorofilometro SPAD (Minolta, 502) é um aparelho portatil que
possibilita a obtencdo do IRC na folha, baseando-se na intensidade da coloracao verde das
folhas, o qual se correlaciona ao teor de clorofila e ao de N na folha, destacando-se pela
facilidade, rapidez e, principalmente, por ser um método nao destrutivo (GODOY et al.,
2008). Dessa forma, o clorofilometro paralelamente a analise quimica do tecido foliar,
pode ser utilizado para auxiliar na avaliagdo do estado nutricional das plantas.

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila
correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha da planta. Os valores sdo
calculados pelo equipamento com base na intensidade de cor verde e na quantidade de luz
transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas (MINOLTA, 1989).

O teor de clorofila nas folhas é influenciado por diversos fatores,
estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas
(TAIZ; ZEIGER, 2002).

A determinacdo do IRC por meio do clorofilbmetro é uma
alternativa que vem sendo utilizada para avaliar o estado nutricional das plantas, sendo a
medida altamente sensivel as flutuagdes de nitrogénio, como evidenciado em estudos por
Lima Filho et al. (1997); Reis et al., (2006); Godoy et al., (2008) em cafeeiro; Guimarées
et al., (1999) com tomate; Godoy et al., (2007); Argenta et al., (2001; 2002) em milho; Gil
et al., (2002) com batata; Silveira et al., (2003); Didonet et al., (2005) em feijoeiro; Godoy
et al., (2003) em plantas de piment&o e Santos et al., (2007) em braquiéria, entre outros.

Lima Filho et al. (1997) obtiveram correlacGes significativas entre
as leituras do clorofildometro e os teores de clorofila e com a concentragdo de N em folhas
de cafeeiro cv. Catuai Amarelo. E segundo Godoy et al. (2008), o indice relativo de
clorofila aumentou de forma linear com as doses de N, no periodo entre o florescimento e a
colheita de um cafeeiro fertirrigado.

Argenta et al., (2001) avaliou a relacdo entre a leitura do

clorofilometro com os teores de clorofila extraivel e de nitrogénio na folha do milho e
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concluiu que a leitura realizada estima com boa precisdo o teor de clorofila na folha de
milho.

Em culturas perenes como fruteiras, Shaahan et al. (1999) inferiu
que para mangueiras, goiabeiras, tangerineiras e videiras o clorofilémetro mostrou-se uma
ferramenta simples e rapida para predizer o estado nutricional de nitrogénio em condicdes
de campo. Da mesma forma, Tecchio (2011) comparou os teores de nutrientes das
amostras de folhas ao IRC e concluiu que, se bem calibrado, € possivel utilizar
clorofilometro como método auxiliar na avaliacdo do estado nutricional dos vinhedos.

Nascimento (2012) com o objetivo de identificar zonas
homogéneas quanto ao teor relativo de clorofila em diferentes intensidades amostrais e
suas relagbes com caracteristicas qualitativas da baga de videira cv. Thompson Seedless
em Petrolina-PE, concluiu que o indice SPAD possibilitou a amostragem localizada de

bagas para analise qualitativa antes da colheita dos frutos.

1.6 Adubacgéo como fator producéo

O Vale do Submedio S&o Francisco tem apresentado um aumento
da area de producdo de uva para vinificacdo desde a década de 2000, e nessa regido 0s
solos caracterizam-se pelo baixo teor de MO. Ao mesmo tempo, a recomendacdo da
adubacdo nitrogenada para a videira de vinho para os solos dessa regido, com base em
experimentacédo, ainda ndo é conhecida.

Os solos sdo submetidos a aplicacdo de N por causa da suposta
baixa capacidade de fornecimento que ndo suprem a demanda da videira. No entanto, a
adubacdo da videira exerce marcante influéncia na produtividade, sanidade e qualidade da
uva, especialmente a que se destina a producéo de vinho (PAGANI, 2008).

A adubagdo nitrogenada em videira de vinho deve ser realizada
com prudéncia, pois o N afeta o seu crescimento vegetativo, a producdo, a qualidade da
uva e, consequentemente do vinho, quer por falta ou por excesso (BRUNETTO et al., 2006
a). Por isso, o conhecimento da marcha de absorgéo e reservas de nutrientes, especialmente
0 N, pela videira permite estabelecer a época, a quantidade e o parcelamento na aplicagdo
desse nutriente na escala de tempo necessaria durante o ciclo produtivo da cultura, sendo
importante para o total desenvolvimento das plantas.

No entanto, alguns trabalhos tém mostrado que as maiores

quantidades de N proveniente do fertilizante sdo encontradas nas partes anuais da planta,
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folhas e cachos, sendo pequenas as quantidades de N aplicado acumuladas nas partes
perenes. Brunetto et al. (2006 b), aplicando N no inchamento das gemas de viniferas
Chardonnay e Riesling Renano, relataram que as partes anuais como as folhas e os ramos
do ano sd@o importantes drenos do N aplicado.

Na época de brotacdo da videira, a maior parte do N necessario ao
crescimento provém das raizes (BRUNETTO et al., 2005), realcando a importancia da
adubacdo nitrogenada nesta fase. A videira apresenta caracteristicas particulares de
absorcdo, acumulacdo e utilizacdo de nutrientes. Normalmente, absorvem e acumulam
nutrientes para utilizad-los no ciclo seguinte, o que lhe confere um carater bienal de
producdo (BRUNETTO et al, 2006 b). A deficiéncia nesses periodos reduz a
produtividade, entretanto, o suprimento excessivo do nutriente provoca diminui¢do da
qualidade dos frutos.

O suprimento excessivo da adubacdo nitrogenada € um dos
principais problemas nos vinhedos irrigados para producdo de vinhos de qualidade, pois
pode causar aumento do vigor vegetativo, causando desequilibrio entre area foliar e
producdo de frutos. E quando a irrigacdo € excessiva resulta em elevado vigor dos ramos,
aumentando a competicdo por fotoassimilados entre frutos e ramos; alterando o microclima
na regidao dos cachos, comprometendo a sintese de compostos fendlicos; reduzindo a
fertilidade das gemas e dificultando os tratamentos fitossanitarios (JACKSON;
LOMBARD, 1993).

1.7 Objetivo especifico

Determinar os efeitos de doses de adubo orgéanico e de adubo
nitrogenado na produtividade e na qualidade de uvas da videira cv. Syrah.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Bebedouro (latitude, 9° 8 8,9” S e Longitude 40° 18 33,67 W, altitude 373 m),
pertencente a Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina — PE, regido do Vale do
Submédio Séo Francisco, cujo clima segundo Koppen pode ser classificado como tipo
BSwh, que corresponde a uma regido semiarida muito quente. A area foi cultivada com
videiras cv. Syrah enxertadas sobre Paulsen 1103, plantadas em 30 de abril de 2009 no
espacamento de 1 x 3 m (densidade de 3333 plantas ha™), conduzidas no sistema de
espaldeira, com 3 fios de arame e orientacdo Norte-Sul. O sistema de irrigagdo foi o de
gotejamento, com emissores espacados em 0,5 m e vazdo de 2,5 L h™, a 100 KPa. O
calculo da lamina de irrigagdo foi com base na evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
estimada pelo método de Penman - Monteith FAO, por meio de pardmetros medidos pela
estacdo agrometeoroldgica automatica instalada a 60 m da area do experimento e o
coeficiente de cultura para cada fase fenoldgica da videira (BASSOI et al., 2007). Segundo
Silva (2005), o solo do local € classificado como ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Eutrofico Latossolico, textura média. Os contetdos de areia, silte, argila, argila dispersa
em agua e densidade foram determinados de acordo com os métodos descritos em
EMBRAPA (1997).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
Latossolico textura média do Campo Experimental de Bebedouro, em Petrolina-PE.

Profundidade . i Argila Profundidade Densidade
Granulometria (%) Dispersa em 3
(m) O (m) (kg dm®)
Areia  Silte Argila (%) Solo Particulas
0-0,20 81 13 6 3 0,20 1,62 2,61
0,20 - 0,40 74 12 14 7 0,40 1,69 2,59
0,40 - 0,60 75 9 16 8 0,60 1,52 2,65
0,60 - 0,80 67 15 18 9 0,80 1,54 2,71
0,80 - 1,00 72 2 19 9 1,00 1,53 2,61

Fonte: Silva, 2005.

O solo foi preparado para o plantio das mudas com a aplicacao de
calcario e adubacdo com o superfosfato simples na cova segundo interpretacdo da analise
de solo. Durante a fase de formacao das plantas (de 30 de abril de 2009 a 13 de abril de
2010), todas as unidades experimentais receberam a mesma adubacao organica e mineral.
Ja na fase de producdo, periodo correspondente aos ciclos avaliados, foram aplicados os
tratamentos constituidos de 2 doses de adubo organico - AO (0 e 30 m® ha™), e 5 doses de
N (0, 10, 20, 40 e 80 kg ha™) com delineamento estatistico disposto em blocos
casualizados com 5 repeticdes, sendo utilizados como fonte de N a uréeia e como fonte de
matéria organica o esterco de caprino (Figura 1). O esterco foi aplicado em dose Unica,
previamente a poda de producdo de cada ciclo, e a uréia foi aplicada via fertirrigacdes
semanais, iniciadas uma semana antes da poda e com duracdo total de 6 semanas. Os
tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, onde o adubo orgénico constituiu as
parcelas e as doses de N as subparcelas. A unidade experimental foi composta por 16
plantas, mas somente 8 plantas com numero igual de ramos produtivos foram usadas para
avaliacdo. A poda de producdo adotada foi em espordo, deixando-se trés gemas por

esporao e seis espordes por planta.
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Faixa amarela: sem adubago organica; faixa azul: com adubacio organica — 30 m® esterco ha™
Os 5 tratamentos sdo representados por cores diferentes (preto: 0, vermelho: 10, amarelo: 20, lilas: 40, verde:
80 kg ha™ de N.)

Figura 1. Croqui da area experimental

O primeiro ciclo de produgéo avaliado iniciou com a primeira poda
de producgdo em 13 de abril de 2010. Os tratamentos consistiram em aplicacdo da uréia, via
fertirrigacéo, para compor as diferentes doses de N em cada tratamento. A fertirrigacao foi
dividida em duas etapas, iniciando 15 dias antes da poda de producéo até a fase fenoldgica
de inicio da floracdo aos 24 dias apds a poda de producdo (dapp) com aplicacdo de 50% da
dose recomendada. A segunda etapa teve inicio (62 dapp), correspondendo as fases
fenoldgicas de cacho fechado e inicio da maturagdo, com aplicagfes semanais.

A colheita foi realizada em 9 de agosto de 2010, completando
assim 118 dias de duragdo do ciclo. Apds a colheita foram coletadas amostras de solo para
analise quimica a 0,20 e 0,40 m de profundidades para avaliagdo do pH, C.E., carbono
organico, cétions trocaveis, acidez potencial e P disponivel. A metodologia empregada
para analise de elementos em amostras de solo foi a descrita em Embrapa (1999).

Durante o segundo ciclo, com a poda de producdo em 10 de
novembro de 2010, determinou-se a data de ocorréncia das fases fenoldgicas de acordo

com a escala de Baillod e Baggiolini (1993).
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A fertirrigacéo foi iniciada em 25 de outubro de 2010, 15 dias antes
da poda, quando a videira ainda estava em repouso por ser uma fase que pode haver
absorcdo e acumulo de reservas, e se estendeu até 26 de novembro (16 dapp) quando a
videira estava nas fases fenoldgicas entre cachos separados e inicio da floragdo, com
aplicacdo de 50% da dose. Os outros 50% da dose foram aplicados entre os dias 6 e 31 de
dezembro de 2010 (26 e 51 dapp, respectivamente) correspondendo as fases fenoldgicas de
floracdo até cacho fechado.

A colheita foi realizada em 28 de fevereiro de 2011 com duracao
total de 110 dias. Novamente foi feita uma amostragem do solo na linha entre as plantas
para analise quimica em todos os tratamentos que receberam diferentes doses de N.

No terceiro ciclo de producéo, que ocorreu entre 10 de maio a 9 de
setembro de 2011, a primeira etapa da fertirrigacdo nitrogenada (50%) foi aplicada entre os
dias 25 de abril e 17 de julho, que corresponde a fase fenoldgica entre queda de flores e
bago de chumbo (38 dapp). A segunda etapa de aplicacdo, correspondendo a 50% da
recomendacéo, ocorreu entre os dias 27 de junho e 5 de agosto (48 a 87 dapp) quando a
planta se encontrava nas fases fenoldgicas de cacho fechado até a maturagdo. No final do
ciclo que teve duracdo de 122 dias, foram coletadas amostras de solo para analise quimica

e do nitrato.
2.2 Concentracdo de N nas folhas

A concentragdo de N total nas folhas foi avaliada a partir do
segundo ciclo de producdo em amostras de folhas completas coletadas em dois periodos
diferentes. Durante a fase de florescimento e amolecimento das bagas do segundo ciclo de
producéo, foram coletadas em cada tratamento 16 folhas inteiras e sadias, juntamente com
0 peciolo, na posicdo oposta ao primeiro cacho a partir da base do ramo. Essas amostras
foram condicionadas em sacos de papel e enviadas ao Laboratério de Solos, Agua e Planta
da Embrapa Semiarido para analise. Para determinacdo dos teores de P, K, Ca, Mg, S e Na,
0.5 g de do material seco e triturado foi submetido a digestao nitrico-perclorica, sendo K e
Na determinados posteriormente por fotometria de chama. O Ca e Mg foram determinados
por espectrofotometria de absorcdo atbmica, o S por turbidimetria do sulfato e P por
espectrofotometria UV-VIS (EMBRAPA, 1997). Para determinagdo de N, amostras foram
submetidas a digestdo sulfurica e posterior quantificacdo pelo método de Kjeldahl
(MIAZAWA et al., 2009).
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No terceiro ciclo de produgdo as amostras de folhas completas
foram coletadas em duas épocas diferentes: em pleno florescimento e na fase de mudanca
de cor das bagas (pintor ou veraison), seguindo 0 mesmo procedimento do ciclo anterior. A

segunda época foi adotada por ser utilizada mundialmente para a videira de vinho.
2.3 Nitrato na solucédo do solo

Durante o terceiro ciclo de producéo (10 de maio a 9 de setembro
de 2011), foram instalados extratores de capsula porosa para extracdo da solucdo do solo a
0,40 m e a 0,80 m para determinacdo da concentracdo de NOs; e monitoramento da
dindmica de NOg3 no perfil do solo.

Os extratores foram instalados em apenas um bloco, nos
tratamentos da parcela que ndo recebeu adubo organico (AO = 0 m® ha™), para isolar o
efeito da adubacéo nitrogenada da adubacdo orgéanica. A coleta foi realizada semanalmente
apos cada fertirrigacdo, nas profundidades de 0,40 m e 0,80 m em 5 tratamentos com 3
repeticobes e enviada ao laboratorio para serem armazenadas sob refrigeracdo.
Posteriormente, os teores de NOj3™ presentes na solugdo do solo foram determinados por
meio de um espectrofotdmetro ultravioleta, adotando-se a técnica descrita por Yang et al.
(1998).

No momento em que coletava a solucdo do solo, era realizada a
leitura nos tensidmetros instalados ao lado dos extratores nas profundidades de 0,2; 0,4;
0,6;0,8e1,0m.

2.4 Nitrato em amostras de solo

Ao final do terceiro ciclo de producdo, foi determinada também a
concentragcdo de NO3” em amostras de solo coletadas nas profundidades de 0- 0,2 me 0,2 -
0,4 m. A metodologia empregada foi com extracdo por solucdo de KCI pelo método de
Kjedahl descrito em Mendonga, (2005).

2.5 Condutividade elétrica aparente do solo

De acordo com Rabello et al., (2008), o sistema de medida de CE
do solo é baseado no sistema de medida de resistividade elétrica conhecido como o método

de quatro pontos. Este método consiste de quatro hastes de material condutor de corrente
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elétrica, denominados de eletrodos, dispostos em linha reta um em relagcdo ao outro. Os
dois eletrodos externos sdo usados para a injecdo de corrente elétrica (1), medida em
Amperes, e 0s dois internos para a medida da diferenga de potencial, medida em volt (V).
A resistividade é calculada em fungdo do valor de corrente injetada, do valor medido de

tensdo e das distancias entre os eletrodos, conforme a equacéo 1.

\%4
27'[7
S1 Sz (S511S2)  (S2+S3)

A condutividade elétrica é definida como o inverso da

resistividade, conforme equacao 2.
st (02)

p

O sistema utilizado consistiu de seis eletrodos, sendo os dois
externos para a injecdo de corrente, 0os dois centrais internos para medir a diferenca de
potencial, para o calculo da CE na profundidade de 0,40 m, e os dois centrais externos para
a medida da diferenca de potencial para o calculo da CE na profundidade de 0,80 m da
superficie do solo (Figura 2). Como ndo foram feitas correlacdes entre a CE medida pelo
sensor e a CE do solo, denominamos a CE obtida pelo sensor como condutividade elétrica
aparente do solo (CEa, dS m™).
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Figura 2. Detalhes do sensor portatil e de sua utilizacdo no campo.

As leituras foram feitas no sentido das linhas de plantas, espagadas
em 1 m. Como o comprimento do sensor é de cerca de 1 m, cada medida foi realizada a
cada 2 m, nas profundidades de 0 a 0,40 m e 0 a 0,80 m, obtendo-se distancias iguais entre
0S pontos amostrados.

O monitoramento da umidade em 11 pontos distribuidos na area
experimental foi realizado por meio da técnica de reflectometria no dominio do tempo
(TDR), nas profundidades O - 0,15, 0,15 - 0,30, 0,30 - 0,60, 0,60 - 0,90 e 0,90 - 1,20 m,
com um equipamento “Moisture Point” modelo MP — 917, previamente calibrado (SILVA,
2005). A correlacdo das leituras de CEa em relagdo a 6 pdde ser analisada com a repeti¢do
de ambas as medidas em trés datas diferentes (22 e 31 de margo e 13 de abril de 2011),
quando as plantas estavam em repouso vegetativo e sem receber irrigacéo.

Os dados de CEa foram submetidos a analise por meio da
geoestatistica com objetivo de quantificar o grau de dependéncia espacial, utilizando-se o
software GS+ 7,0. O indice de dependéncia espacial dos atributos (IDE), que é dado por
[C/(CO + C)]*100, foi determinado e classificado, segundo Zimback, (2001), assumindo,
assim, 0s seguintes intervalos: dependéncia espacial baixa para IDE < 25%, moderada para
25% < IDE < 75% e forte para IDE > 75%.
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2.6 Relacéo entre clorofila e concentragdo de N na folha

O estado nutricional das plantas geralmente esta diretamente
associado com a qualidade e quantidade de clorofila presente nas folhas. Sendo assim, foi
utilizado um medidor portatil de clorofila denominado clorofilémetro, modelo SPAD - 502
(Soil and Plant Analysis Development) que realiza medida instantanea e ndo destrutiva da
folha.

O aparelho possui dois LEDs (diodo emissor de luz) posicionados
na ponta do medidor, que emitem luz na faixa de 600 a 700 nm (pico em 650 nm) e na
faixa de 860 a 1060 nm (pico em 940 nm) em sequéncia quando os LEDs estdo fechados
prendendo a folha. A luz que passa pela janela de emissdo e ndo é perdida nem absorvida,
atravessa a folha e entra na janela de recepc¢éo (fotodiodo de silicone) sendo convertida em
sinais elétricos, amplificados e transformados em sinais digitais, usados por um
microprocessador para calcular os valores SPAD (GODOQY, 2003). Essas leituras séo
correlacionadas com os teores de clorofila, que sdo imediatamente refletidos pelas
concentragdes de nitrogénio nas folhas.

As leituras foram feitas semanalmente em oito plantas por
tratamento, em todos os blocos, escolhendo as folhas sadias e opostas ao cacho, realizando-
se trés leituras em cada folha e registrando a média obtida pelo aparelho, com os resultados
expressos em unidade SPAD denominada pelo fabricante.

O periodo de avaliacdo foi de 15 de junho a 1 de agosto de 2011,
correspondendo as fases fenoldgicas do florescimento a maturacéo.

2.7 Adubacao como fator de producgéo

Ao final de cada um dos trés ciclos de produgdo, na maturagédo
completa da uva, foi feita a colheita separando os frutos por tratamento, determinando o
namero e a massa total dos cachos das plantas Uteis. A partir desses dados foi estimado o
rendimento médio total da producéo (kg ha™). Esse material foi levado para o Laboratério
de Enologia da Embrapa Semiarido onde foi determinada a massa de 100 bagas em balanga
analitica digital.

A produtividade, o nimero de cachos e a massa de 100 bagas de 3

ciclos consecutivos de producdo (13 de abril a 9 de agosto de 2010; 10 de novembro de
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2010 a 28 de fevereiro de 2011 e 10 de maio a 09 de setembro de 2011), foram avaliados

conjuntamente.
2.8 Aspectos qualitativos das uvas

No Laboratério de Enologia da Embrapa Semiarido, foi realizada a
determinacdo da massa das bagas por meio de balanca analitica. Em seguida, as bagas
foram manualmente maceradas e peneiradas, para extracdo do mosto, cujo volume foi
verificado em uma proveta, e posteriormente utilizado para realizacdo das analises
quimicas, como teor de solidos soluveis totais (SST), pH e acidez total titulavel (ATT).
Para verificacdo dos SST foi usado um refratbmetro manual digital, sendo a leitura
expressa em °Brix. Uma aliquota de 5 mL do mosto foi diluido em 50 mL de &gua para a
medicdo do pH com a imersdo do eletrodo e medicdo realizada por meio de um
peagametro previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0 a temperatura de
20 °C. A acidez total titulavel expressa em g L™ e &cido tartarico, foi determinada

conforme metodologia descrita por Pregnolatto e Pregnolatto (1985).
2.9 Analises Estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e,
quando os efeitos foram significativos, foram ajustadas equacgdes de regresséo, testando se
os modelos linear e quadratico pelo teste F, escolhendo-se aquele com significancia menor
que 5% (p < 0,05). Na avaliacdo da producdo e composicdo quimica das uvas, foi feita uma
analise conjunta da adubag&o organica e das cinco doses de N nas trés safras, em funcéo da
pouca duracdo dos ciclos, podendo o efeito dos tratamentos surtir o efeito no ciclo
seguinte, pois a videira armazena reservas no periodo de repouso e na lenha de poda para o

préximo ciclo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas quimicas do solo

Apos trés ciclos de producédo, puderam-se avaliar as alteracdes nas
caracteristicas quimicas do solo cultivado com videira de vinho irrigada no Campo
Experimental de Bebedouro.

O solo da é&rea experimental classificado como Argissolo,
caracteriza-se por apresentar textura arenosa no horizonte superficial, baixa capacidade de
troca de cations (CTC) e baixo teor de matéria orgénica. Na avaliacdo realizada antes do
plantio (Tabela 2), apresentava em média 10 g kg™ e 5 cmolc dm™ de MO e CTC,
respectivamente, na camada de 0,0 a 0,2 m, diminuindo com a profundidade. Estes teores
sdo similares aos encontrados em areas sem cultivos ha mesma regido por Faria (2007),
considerados como sendo de médio a baixo. No estado de Pernambuco, estes teores
situam-se, geralmente entre 8 e 30 g kg™ de MO no solo no horizonte A, que é a camada
mais superficial (SANTOS et al., 2008).
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A soma de bases (SB) desse solo que corresponde a soma dos
teores dos cations (Ca, Mg, K e Na) apresentava valores considerados médios, o qual lhe
confere valores altos de saturagao por base (V%) caracterizando um solo de boa fertilidade.
O pH estava préximo da neutralidade, ndo havendo problemas com acidez, e os valores da
condutividade elétrica (CE, em dS m™) também estavam em niveis considerados baixo.
Dessa forma, ndo houve riscos de salinidade e sodicidade que pudessem afetar a cultura da
videira por meio de reducdo da produtividade. No entanto, o resultado da analise de solo
demonstra um alto teor de P, devido as adubacGes realizadas anteriormente na area

experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos de um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
Latossolico nas camadas de 0,0 - 0,2 me 0,2 - 0,4 m, antes do plantio das mudas de videira
cv. Syrah enxertados sobre Paulsen 1103 P em 30 de abril de 2009, Petrolina-PE.

Prof. M.O. pH CE. P K Ca Mg Na Al H+Al sSb CTC V

m gkgt - dSm?' mgdm® @ el 1170] [+ || I —— %

0,0-0,2 10,45 6,74 0,45 88,80 037 254 098 003 0 098 393 491 80
02-04 488 6,22 0,27 74,40 032 198 0,78 0,03 0 108 311 419 74

M. O.: matéria organica; C. E.: condutividade elétrica do extrato de saturacdo; P, K e Na extraivel por
Mehlich; Ca, Mg e Al extraivel com KCI; H+AI extraivel com acetato de célcio; os valores de Ca e Mg
referem-se as quantidades extraiveis e trocaveis no solo; Sh: soma de bases; V: saturacdo por bases; CTC:
capacidade de troca de cations.

Dependendo dos cultivos e seu manejo, estes podem manter,
melhorar ou piorar as caracteristicas do solo que refletem sua capacidade produtiva.

Praticamente todas as caracteristicas do solo foram alteradas pela
AO, inclusive o pH. A adicdo do esterco geralmente ndo modifica o pH do solo, mas
quando h& uma aplicagdo continua do adubo orgéanico podera ocorrer aumento significativo
do pH (MITCHELL; TU, 2006).

Quando se compara o solo antes do plantio com o solo apds trés
ciclos cultivado com videira, observa-se que na camada de 0,0 — 0,2 m houve aumento nos
teores de MO, porém ndo havendo diferenca entre se, alcancando valores considerados
médios a partir do segundo ciclo, resultado da aplicacdo do AO. Isso contribuiu para um
aumento nos teores de nutricionais por meio da ciclagem de nutrientes no processo de
mineralizacdo desse material. Em contra partida, nas parcelas que ndo receberam AO, o

teor de MO diminuiu significativamente (Figura 3A). Na profundidade de 0,2 - 0,4 m
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(Figura 3B) os teores de MO s&o mais baixos, havendo uma reducdo maior ainda durante o
segundo ciclo. Os valores sdo sempre superiores significativamente nas parcelas que
receberam AO.

18 - \ B Antes do plantio BSem A0 @Com A0 4, 1B BAuntes do plantic  @Sem AQO gCom AO

MO (gke')
)
bt

MO (¢ ke
s

Ciclos Ciclos

Figura 3. Teor de M.O em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
Latossolico nas camadas de 0,0 — 0,2 (A) e 0,2 - 0,4 m (B) em funcdo da AO realizada em
trés ciclos de produgdo, em Petrolina - PE. Letras minusculas comparam os ciclos e
maiusculas os tratamentos.

Quando se compara os teores de P no solo antes do plantio com os
teores no solo apos trés ciclos cultivado com videira, observa-se que na camada 0,0 — 0,2
m houve tendéncia de aumento ao longo do periodo cultivado nos tratamentos que
receberam AO, sem apresentar diferencga significativa. Nos tratamentos sem AO o teor de
P diminuiu significativamente a partir do segundo ciclo de produgdo (Figura 4 A). Da
mesma forma, Galvao et al. (2008) constatou que o P disponivel nas areas adubadas com
esterco no agreste da Paraiba aumentou 20 (0,0 — 0,2 m), 22 (0,2 — 0,4 m) e 25 vezes (0,4 —
0,6 m) em relacdo as ndo adubadas, devido ao teor médio a elevado de P no esterco
utilizado na regido.

Mesmo sendo considerado um nutriente pouco moével no solo, o P
ainda apresentou teores considerados muito altos na camada de 0,2 — 0,4 m de
profundidade onde houve adi¢cdo de AO sem apresentar diferenca estatisticamente entre os
ciclos, valores estes superiores aos das parcelas que nao receberam AO que diminuiram a
partir do segundo ciclo apresentando diferenca significativa entre os tratamentos com e
sem AO no terceiro ciclo (Figura 4 B). Mas como esses solos possuem textura arenosa nos
horizontes superficiais, pode ter ocorrido transporte de nutrientes para a camada
subsuperficial do solo, inclusive do P, comportamento este atribuido por Faria e Pereira

(1993) como sendo o movimento descendente do P nos solos dessa regido.
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Galvao et al., (2008) também observaram aumentos significativos
no teor de P total nas camadas de 0,2 — 0,4 e 0,4 — 0,6 m, em relacdo as areas nao
adubadas, indicando deslocamento vertical de P, pois esse P solivel em agua fica
susceptivel a lixiviacdo em periodos de chuvas intensas. Na Figura 4 (B) pode-se observar
que houve um acréscimo no teor de P na camada de 0,2 a 0,4 m durante o terceiro ciclo,
sem apresentar diferenca significativa, justamente por ter sido o periodo em que foi
conduzido o segundo ciclo de producdo o que mais choveu (276,4 mm) provocando essa
lixiviacdo detectada no terceiro ciclo. A baixa capacidade de adsorcdo de P dos solos

arenosos (RHEINHEIMER et al., 2003) pode contribuir para esse deslocamento vertical.

A BAntesdoplmtio @Sem AO @Com AO B BAntes do plantio @Sem AO @GCom AQ
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Figura 4. Teores de fosforo (P) em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
Latossdlico nas camadas de 0,0 - 0,2 (A) e 0,2 - 0,4 m (B) em funcdo da AO realizada em
trés ciclos de producdo, em Petrolina - PE. Letras minasculas comparam os ciclos e
maidsculas os tratamentos.

Considerando que houve deslocamento vertical para um nutriente
de baixa mobilidade como o P, p6de-se observar que quantidades significativas dos teores
de Ca, Mg e K também aumentaram em profundidade, indicando transporte desses cétions
por drenagem para a camada mais profunda bem maiores que as de P.

Observa-se que o valor da soma de bases na camada de 0,0 — 0,2 m
(Figura 5 A) foi maior nas parcelas que receberam AO, em funcdo do suprimento de Ca,
Mg e K pelo esterco. Houve um aumento em relagdo aos teores encontrados antes do
plantio atingindo um valor considerado alto durante o segundo ciclo em ambos o0s
tratamentos, seguido por uma redugdo no terceiro ciclo. Essa reducdo no valor da SB na
camada de 0,0 — 0,2 m pode estar relacionada a uma maior concentracdo de chuvas nesse
periodo, final do segundo ciclo até o inicio do terceiro (276,4 e 72,2 mm respectivamente).

Os valores de SB aumentaram na camada 0,2 — 0,4 m em funcdo da lixiviacdo, reforcando
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a hipdtese anterior, de que houve deslocamento de nutrientes para a camada mais profunda,

causando diferenca significativa entre os ciclos e entre os tratamentos.
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Figura 5. Soma de bases (SB) de um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
Latossolico nas camadas de 0,0 — 0,2 (A) e 0,2 - 0,4 m (B) em funcéo da AO realizada em
trés ciclos de producdo, em Petrolina - PE. Letras minusculas comparam os ciclos e
maiusculas os tratamentos.

Os valores da CTC mostraram o0 mesmo comportamento da SB,
aumentando apds o cultivo da videira e alcangando valores medios no segundo ciclo na
camada de solo de 0,0 — 0,2 m, onde recebeu AO, e sempre superiores aos valores de
referéncia observados antes do plantio (Figura 6 A).

Na profundidade de 0,2 — 0,4 m (Figura 6 B) houve um
crescimento linear no decorrer dos ciclos em relacéo aos valores anteriores, alcancando um
valor médio. Esse aumento também foi decorrente da lixiviagdo da camada superficial em
funcdo do periodo de chuvas que ocorreu entre o segundo e terceiro ciclo.
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Figura 6. Capacidade de troca de cations (CTC) de um ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO Eutréfico Latossolico nas camadas de 0,0 — 0,2 (A) e 0,2 - 0,4 m (B) em
funcdo da AO realizada durante trés ciclos de producdo, em Petrolina - PE. Letras
minusculas comparam os ciclos e maiusculas os tratamentos.

O teor de potéssio no solo aumentou na camada de 0,0 — 0,2 m nos

dois primeiros ciclos de producdo nos tratamentos que receberam AO, porém, houve uma
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diminuindo durante o terceiro ciclo (Figura 7 A), que pode estar relacionado ao periodo
com maior incidéncia de chuvas carreando esse elemento para a camada mais profunda, ja
que € um elemento que se movimenta no solo lentamente, a curtas distancias, e
dependendo da textura do solo, podera ser facilmente lixiviado. Nos tratamentos que nao
receberam AO, os teores de K foram significativamente inferiores em relacédo aos que

receberam em todos os trés ciclos avaliados nas duas profundidades amostradas.
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Figura 7. Teores de potassio (K) em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Eutrofico Latossolico nas camadas de 0,0 — 0,2 (A) e 0,2 - 0,4 m (B) em fungdo da AO
realizada durante trés ciclos de producéo, em Petrolina - PE. Letras minusculas comparam
0s ciclos e maiusculas os tratamentos.

A saturacdo por bases teve uma pequena queda em relagdo aos
valores observados antes do plantio, mas estabilizaram em niveis considerados de médio a
alto nas profundidades de 0,0 — 0,2 e 0,2 - 0,4 m respectivamente.

Os resultados das analises de amostras de solo mostram que a
aplicacdo de AO foi capaz de alterar as caracteristicas quimicas do solo em quase todas as
variaveis. Este resultado ratifica o efeito da MO na manutencdo e melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

3.2 Concentracéo de N nas folhas

As analises foliares realizadas foram utilizadas para monitorar o
estado nutricional das plantas durante o seu desenvolvimento. O resultado das andlises do
tecido vegetal coletadas na fase de pleno florescimento durante o segundo ciclo de
producéo, revelou que os teores de N estavam acima da faixa adequada. Segundo Silva et
al., (2008) os teores adequados de N nas folhas da videira para essa fase fenologica € de 15
a25gkg™.

Os teores de N nas folhas aumentaram de forma quadratica em

funcdo das doses de N aplicadas no solo, com valor maximo quando se aplicou 20 kg ha™
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de ureia nos tratamentos que ndo receberam AO. Nos tratamentos que receberam AO, 0s
teores de N na folha tiveram a mesma ordem de grandeza, aumentando de forma
quadratica em fungdo das doses de adubo nitrogenado aplicadas no solo com maxima

concentracdo de N na folha quando aplicou 40 kg ha™ (Tabela 3).

Tabela 3. Concentragéo de N nas folhas (g kg™), coletadas na fase de pleno florescimento
durante o segundo ciclo de producdo de videiras Syrah (Dezembro/2010) em funcdo de
doses de AO aplicadas no solo e doses de N aplicadas via fertirrigacéo.

AO Tratamentos (kg ha™ de N) . 2 CV
) Equacao r
(mha®) 0 10 20 40 80 s %

0 325 353 378 37,8 374 -0,6357x°+50443x+28,02 098 16
30 352 355 359 376 37,5 0,0357x*+0,4557x +34,58 0,88 1,8

AO = Adubagcio organica a base de esterco; N = Nitrogénio aplicado via fertirrigacdo (uréia).

Nas amostras de folhas coletadas no periodo de amolecimento das
bagas ndo houve efeito dos fatores em estudo sobre as caracteristicas avaliadas (Tabela 4).
Este resultado indica que esta época ndo é adequada para a avaliagdo do efeito dos
tratamentos na planta ou que nesta época a concentracdo foliar dos nutrientes é mais
estavel, uma vez que a planta ndo esta recebendo a aplicacdo de nenhum fertilizante tanto

no solo quanto foliar.

Tabela 4. Concentracdo de N nas folhas (g kg™), coletadas na fase de amolecimento das
bagas (Fevereiro/2011), durante o segundo ciclo de producgéo de videiras Syrah em funcgéo
de doses de AO aplicadas no solo e doses de N aplicadas via fertirrigacéo.

-1
:SAEJ B Tratamentos (kg ha™ de N) Equacio 2 CV%
(mha®) o 10 20 40 80
0 27 29,1 26,3 27,1 27 - ns -
30 286 28,9 27,4 28,2 28 - ns -

AO = Adubagao organica a base de esterco; N = Nitrogénio aplicado via fertirrigacdo (uréia).

Durante o terceiro ciclo de producdo, as amostras de folhas
completas também foram coletadas em duas épocas diferentes: em pleno florescimento
(Tabela 5) e na fase de mudanca de cor (Tabela 6). A segunda época foi adotada por ser
utilizada mundialmente para a videira de vinho. Porém, ndo houve diferenca na

concentracdo de N nas folhas entre os tratamentos.
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Tabela 5. Concentragdo de N nas folhas (g kg™), coletadas na fase de pleno florescimento
durante o terceiro ciclo de producgéo de videiras Syrah (Junho/2011) em funcdo de doses de
AO aplicadas no solo e doses de N aplicadas via fertirrigacéo.

AO Tratamentos (kg ha™ de N)

. Equacao ' CV%
(mha) "0 10 20 40 80 quae
0 536 508 547 508 522 : ns ]
30 530 557 523 545 525 ; ns ]

AO = Adubacio organica a base de esterco; N = Nitrogénio aplicado via fertirrigacéo (uréia).

Observa-se que na fase de mudanca de cor, os teores de N nas

folhas sdo menores em relacdo aqueles das analises realizadas na fase de florescimento.

Tabela 6. Concentracdo de N nas folhas (g kg™), coletadas na fase de mudanca de cor,
durante o terceiro ciclo de producéo de videiras Syrah (Julho/2011) em funcdo de doses de
AO aplicadas no solo e doses de N aplicadas via fertirrigacéo.

AO Tratamentos (kg ha™ de N)

. Equacio ' CV%
m*ha®) "o 10 20 40 80 qust
0 378 383 350 372 383 3 ns ]
30 376 375 385 386 387 ; ns ]

AO = Adubacéo organica a base de esterco; N = Nitrogénio aplicado via fertirrigacéo (uréia).
3.3 Nitrato na solugédo do solo

As concentragdes de NO3; aumentaram em funcdo da dose de N
aplicada nos diferentes tratamentos, e a 0,4 m de profundidade, a concentracdo de nitrato
encontrava-se mais alta do que a 0,8 m (Figura 8). Essa diferenga na concentracdo deve-se
a frente de umedecimento do solo (Figura 9), pois a ldamina de irrigacdo aplicada na videira
com sistema radicular efetivo de 0,6 m profundidade (SILVA, 2005), concentrou um maior
volume de solugéo na profundidade de 0,4 m, reduzindo a lixiviagdo do NOjs por fluxo de
massa em decorréncia da menor disponibilidade de agua no solo nas camadas mais
profundas. Da mesma forma, Costa et al. (1999) concluiram que o NO3  aplicado em
colunas de solo ndo apresentou grande mobilidade em decorréncia da diminui¢do da

umidade do solo.
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Figura 8. Concentracdo do nitrato (NO3") na solucdo do solo a 0,4 e 0,8 m de profundidade
e em funcéo de 5 doses de N (0, 10, 20, 40, 80 kg ha™) aplicadas via fertirrigagéo.

As leituras realizadas antes da irrigagdo mostra que o teor de agua
no solo é menor na camada de 0,0 — 0,15 m em funcdo dessa camada ter uma maior
contribuicdo no processo de evaporacdo além da absorgédo radicular (Figura 9). A partir
dai, hd um aumento na umidade do solo até 0,6 m que ¢ a profundidade de manejo em que
se encontra a zona radicular da videira com essa idade. Os aumentos e diminui¢fes séo

devido as irrigacdes e evaporagdes respectivamente.
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Figura 9. Umidade do solo medida pela sonda de TDR em diferentes profundidades.

As concentracdes do ion nitrato observadas na solu¢cdo do solo

extraidas pelos extratores, estdo de acordo com os valores encontrados por Franco (2009)
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em solo arenoso na profundidade de 0,4 m, com 446,56 mg L*, 664,03 mg L™ e 1159,20

mg L™ aplicados via gotejamento com vazdes de 2, 4 e 8 L h™, respectivamente.

3.4 Nitrato em amostras de solo

Na Figura 10 sdo apresentados os teores de NO3™ determinado em
amostras de solo coletadas no final do terceiro ciclo (setembro de 2011) em parcelas que

receberam AO juntamente com as doses de N e em parcelas sem aplicacdo do AO.
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Figura 10. Concentragdo do NOs no solo fertirrigado com 5 doses de N (0, 10, 20, 40, 80
kg ha) com e sem aplicagdo de adubo organico (AO) em 2 profundidades de coleta (0,0 -
0,2me 0,2 - 0,4m) em setembro de 2011, apds o terceiro ciclo de producéo.

Nas parcelas sem AO, o teor de NOz no solo foi superior na
camada de 0 - 0,2 m. Na camada inferior (0,2 - 0,4 m) as concentra¢cdes de NO3 no solo
foram menores, mas tiveram o mesmo comportamento crescente em fungéo da aplicacéo

da adubacéo nitrogenada.

O teor de NOs; nas parcelas que receberam AO teve valores
semelhantes nas duas profundidades amostradas, com valores crescentes a partir da dose
10 kg de N ha™. Para todas as doses de N aplicadas nas parcelas com AO na profundidade
de 0,2 - 0,4 m, o teor de NOj foi superior aos valores encontrados nas parcelas sem AO.

Observando os resultados apresentados, ficou evidenciado que o
uso da fertirrigacdo nitrogenada em taxas muito elevadas aumenta consideravelmente o
teor de NO3™ na solucdo do solo em relacdo a testemunha, devido a intensa lixiviacdo de

nitrato, em funcdo da textura do solo (Tabela 1). Nessas condigdes o parcelamento e a
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otimizacdo do N - fertilizante é fundamental na reducdo desta perda de N, que resulta em

prejuizo econdmico e risco ambiental.
3.5 Condutividade elétrica aparente do solo

Os valores de CEa apresentaram variacdo no tempo (Figura 11) em
funcdo da variacdo da umidade do solo (8). Durante a realizacdo das medidas da CEa na
area nos dias 22/03, 31/03 e 13/04/2011, a umidade variou apresentando valores de 0,098;
0,128 e 0,180 m* m™ na camada de solo de 0 — 0,3 m e 0,124; 0,133 e 0,188 m* m™ na
camada de 0 - 0,9 m respectivamente. Os valores médios de 6 foram obtidos a partir de
medidas feitas em cada segmento da sonda de TDR. Esta variacdo na umidade entre a
primeira e a segunda medida e entre a segunda e terceira medida, aconteceu devido a
ocorréncia de precipitaces pluviométricas (15,4 e 57,4 mm) nesses periodos, registradas
pela estacdo agrometeorologica do campo experimental, situada ao lado da area de estudo.

Com base na observacdo da distribuicdo espacial da CEa em
diferentes datas de avaliacdo para a camada de 0 a 0,80 m, foi possivel observar uma maior
homogeneizacdo quando comparada com a distribuicdo da camada de 0 a 0,40 m. Ainda,
os valores de CEa a 0 - 0,4 m foram préximos na segunda e terceira amostragens, sem
grande variacdo nos valores, ao passo que a CEa a 0 - 0,80 m apresentou maior variagdo
entre a primeira e segunda amostragem.

A andlise dos mapas referente as leituras mostra que os valores de
CEa apresentaram uma variacdo no tempo a medida que os valores de 0 tornaram-se
maiores, 0 que € esperado, ja que a quantidade de agua é um dos fatores determinantes na
capacidade do solo de conduzir corrente elétrica.

Para a profundidade de 0,40 m, em todas as datas de avaliagéo, foi
verificado efeito pepita representando assim a ndo interferéncia do ambiente nos resultados
obtidos para as caracteristicas avaliadas. Nesse caso foi empregado para espacializagdo das
medidas de CEa o método de interpolacdo IDW (inverse distance weighting), para
expressar 0s resultados encontrados. Para as profundidade de 0,80 m foi possivel verificar
dependéncia espacial em todas as datas avaliadas, sendo o maior alcance da dependéncia
espacial verificado no dia 31 de marco de 2011. De maneira geral a dependéncia espacial
verificada para a profundidade de 0,80 m é classificada como moderada (25% < IDE <

75%), conforme os intervalos propostos por Zimback (2001).



49

Para 0s propositos desta etapa inicial de investigacdo sobre o sensor
portétil, foi possivel observar que os valores de CEa variaram com a repetibilidade das
leituras. Esta variagdo pode ser atribuida a variacdo de 0, pois ndo houve variagdo nos

demais atributos do solo durante o periodo de amostragem.
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| | | ] [ |
00 162 R4 &6 648 80 00 162 X4 46 648 810

22/03/11 31/03/11 13/04/11

Figura 11. Distribuicdo da CE (dS m™) em diferentes épocas de medida nas camadas de 0
20,40 m(A)e0a0,80 m(B).

3.6 Relagéo entre clorofila e concentragéo de N na folha

Durante o terceiro ciclo de producdo, as leituras com o
equipamento SPAD possibilitou a obtencdo do indice relativo da clorofila (IRC),
baseando-se na intensidade da coloragdo verde das folhas, o qual se correlaciona com o
teor de clorofila e de N.

A elevagdo das doses de N ndo afetou significativamente o indice
SPAD. No entanto, avaliando os valores do indice SPAD com os teores de clorofila (An)
medidos pelo IRGA em folhas de videira em diferentes datas durante o ciclo, observou-se
que o indice SPAD correlacionou significativamente com os teores de clorofila. Esses
valores foram considerados como correlagdo moderada e negativa, pois & medida que

avanca a idade da planta, h& um menor rendimento fotossintético causado pela idade da
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folha, diminuindo assim o teor de clorofila a partir do 85 dap. No entanto, a coloracdo da
folha tornou-se mais intensa com a idade, aumentando o valor do indice SPAD, chegando a

um valor maximo aos 106 dias apds a poda.
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Figura 12. Fotossintese liquida (An) e valores do indice SPAD em folhas de videira na
fase de frutificacdo.

Pode-se observar o efeito da AO nos valores do indice SPAD para
todas as datas em que foram realizadas as leituras (Figura 13). Nas parcelas que receberam
AO, o indice SPAD foi superior significativamente a aquelas sem AO e crescente até o 106
dap, tendo uma ligeira queda aos 71 dap.
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Figura 13. indice SPAD em folhas de videira Syrah ao longo do ciclo com duas doses de
AO (0 e 30 m* ha™).
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3.7 Adubacgéao como fator de producéo

Os resultados de producdo da videira Syrah foram avaliados em
conjunto, levando em consideracdo a AO, as doses de N e os trés ciclos de producdo. A
aplicacdo de 0, 10, 20, 40 e 80 kg ha™ de N isolado e com 30 m* ha™ de adubo organico
ndo promoveu aumento na producao de uva em nenhum dos trés ciclos avaliados (Tabela
5). Observa-se na Tabela 2 que o teor de matéria organica no solo da area experimental
estava abaixo de 10 g kg™, mesmo assim ndo houve resposta da videira a aplicacio da
adubacdo nitrogenada. Dessa forma, partindo do mesmo pressuposto que Brunetto (2004),
onde as quantidades de N disponibilizadas no solo pela decomposicdo da MO, mesmo em

baixa quantidade, foram suficientes para a producéo e para o desenvolvimento das videiras.

Tabela 7 — Producéo em kg ha™ de videiras cv. Syrah submetidas & aplicacdo de 0, 10,
20,40 e 80 kg ha™ de N ciclo® e 0 e 30 m® ha™ de AO em trés ciclos consecutivos
(13/04/2010 a 9/08/2010; 10/11/2010 a 28/02/2011; 10/05/2011 a 09/09/2011), no
municipio de Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N ciclo™) Equagio 2 CV %

0 10 20 40 80
57428 5179,5 6040,8 5411,9 53975 ns 22
Ciclos
1 2 3 CV %
5714,7 a 5403,3 a 55455 a 19,8

Adubo organico (m* ha™)
0 5847,9 A CV %
30 5261,6 A 34

Médias seguidas das mesmas letras minudscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente
ente si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

No entanto, € muito comum na literatura referir-se a um aumento
na disponibilidade de N do solo quando adubado com nitrogénio. Geralmente observa-se
que plantas recebendo fertilizante nitrogenado absorvem mais do N nativo do solo que
aquelas ndo fertilizadas. Esse aumento do N derivado do solo € acompanhado da adi¢do de
N - fertilizante, sendo definido como efeito “priming”. Esse efeito “priming” tem sido

definido como a estimulacdo da decomposicdo da matéria organica do solo pela adicdo de
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N inorganico (fertilizante) ou de matéria organica, que é atribuida ao incremento da
atividade dos microrganismos, em funcéo da disponibilidade de substrato energético.

Fontaine et al. (2003) discutem um modelo conceitual baseado na
competicdo por nutrientes e energia entre microrganismos especializados em decompor a
MO fresca e microrganismos generalistas, que se alimentam principalmente da MO
polimerizada do solo (MOS). Dessa forma podemos observar que, quando aplicado 30 m?
ha? do AO coma dose 0 kg N - fertilizante, a produtividade foi menor (Tabela 6). Partindo
entdo da hipotese que 0s microrganismos consumiram inicialmente o N do solo para
decomporem o AO resultando numa imobilizacdo temporaria do N do solo, e
posteriormente disponibilizara esse nutriente pela sua ciclagem.

Observa-se que juntamente com o AO, a aplicacao a partir de 20 kg
ha’ do N - fertilizante causou aumento na produtividade, isso pode ter sido resultado do
aumento da atividade microbiana do solo acelerando a decomposicdo da matéria organica,
que é favorecida em pH proximo da neutralidade, com consequente aumento da

mineralizacdo do N da MO, aumentando a absorcéo desse elemento.

Tabela 8 — Produtividade (kg ha™) da videira cv. Syrah em funcéo da interacéo entre as
doses de N e as doses de AO, Petrolina - PE.

Adubacéo L
. Tratamentos (kg ha™ de N)
Organica
0 10 20 40 80
0m’ ha' 7059,7 aA 5811,6 aB 6429,5 aA 5246,7aB  4692,7 bB
30 m® ha' 4426,3 bB 4547,6 bB 5652,2 aA 5577,2aA  6102,7 aA

Médias seguidas das mesmas letras minGscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente
ente si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

A aplicacdo de doses crescentes de N com e sem AO néo

influenciou no nimero de cachos por planta e por hectare (Tabela 7).



53

Tabela 9 — Numero de cachos por hectare em videiras cv. Syrah submetidas a aplicacdo de
0, 10, 20, 40, 80 kg ha™ de N ciclo™ e 0 e 30 m® ha™* de AO em trés ciclos consecutivos no
municipio de Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N ciclo™) Equacio r* CV %

0 10 20 40 80
37343,9 35190,9 39190,5 36732,4 35621,4 ns - 178
Ciclos
1 2 3 CV %
37862,9 a 36004,7 a 36579,7 a 18,8

Adubo organico (m* ha™)

0 382239 A CV %

30 35407,7 A 21,7

Médias seguidas das mesmas letras mintscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente
ente si pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

A falta de resposta da videira a adubacéo ¢é frequentemente relatada
na literatura. Brunetto et al. (2007) avaliando o efeito da aplicacdo de N em viniferas
Cabernet Sauvignon, concluiram que a adubacéo nitrogenada ndo afetou a producéo de uva
e 0s componentes de rendimento. Pacheco et al. (2004) estudando o efeito da aplicacdo de
N, P e K, sendo o N em quatro doses (0, 30, 60 e 90 kg ha™) em vinhedo da cv. Loureiro
com 11,5 g kg™ de MO, ndo encontraram resposta em relacéo & produtividade de uvas. Da
mesma forma, Delgado et al. (2004) avaliando a aplicacdo de 0, 50 e 200 g de N
combinada com 0, 60 e 120 de K,O por planta de videira, cultivada em solo com 1,7 g kg™
de MO, também ndo verificaram resposta na producao de uva.

Diante do exposto, é importante ressaltar que as reservas internas
nos Orgdos perenes das plantas contribuem como uma importante fonte de nutrientes para
suprir a demanda da planta. Sendo assim, as quantidades de N disponibilizadas no solo
juntamente com as reservas internas nitrogenadas remobilizaveis podem ter sido
suficientes para suprir a necessidade fisiolégica da planta, como foi mencionado por
Brunetto et al. (2006), onde observou que a maior quantidade de N acumulado nas videiras

derivou-se de formas diferentes daquelas do N fornecido.



54

3.8 Aspectos qualitativos das uvas

A aplicacdo de doses de N em videiras da cultivar Syrah
proporcionou aumento de forma linear na massa de cem bagas e aumento quadratico dos
valores de volume do mosto. Os sélidos soluveis totais (SST), que em escala de °Brix
representa 90% dos acucares encontrados no mosto, ndo sofreram variacoes significativas
em funcdo dos tratamentos. No entanto, os valores encontrados sdo considerados
satisfatorios, pois segundo Ribéreau-Gayonet et al. (2004), para a producdo de vinho de
qualidade, € necessario gque a uva atinja no minimo 18 °Brix de SST. Durante as trés safras,
os valores médios encontrados foram superiores a 20 °Brix, similares aos 21,75 °Brix
encontrados por Amorim et al. (2005) em videiras Syrah em Minas Gerais, e por
Goncalves (2011) e Correia (2012) em experimento com laminas de irrigacdo na cv. Syrah
em Petrolina — PE. Estes valores foram superiores as médias encontradas por Favero
(2007) nas safras de verdo, pois 0 maximo alcangado para a mesma cultivar no Sul de
Minas Gerais foi de 20,66 °Brix no inverno de 2006, em funcdo da maior permanéncia dos
frutos na planta, pois o ciclo de inverno foi 24 dias mais longo que o de verdo, e 16,5 °Brix,
observado durante quatro safras de verdo por Souza et al. (2002).

Os valores da acidez total, que é responsavel pela estabilidade do
vinho, diminuiram com as maiores doses, ndo diferindo estatisticamente das demais,
igualmente observado por Keller et al. (1999) e Brunetto et al., (2009). O aumento da
acidez total do mosto contribui para a perda da qualidade na industrializagdo do vinho. O
pH também ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos com média de 3,5. Segundo
Amorim et al. (2005), a superioridade do valor de pH pode ocorrer pela maior absorcdo de
minerais favorecida pela maior quantidade de adgua aplicada. No caso da uva para vinho, 0

valor de pH recomendavel para 0 mosto é no maximo 3,30.
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Tabela 10 — Caracteristicas enoldgicas das uvas cv. Syrah submetidas a adubacédo
nitrogenada em trés ciclos consecutivos no municipio de Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

Variavel Equacéo r
0 10 20 40 80

Massa de 100 167,2 166,6 172,0 1739 177,0 167,3+0,13x 0,84**
bagas (g)
Volume do mosto 62,05 62,55 63,00 72,11 73,94 62,05+0,18x-0,02x* 0,90*
(mL)
Acidez total 7,85 792 835 757 694 - Ns
titulavel (g L™)
Teor de solidos 20,82 20,87 21,96 21,25 21,03 - Ns
soluveis (°Brix)
pH 354 351 347 356 3,57 - Ns

" = ndo significativo; **Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5%.

A massa de cem bagas foi maior nos tratamentos que receberam 30

m® ha' de AO. A disponibilidade de nitrogénio pode ter influenciado a relacdo

polpa/casca, por isso maior volume de mosto nas parcelas que receberam o adubo. Ocorre

entdo uma influéncia sobre a qualidade da baga a vinificacdo. Nota-se que o pH do mosto €

alto e também aumentou com o incremento da matéria organica aplicada na linha de

plantio na forma de esterco. O valor de acidez total titulavel ndo € elevada, sendo mais

baixo nos tratamentos que receberam AO, o que pode estar relacionada com alta absorgéo

de N e K.
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Tabela 11 — Caracteristicas enoldgicas de uvas cv. Syrah em funcdo do adubo orgénico
aplicado em trés ciclos consecutivos no municipio de Petrolina — PE.

Variaveis AO (m° ha™) Médias
0 162,08 b
Massa de 100 bagas ()
30 180,62 a
0 59,11 b
Volume do mosto (mL)
30 74,35 a
Acidez total titulavel 0 8,32a
(9Lh 30 714 b
_ 0 20,93 a
SST (°Brix)
30 21,44 a
0 3,49b
pH
30 3,57 a

Médias seguidas das mesmas letras minudscula na coluna ndo diferem

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

estatisticamente ente si pelo teste
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4 CONCLUSOES

1. As quantidades de nutrientes adicionadas pela adubacao organica
resultaram em acumulacfes significativas no solo e nas folhas de todos os elementos,
mantendo o solo com concentragdes consideradas adequadas.

2. A adubacdo organica contribuiu para o aumento do NO3™ no solo.

3. O teor de NO3" na solucdo do solo aumentou em fungdo das
doses de N aplicadas. O maior aumento ocorreu a 0,4 m, pois 0 umedecimento do solo pela
irrigacéo ocorreu até 0,6 m de profundidade.

4. O indice relativo de clorofila foi superior em todas as parcelas
que receberam AO.

5. A condutividade elétrica aparente do solo apresentou diferenca
entre as trés datas de amostragem, em funcdo da variagdo da umidade do solo.

6. A adubaco nitrogenada, nas doses 0, 10, 20, 40 e 80 kg ha™ de
N, combinada com as doses 0 e 30 m® ha™ de adubo organico, ndo influenciaram no
namero de cachos por planta nem no peso por hectare.

7. A aplicacéo de doses crescentes de N em videiras da cv. Syrah
proporcionou aumento de forma linear na massa de cem bagas, e aumento de forma
quadratica o volume do mosto.

8. Os valores da massa de cem bagas, volume de mosto e pH foram
superiores no tratamentos que receberam adubacao organica, porém esta ndo influenciou
no valor dos sélidos solGveis totais. A acidez total do mosto foi menor para as plantas que

receberam adubacéo organica.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO FENOLOGICA E EXPRESSAO
VEGETATIVA DA VIDEIRA CV. SYRAH EM FUNCAO DA ADUBACAO
ORGANICA E NITROGENADA

Marlon Gomes da Rochal, Davi José Silva’>, Ana Rita Leandro dos Santos® & Luis
Henrique Bassoi?

A VR cr N A o bt i o

davi.jose@embrapa.br, luis.bassoi@embrapa.br
%IF Sertéo Pernambucano, BR 407, km 8, Petrolina-PE, E.mail:ana.leandro@ifsertao-pe.edu.br

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 Fenologia

A fenologia estuda as respostas das plantas (crescimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo, crescimento e maturacdo dos frutos) aos fatores de
clima, principalmente radiagdo solar, temperatura e evapotranspiracdo (BOLIANI, 1994).
Assim, o clima e seus elementos fazem parte de uma série de fatores que influenciam o
desenvolvimento e, consequentemente, o ciclo da videira (NAGATA et al., 2000), que
apresenta uma sucessdo entre periodos vegetativo e reprodutivo alternados com um

periodo de repouso.
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O entendimento da fenologia de uma planta é importante na
determinacdo da habilidade de uma regido para produzir uma cultura dentro de suas
restritas condigcBes climatica (COOMBE, 1987). A caracterizagdo fenologica e a
quantificacdo das unidades térmicas necessarias para a videira variam conforme o genotipo
e os dados climéaticos de cada regido produtora (LEAO; SILVA, 2003) ou em uma mesma
regido devido as variagdes estacionais do clima ao longo do ano.

A videira exige muita radiacdo solar por ser uma planta heliofila,
ou seja, € uma planta de sol. Além do efeito direto sobre a fotossintese, essa radiacdo é
importante para a cultura, especialmente no periodo compreendido entre a floracdo e a
maturacao, em razao desse elemento climatico interferir no acumulo de aguUcares contido
nos frutos e, consequentemente, na sua qualidade (SMART, 1987). No Brasil,
especialmente na regido Nordeste, essa condicdo é plenamente atendida possibilitando a
colheita em qualquer época do ano, no Vale do Submédio Sdo Francisco.

A exigéncia das videiras, quanto a radiacdo solar, pode ser expressa
pelo nimero de horas de brilho solar (insolacdo) durante o seu ciclo, que varia de 1200 a
1400 horas, sendo maior no subperiodo reprodutivo. Exigéncias essas plenamente
atendidas na regido produtora da Bahia e Pernambuco, onde essa variacdo € da ordem de
1222 a 1486 h, respectivamente no verdo e inverno (SENTELHAS, 1998).

Os estudos envolvendo a relagdo entre o comprimento do ciclo e a
temperatura do ar mostra que em regides onde a temperatura € mais elevada, o ciclo da
cultura é menor, em razdo de seu crescimento acelerado. Nas regiGes semiaridas, devido a
disponibilidade de radiacdo solar e ao uso da irrigacdo, héd possibilidade de obtencdo de
duas safras por ano, e a duragdo do ciclo também varia em funcéo da época do ano.

A temperatura do ar também interfere na qualidade dos frutos da
videira, pois a cor das bagas depende da ocorréncia de grande amplitude térmica no
periodo da maturacdo (TERRA et al., 1993). Entre as regides produtoras do Brasil, a
amplitude térmica varia de 10,1 °C no Nordeste a 13,7 °C no Sudeste. E pequena a
diferenca entre as temperaturas maxima e minima diarias nas regides tropicais, 0 que
mostra uma tendéncia de menor coloragdo da casca das uvas tintas, em contrapartida
apresenta tendéncia de maior acumulo de agucares nas bagas (SENTELHAS, 1998).

A temperatura do ar tem uma acdo direta no desenvolvimento e
crescimento da planta, assim como no seu metabolismo geral, proporcionando alteracGes

na diferenciacdo floral e no desenvolvimento dos 6rgdos florais (HIDALGO, 2002). A
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temperatura do ar pode também ser um dos fatores na modulacéo da fotossintese, por ser
um processo enzimatico, pois o 6timo de temperatura para a realizacdo da fotossintese
geralmente é entre 25 e 35° C. A fotossintese, entre 10° C e préximo a 0° C, é quase nula,
e a partir dos 40° C a fotossintese também € reduzida pelo fechamento dos estdmatos
(MULLINS et al., 1992).

Baseado no conhecimento da relacdo existente entre clima e o
desenvolvimento da videira, Hidalgo (2002) verificou que, para completar determinada
fase fenologica ou seu ciclo, a videira necessitava de certa quantidade de energia,
representada pelo somatdrio de temperaturas acima de um valor base.

Um dos primeiros indices usados para a videira foi o de “graus-dia”
ou soma das temperaturas efetivas (acima de 10 °C) verificadas durante o periodo de
vegetacdo ativa da videira (WINKLER, 1965), que é variavel de cultivar para cultivar.

Em clima tropical semiarido, verifica-se na videira um
comportamento fenologico distinto daquele que ocorre nas regies de clima subtropical e
temperado, estando condicionada ao controle da irrigacdo e a época de poda
(ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 1982).

O ciclo vegetativo da videira em regides de clima temperado é o
periodo entre a brotacdo e a queda das folhas, enquanto o mesmo ciclo em regifes tropicais
se diferencia pela ndo existéncia de queda das folhas ou um periodo de dorméncia
propriamente dito, apresentando apenas reducgdo nas atividades metabdlicas em funcdo da
reducdo na disponibilidade hidrica as plantas, ap6s a colheita dos frutos (SANTOS, 2012).

Um dos principais problemas nos vinhedos irrigados para produgéo
de vinhos de qualidade é o aumento do vigor vegetativo, causando desequilibrio entre &rea
foliar e producdo de frutos, e quando a irrigacdo é excessiva resulta em elevado vigor dos
ramos, aumentando a competicdo por fotoassimilados entre frutos e ramos; alterando o
microclima na regido dos cachos, comprometendo a sintese de compostos fendlicos;
reduzindo a fertilidade das gemas e dificultando os tratamentos fitossanitarios (JACKSON
e LOMBARD, 1993).

As exigéncias térmicas e a avaliacdo do tempo de duracdo entre
diferentes fases fenoldgicas da cultura permitem a caracteriza¢do do ciclo. O registro da
ocorréncia das fases fenoldgicas pode ser feito através da identificacdo dos eventos
descritos pela escala de Baggiolini, conforme a metodologia adaptada de Lieth (1974),

dividido o ciclo em 16 estadios fenoldgicos.
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1.2 Trocas gasosas

A influéncia do estado nutricional da planta sobre a fotossintese e a
respiracdo ocorre de muitas maneiras. Em solos sem uma séria deficiéncia mineral, o
suprimento de nutrientes para a fotossintese € menos decisivo do que as condi¢cbes
climaticas. No entanto, quase sempre maiores taxas fotossintéticas sao alcancadas por meio
da adubacdo. Adicionalmente, a nutricdo mineral afeta as trocas gasosas por meio dos
efeitos sobre a morfogénese, e influencia direta e indiretamente o metabolismo do carbono
devido a sua influéncia no crescimento. Sob deficiéncia de N desenvolvem-se pequenas
folhas com o movimento estomatico prejudicado. Por outro lado, uma oferta excessiva de
N causa aumento na respiracdo e, portanto, um menor rendimento fotossintético
(LARCHER, 2000).

Os efeitos bioquimicos sobre a fotossintese e a respiragdo
acontecem porque os elementos minerais sd0 componentes integrantes de enzimas e
pigmentos ou, ainda, ativadores diretos do processo fotossintético, como € o caso do N que
é componente essencial das proteinas e clorofilas. Com uma deficiéncia acentuada de
clorofila, a planta ndo é capaz de aproveitar a radiacdo mais intensa, comportando-se como
uma planta de sombra (LARCHER, 2000).

Por outro lado, quanto maior for a intensidade luminosa, maior sera
a fotossintese liquida até chegar ao ponto de saturacdo, correspondente a 99% da
fotossintese liquida maxima, onde ocorre a fotoinibicdo, caindo a taxa fotossintética (GIL,
2000). Nas folhas jovens de videira em expansdo ocorre um crescimento na atividade
fotossintética, atingindo o maximo quando elas atingirem o tamanho maximo. O aumento
na atividade fotossintética durante a sua expanséo é devido ao maior nivel de clorofila por
unidade de érea foliar, a elevacdo na atividade de enzimas carboxilase e a diminuicdo da
resisténcia estomatica (POMMER; PASSOS, 1990).

O estado da agua nos diversos orgdos das plantas é uma
propriedade dindmica afetada pelo balanco entre a perda do vapor d"agua pelas folhas para
a atmosfera e a absorgdo de agua pelas raizes. As taxas de transpiracéo, de fotossintese e de
crescimento sdo afetadas pelas alteragdes no estado hidrico das plantas. Um dos meios para
caracterizar o estado hidrico nas plantas é a avaliacdo do potencial da dgua no solo e na
planta (ANGELOCCI, 2002).
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Os estbmatos permitem a regulagem da resisténcia ao fluxo de
gases, podendo reduzir o fluxo de agua para a atmosfera sob condi¢des de deficiéncia
hidrica, e durante esse periodo a condutividade estomatal é ajustada para manter em
equilibrio o balanco de agua na planta (ROCHA, 2009).

O fechamento dos estdbmatos causa efeitos adversos, além de
reduzir a entrada de CO., reduz o fluxo de &gua com nutrientes através da planta e aumenta
a temperatura do dossel. A temperatura foliar tem relacdo direta com a transpiracdo e o
potencial hidrico da planta, sendo esses influenciados pela quantidade de dgua no solo. O
aumento da temperatura de um dossel vegetativo é causado pela reducdo da transpiracédo
(ROCHA, 2009).

1.3 Expressao vegetativa
1.3.1 NUmero de camadas de folhas

A producdo e a qualidade enologica da uva sdo os produtos da
triplice interacdo planta-clima-solo (SMART, 1985). De modo geral, 0 manejo e a
adubacdo nitrogenada na cultura da videira podem influenciar nas condigcdes
microclimaticas aumentando o vigor da parte aérea, causando desequilibrio na relagéo
crescimento vegetativo-produtivo e redugdo no potencial enolégico da uva.

O equilibrio entre o crescimento vegetativo e a produgdo, em
conjunto com as condi¢cBes meteoroldgicas, definem as condigdes microcliméticas de
temperatura, radiagdo solar e umidade do ar que incidem na regido dos cachos de um
vinhedo (SMART; ROBINSON, 1991). Essas condi¢des de microclima estdo entre 0s
“pontos chaves” da vitivinicultura de qualidade, pois, ao longo do ciclo influenciam na
composicdo da uva e, consequentemente, a qualidade potencial do vinho de um
determinado local (SANTOS, 2006).

Nos vinhedos com menor sombreamento, uma maior temperatura é
proporcionada na regido dos cachos, com ativacdo do metabolismo, maturacdo mais
uniforme da uva, menor umidade, maior ventilacdo e maior eficiéncia nos tratamentos
fitossanitarios. Além disso, a maior exposicdo da fruta a radiacdo solar também
proporciona beneficios diretos, em termos de qualidade enoldgica, pois as folhas em

excesso, formando mais que duas camadas e sombreadas, tendem a competir com 0s
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cachos pelos fotoassimilados que estdo sendo produzidos nas camadas de folhas expostas a
radiacdo solar (SANTOS, 2006).

A exposicdo solar dos frutos em desenvolvimento (ainda verdes)
possibilita com que estes realizem fotossintese e possam reciclar até 43% do carbono
liberado pela prépria respiracdo (OLLAT et al., 2000). Desta forma, a maior exposicdo a
radiacdo incidente, principalmente nas horas do dia com temperaturas mais amenas,
proporciona maior disponibilidade de carbono e ativa processos metabdlicos na fruta,
resultando na elevacdo dos niveis de sdlidos soluveis totais (°Brix), flavondides,
antocianinas (responsaveis pela cor, em uvas tintas) e monoterpenos ( responsaveis pelo
aroma, em uvas brancas), alem de reduzir as metoxipirazinas, que ddo aroma herbaceo e
indesejavel no vinho (HUNTER et al., 1991;,JACKSON; LOMBARD, 1993; PRICE et al.,
1995; HASHIZUME; SAMUTA, 1999;BERGQVIST et al., 2001).

1.3.2 Area foliar

A estimativa da area foliar das plantas é de interesse em diferentes
setores da pesquisa sendo comumente utilizada em estudos agronémicos e fisioldgicos, e €
de fundamental importancia que as técnicas de estimativa sejam simples, rapidas e,
principalmente, ndo destrutivas. Estas varidveis sdo usualmente empregadas no estudo do
comportamento vegetativo de espécies frutiferas e na resposta das plantas as técnicas de
manejo, quantificagcdo de variagdes no crescimento e desenvolvimento das plantas devido a
diferengas genéticas ou ambientais.

Além disso, o conhecimento da &rea foliar da planta permite a
estimativa da perda de agua, uma vez que as folhas séo os principais 6rgaos que participam
no processo transpiratorio, responsavel pela troca gasosa com o ambiente (PEREIRA et al.,
1997).

Para a viticultura, a area foliar é de grande importancia, em
particular, nos estudos de ecofisiologia, que objetivam a otimizacdo dos sistemas de
conducdo, das formas e intensidades de irrigacdo e da anélise da atividade fotossintética do
dossel vegetal (REGINA et al. 2000), além de praticas culturais como poda, adubac&o,
espacamento e aplicacdo de defensivos, entre outros.

Para estimativa de &rea foliar, atualmente sdo utilizados vérios

métodos, 0s quais na sua maioria proporcionam estimativas com alto grau de preciséo.
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A superficie foliar pode ser obtida com o uso de métodos
destrutivos e ndo destrutivos. Embora os métodos destrutivos sejam simples e precisos,
apresentam o inconveniente de demandar muito tempo além de provocar a remogdo e
destruicdo das folhas das plantas (LOPES et al., 2004). Em funcdo disso, existem
metodologias ndo destrutivas onde os resultados séo expressos com 0 uso de equipamentos
portateis, no entanto, esses medidores eletrdnicos geralmente tém restricdes de uso devido
ao alto custo.

Varios estudos sobre a correlacdo da area foliar com a largura e o
comprimento do limbo realizadas em folhas e sarmentos tém gerado equacdes com
excelentes precisdes na estimativa. Para o0 género Vitis, Carbonneau (1976) discutindo os
principios e métodos de medida da area foliar obteve estimativas com 5% de erro,
utilizando-se medicdes da soma do comprimento das duas maiores nervuras laterais.
Baseando nos resultados de Pedro Junior (1986), nota-se que a estimativa da area foliar da
videira ‘Niagara Rosada’ pode ser feita através de simples determinacdes da largura das
folhas, técnica que além de ser répida, apresenta a caracteristica de ser ndo destrutiva.

Estas relacdes sdo expressas em geral por equacOes de regressao
que sdo utilizadas na estimativa da area foliar de algumas culturas, como a de Regina et al.
(2000) para a cultura da videira cv. Syrah, que também foi utilizada por Favero (2007) nas

avaliacdes da superficie primaria da mesma cultivar.
1.4 Objetivo especifico

Avaliar a influéncia da aplicacdo de doses de adubo organico e de

doses de adubo nitrogenado no desenvolvimento vegetativo de videiras cv. Syrah.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e época do experimento

O experimento de foi conduzido no Campo Experimental de
Bebedouro (latitude, 9° 8 8,9” S e Longitude 40° 18 33,67 W, altitude 373 m),
pertencente a Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina — PE, regido do Vale do
Submédio S&o Francisco. A éarea foi cultivada com videiras cv. Syrah enxertadas sobre
Paulsen 1103, plantadas em 30 de abril de 2009 no espagamento de 1 x 3 m (densidade de
3333 plantas ha™), conduzidas no sistema de espaldeira, com 3 fios de arame e orientagdo
Norte-Sul. O sistema de irrigacdo foi o de gotejamento, com emissores espagados em 0,5
m e vazdo de 2,5 L h™, a 100 kPa. O calculo da lamina de irrigacdo foi com base na
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), estimada pelo método de Penman-Monteith FAO,
por meio de parametros medidos pela estacdo agrometeorolégica automatica instalada a 60
m da area do experimento e o coeficiente de cultura para cada fase fenoldgica da videira
(BASSOI et al., 2007). O solo do local é classificado como ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO Eutréfico Latossolico, textura média (SILVA, 2005).
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O solo foi preparado para o plantio das mudas com a aplicacdo de
calcério e adubacéo de plantio com adubo orgéanico (AO) e superfosfato simples. Durante a
fase de formacdo das plantas (de 30 de abril de 2009 a 13 de abril de 2010), todas as
unidades experimentais receberam a mesma adubacdo organica e mineral. J& na fase de
producdo, periodo correspondente aos ciclos avaliados, foram aplicados os tratamentos
constituidos de 2 doses de adubo organico (0 e 30 m® ha™) e 5 doses de N (0, 10, 20, 40 e
80 kg ha), disposto em blocos casualizados com 5 repeticdes, sendo utilizados como fonte
de N a uréia e como fonte de adubo organico o esterco de caprino e o bagaco de cana. O
esterco foi aplicado em dose Unica, previamente a poda de producdo de cada ciclo, e a
uréia foi aplicada via fertirrigacGes semanais, iniciadas uma semana antes da poda e com
duracdo total de 6 semanas. Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas,
onde o adubo organico constituiu as parcelas e as doses de N as subparcelas. A unidade
experimental foi composta por 16 plantas, mas somente 8 plantas com numero igual de
ramos produtivos foram usadas para avaliagdo. A poda de producdo adotada foi em
esporao, deixando-se trés gemas por esporao e seis espordes por planta.

O primeiro ciclo de producdo avaliado iniciou com a primeira poda
de produgdo em 13 de abril de 2010. Os tratamentos consistiram em aplicacdo de AO no
solo e da uréia, via fertirrigacdo, para compor as diferentes doses de N em cada tratamento.
A fertirrigacdo foi dividida em duas etapas, iniciando 15 dias antes da poda de produgéo
até a fase fenoldgica de inicio da floragdo aos 24 dias apés a poda de producédo (dapp) com
aplicacdo de 50% da dose recomendada. A segunda etapa teve inicio (62 dapp),
correspondendo as fases fenoldgicas de cacho fechado e inicio da maturagdo, com
aplicacbes semanais.

A colheita foi realizada em 9 de agosto de 2010, completando
assim 118 dias de duragdo do ciclo. Ap6s a colheita foram coletadas amostras de solo para
analise quimica de 0,0 - 0,2 me 0,2 - 0,4 m de profundidades para avaliagdo da fertilidade
do solo.

Durante o segundo ciclo, com a poda de producdo em 10 de
novembro de 2010, determinou-se a data de ocorréncia das fases fenoldgicas de acordo
com a escala de Baillod e Baggiolini (1993).

A fertirrigacdo foi iniciada em 25 de outubro de 2010, 15 dias antes
da poda, quando a videira ainda estava em repouso por ser uma fase que pode haver

absorcdo e acumulo de reservas, e se estendeu até 26 de novembro (16 dapp) quando a
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videira estava nas fases fenoldgicas entre cachos separados e inicio da floracdo, com
aplicacdo de 50% da dose. Os outros 50% da dose foram aplicados entre os dias 6 e 31 de
dezembro de 2010 (26 e 51 dapp, respectivamente) correspondendo as fases fenoldgicas de
floracédo até cacho fechado.

A colheita foi realizada em 28 de fevereiro de 2011 com duragéo
do ciclo de 110 dias. Novamente foi feita uma amostragem do solo para analise quimica
em todos os tratamentos e avaliar o teor do nitrato no solo nas profundidades de 0,0 — 0,2
me0,2-0,4m.

No terceiro ciclo de producéo, que ocorreu entre 10 de maio a 9 de
setembro de 2011, a primeira etapa da fertirrigacdo nitrogenada (50%) foi aplicada entre os
dias 25 de abril e 17 de julho, que corresponde a fase fenoldgica entre queda de flores e
bago de chumbo (38 dapp). A segunda etapa de aplicacdo, correspondendo a 50% da
recomendacdo, ocorreu entre os dias 27 de junho e 5 de agosto (48 a 87 dapp) quando a
planta se encontrava nas fases fenologicas de cacho fechado até a maturagéo. O ciclo teve

durag&o total de 122 dias.
2.2 Classificacéo climatica e condi¢Ges meteoroldgicas durante o experimento

A classificacdo climatica da regido conforme Koppen é do tipo BSwh, semiarido
quente e seco, com temperatura média anual do ar superior a 18 °C, precipitacdo anual
total média compreendida entre 380 e 760 mm com maior concentracdo nos meses de
verao.

O registro das condi¢es meteorologicas durante o experimento ao longo dos trés
ciclos de producdo (13 de abril a 9 de agosto de 2010, 10 de novembro de 2010 a 28 de
fevereiro de 2011, 10 de maio a 9 de setembro de 2011) foi realizado pela estagédo
meteoroldgica localizada ao lado do experimento, no Campo Experimental de Bebedouro
pertencente a Embrapa Semiarido. Os dados climaticos medidos foram temperatura do ar,
umidade relativa do ar, insolacdo e precipitagédo pluvial.

A variagdo da temperatura didria do ar € mostrada nas Figuras 1, 2
e 3 representando o primeiro, segundo e terceiro ciclos respectivamente, atingindo a
méaxima de 37 °C durante o segundo ciclo que ocorreu no verdo, enquanto seu valor
minimo foi 13,41 °C durante o primeiro ciclo que ocorreu no inverno. A temperatura

média diaria superou os 20 °C em todos os periodos de experimento. Estas variacdes
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podem influenciar a abertura estomatica, as taxas de transpiracdo potencial das plantas e,

consequentemente, a absorcao de agua.

Temperatura (°C)

10 19 18 ar 46 55 L 73 a2 o1 iy 109 118
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Figura 1. Temperaturas do ar minima (T. Min.), média (T. Med.) e maxima (T. Max.)
diarias durante o primeiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah (13 de abril a 9 de agosto

de 2010).
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Figura 2. Temperaturas do ar minima (T. Min.), média (T. Med.) e méxima (T. Méax.)
diérias durante o segundo ciclo de produgdo da videira cv. Syrah (10 de novembro de 2010

a 28 de fevereiro de 2011.
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Figura 3. Temperaturas do ar minima (T. Min.), média (T. Med.) e maxima (T. Max.)

diarias durante o terceiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah (10 de maio a 09 de
setembro de 2011.

Os valores percentuais de umidade relacionados aos trés ciclos de
producdo estdo apresentados nas figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4. Umidade relativa do ar minima (Ur. Min.), média (Ur. Med.) e maxima (Ur.

Max.) diérias durante o primeiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah (13 de abril a 9 de
agosto de 2010).
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Figura 5. Umidade relativa do ar minima (Ur. Min.), média (Ur. Med.) e maxima (Ur.
Méx.) do ar diarias durante o segundo ciclo de producdo da videira cv. Syrah (10 de
novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011).
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Figura 6. Umidade relativa do ar minima (Ur. Min.), média (Ur. Med.) e maxima (Ur.
Max.) diérias durante o terceiro ciclo de producédo da videira cv. Syrah (10 de maio a 9 de
setembro de 2011).

A radiagéo solar influencia indiretamente na producédo e qualidade
da uva por meio da temperatura do ar e do solo e efeito direto na fotossintese, acuimulo de
acucares, florescimento e maturagcdo. Por isso a videira expressa exigéncia em horas
efetivas de brilho solar (insolagdo). As Figuras 7, 8 e 9 apresentam as varia¢des horarias da

insolagéo nos trés ciclos de producéo.
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Figura 7. Insolacdo diaria durante o primeiro ciclo de producéo da videira cv. Syrah (13 de
abril a 9 de agosto de 2010).
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Figura 8. Insolacdo diéria durante o segundo ciclo de producao da videira cv. Syrah (10 de
novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011).
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Figura 9. Insolagdo diaria durante o terceiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah (10 de
maio a 9 de setembro de 2011).
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A precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 47,7; 276,4 e 70,2
para 0 primeiro, segundo e terceiro ciclos respectivamente (Figuras 10, 11 e 12,
respectivamente).
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Figura 10. Precipitagdo pluviométrica registrada durante o primeiro ciclo de produgéo da
videira cv. Syrah (13 de abril a 9 de agosto de 2010).
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Figura 11. Precipitacdo pluviométrica registrada durante o segundo ciclo de producao da
videira cv. Syrah (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011).
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Figura 12. Precipitacdo pluviométrica registrada durante o terceiro ciclo de producdo da
videira cv. Syrah (10 de maio a 9 de setembro de 2011).

2.3 Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo, mm)

A ETo total foi de 478,0 mm, 584,0 mm e 487,9 mm para 0

primeiro, segundo e terceiro ciclo respectivamente.
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Figura 13. Evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de Penman-Monteith
FAO durante o primeiro ciclo de producdo da videira cv. Syrah (13 de abril a 9 de agosto
de 2010).
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Figura 14. Evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de Penman-Monteith
FAO durante o segundo ciclo de producdo da videira cv. Syrah (10 de novembro de 2010 a

28 de fevereiro de 2011).
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Figura 15. Evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método de Penman-Monteith
FAO durante o terceiro ciclo de producéo da videira cv. Syrah (10 de maio a 9 de setembro

de 2011).

2.4 Lamina bruta de irrigacéao aplicada (mm)

Foi adotado 0 manejo de irrigacdo via clima, com a lamina bruta

aplicada em fungdo da evapotranspiracdo de referéncia. A lamina total aplicada foi de

317,6 mm, 411,1 mm e 403,0 mm no primeiro, segundo e terceiro ciclo respectivamente.



82

lamina bruta (mm)
5 & 5 8 8 3

=
o
1

0.0 T

Figura 16. Lamina bruta de irrigacdo aplicada durante o primeiro ciclo de producdo da
videira cv. Syrah (13 de abril a 9 de agosto de 2010).
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Figura 17. Lamina bruta de irrigacdo aplicada durante o segundo ciclo de producédo da
videira cv. Syrah (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011).
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Figura 18. Lamina bruta de irrigacdo aplicada durante o terceiro ciclo de producdo da
videira cv. Syrah (10 de maio a 9 de setembro de 2011).

2.5 Fenologia

A avaliacdo do comportamento fenoldgico foi feita por meio da
identificacdo das datas de ocorréncia de suas fases, e pela delimitacdo da sua duracdo, em
dias, durante o segundo e terceiro ciclos de producéo da videira, nos periodos entrel0 de
novembro de 2010 e 28 de fevereiro de 2011, e entre 11 de maio a 28 de setembro de 2011,
respectivamente. O registro das fases fenoldgicas foi feito através da identificacdo dos
eventos fenoldgicos descritos pela escala de Baggiolini, conforme a metodologia adaptada
de Lieth (1974): A - gema de inverno; B - gema de algodéo; C - ponta verde; D - saida das
folhas; E - 2 a 3 folhas livres; F - cachos visiveis; G - cachos separados (pré-floragdo); H -
flores separadas; | - floracdo; J - alimpa; K - baga de ervilha; L - cacho fechado; M - inicio
de maturacéo (alteracdo da cor da baga); N - cacho maduro.

A ocorréncia dos estadios fenoldgicos foi caracterizada por meio de
observacdes visuais realizadas semanalmente nas gemas e ramos reprodutivos, até
atingiram o estadio considerado pela referida escala a partir da data da poda até a fase
fenoldgica de floracdo. As observaces foram realizadas em uma planta por tratamento,

com cinco repeticoes.



2.6 Indice biometeoroldgico Graus-dia
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A caracterizacdo das exigéncias climaticas da videira cv. Syrah

foram realizadas utilizando os dados meteoroldgicos da Estacdo Meteoroldgica do Campo

Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiarido. O calculo de Graus-dia foi realizado

segundo as equaces a seguir propostas por Villa Nova et al. (1972).

T™ — T
GD = (Tm—Tb)+(2—m)—C Tm> Th);
(TM — Tbh)?
= — Tm< Th);
GD 2 X (TM — Tm) ( )
_ (TM—TB)? o
C"zx(WW—Tm) (TM>30°C);
Onde;

TM é a temperatura maxima diaria (°C);

Tm é a temperatura minima diaria (°C);

Tb é a temperatura base inferior (10 °C);

TB ¢ a temperatura base superior diaria (30 °C) e

C a correcdo da temperatura base superior.

2.7 Trocas gasosas

As avaliagOes das trocas gasosas para o entendimento das respostas
manifestadas pelas plantas diante da influéncia da adubagéo nitrogenada sobre os fatores
internos e externos que afetam a producéo e qualidade dos frutos foram determinadas com
um analisador de gas por radiacdo infravermelha (IRGA), modelo Li-COR® 6400,
realizando as seguintes avaliacdes: taxa de fotossintese foliar (An, pmol CO; m? s™),
condutancia estomatica (gs, umol H,O m? s™), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUA,
pmol CO, mol H,0™), concentraco intracelular de CO, (Ci, ppm), transpiracéo (E, mmol
m? s?) e temperatura da folha (T, °C). Em cada unidade experimental foram realizadas
quatro medidas em intervalos quinzenais, considerando as diferentes fases de crescimento,

em trés folhas adultas completamente expandidas e sadias, situadas na por¢do mediana do

(01)

(02)

(03)
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sarmento e crescidas a pleno sol, sempre do lado ensolarado (posigéo leste das plantas) sob
densidade de fluxo fotdnico fotossinteticamente ativo saturante (> 1000 mmol m?s™).

Trabalhou-se sempre no mesmo momento do fotoperiodo, ou seja,
sempre entre as nove e onze horas da manh&, de forma a manter as mesmas intensidades de
insolacdo nos diferentes dias de avaliacdo e sob as mesmas condi¢6es de umidade.

Os dados foram analisados por meio de analise de regressao para
comparar o efeito dos tratamentos com cinco doses de N e duas doses de AO no segundo e
terceiro ciclo de producdo. Durante o segundo ciclo, as leituras das trocas gasosas foram
realizadas nos dias 27 de janeiro e 8 e 21 de fevereiro de 2011 que corresponde aos 78, 90
e 103 dapp respectivamente. Durante o terceiro ciclo, as leituras foram realizadas nos dias
21 de julho e 2, 19 e 29 de agosto de 2011, sendo respectivamente, 72, 84, 101 e 111 dapp.

Os dados foram avaliados em funcéo dos tratamentos com doses de N para cada data.
2.8 Expressao vegetativa
2.8.1 Numero de camadas de folhas

A metodologia utilizada foi preconizada por Smart que a utilizou
pela primeira vez nos anos 79/80 em Angle Vale na Australia, (SMART e ROBINSON,
1991), a qual consiste em atravessar a copa da planta com uma vareta de madeira na zona
de frutificacdo. Essa atividade visou quantificar os cachos expostos e internos a copa das
plantas da videira cv. Syrah, utilizando uma régua de madeira de 2 m, graduada a cada 0,2
m e apoiada em hastes presas ao arame da espaldeira no momento de realizar a leitura, pois
a quantidade e a disposicdo das folhas sdo fatores que condicionam a interceptacdo
luminosa no dossel vegetativo.

As leituras foram efetuadas na regido dos cachos, em plantas
previamente marcadas, inserindo uma vareta de madeira a cada 0,2 m, de acordo com a
graduacdo da régua, no interior da folhagem e registrando em que 6rgdo da planta a ponta
da haste tocava, folha ou cacho.

Registaram-se sequencialmente o numero de folhas tocadas pela
vareta como (F) e cachos tocados (C), assim como as zonas que ndo apresentam qualquer
densidade vegetal, sdo registadas como buraco (B). Este tipo de registo permitiu calcular:
a) numero de camadas de folhas (NCF), obtido pela relagdo entre nimero total de folhas e

namero de inser¢oes;
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b) percentagem de folhas interiores (% Fint), obtida pela relagcdo entre numero total de
folhas interiores e n° total de folhas tocadas, e multiplicado por 100;
c) percentagem de cachos exteriores (% Cext), obtido pela relagdo entre nimero total de
cachos exteriores e numero total de cachos, e multiplicado por 100;
d) percentagem de buracos na cobertura vegetal (% buracos), obtido pela relagcdo entre

namero total de buracos e numero total de inser¢des, multiplicado por 100.
2.8.2 Area foliar

Para estudar os efeitos dos tratamentos sobre a superficie
fotossintetizante das plantas, determinou-se a area foliar através de um método néo
destrutivo por meio de uma equacéo de regressdo descrita por Regina et al. (2000). Para o
calculo da area foliar das plantas no campo, foram escolhidas dez plantas por bloco com
cinco repeticOes durante o estadio fenoldgico de maturacdo, apds o desponte dos ramos. Os
dados foram submetidos a analise de variancia para testar o efeito dos tratamentos, e
quando estes foram significativos, realizou a analise de regresséo.

As medidas para o célculo da area foliar foram feitas, inicialmente
no campo, com auxilio de uma régua medindo as nervuras laterais da folha (direita e
esquerda) para encontrar o valor de L2 que é a soma do comprimento das nervuras das
folhas seguindo a metodologia proposta por Carbonneau (1976). Os valores de L2 foram
substituidos pelo x da equacdo de regressdo: y = 41,5501 - 50167x + 0,5269x3
determinada por Regina et al. (2000) para estimar a superficie foliar priméaria da cultivar
Syrah. Juntamente as medidas das nervuras, foram contados o niumero de folhas por ramo e
também o ndmero de ramos por planta. A superficie foliar da planta foi estimada através da

seguinte férmula:
SFP = CNL2 x NFR x NRP

Onde,

SFP é a superficie foliar priméria (m?);

CNL2 o comprimento médio das nervuras L2 (m);
NFR é o nimero de folhas por ramos;

NRP o nimero de ramos por planta.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fenologia

Nos segundo e terceiro ciclos de producdo da videira cv. Syrah,
com épocas de podas diferentes, houve semelhanca na duracdo das fases fenoldgicas
(Tabela 2). O inicio da brotacdo aconteceu uma semana ap0s a poda e o registro da
ocorréncia das demais fases fenoldgicas foram feitas semanalmente até o inicio da
maturacdo, observando a partir dai, que no terceiro ciclo o periodo de maturacéo foi mais
lento, causado pela diminui¢do da temperatura do ar, aumentando assim o nimero de dias
entre a poda e a colheita, que foi de 110 dias no segundo ciclo que ocorreu entre novembro

de 2010 e fevereiro de 2011, e de 122 dias no terceiro ciclo que ocorreu entre maio e
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setembro de 2011, com uma duragdo de 41 e 52 dias entre a mudanca de cor das bagas e a
colheita para o segundo e terceiro ciclos, respectivamente. Da mesma forma, Favero
(2007) trabalhando com a mesma cultivar em Trés Coragdes, no Sul de Minas Gerais,
verificou que, para o periodo de agosto de 2004 a janeiro de 2005, que caracterizou o ciclo
de verdo de 2005 e de agosto de 2005 a janeiro de 2006 caracterizando o verdo de 2006, 0s
ciclos duraram em média 159 e 157 dias, respectivamente, correspondendo em um prazo
de 51 dias do final da mudanca de cor das bagas até a colheita para ambas as safras. Por
outro lado, nos ciclos de inverno iniciado em 19 de janeiro de 2005 e 18 de janeiro de
2006, a duracdo foi de 183 e 180 dias, correspondendo a 82 e 86 dias de maturacao,
respectivamente.

O tempo de maturagdo observado em Petrolina - PE esta conforme
apresentado por Guerra (2002). Segundo o autor, o periodo de maturacéo das uvas é de 40
a 50 dias, variando conforme a cultivar. Ja 0 comprimento dos ciclos sdo inferiores aos
registrados por Souza et al. (2002) com duracao de 154 dias para a cultivar Syrah cultivada
no verdo no municipio de Caldas-MG, e Amorim et al. (2005) em Trés Coracbes que
observaram no ciclo de inverno uma duracdo de 164 dias para a mesma cultivar, por se
tratar de um clima subtropical com temperaturas amenas.

No entanto, 0 aumento da duracdo do ciclo no periodo de inverno
pode ser traduzido como uma vantagem, em relacdo ao ciclo de verdo, jA que a
permanéncia dos cachos na planta por um periodo maior durante a maturacdo pode
proporcionar uma melhora nas caracteristicas quimicas dos frutos (FAVERO, 2007).

Os graus-dia acumulados no periodo poda - colheita e subperiodos
estudados que corresponde as fases fenoldgicas de brotacdo, crescimento dos ramos,
cachos separados, floracdo, alimpa, bago de ervilha, cacho fechado e pintor estdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Duragdo das fases fenoldgicas, em dias ap6s a poda de producéo (dapp) e
exigéncia térmica em graus-dia (GD) durante dois ciclos de producéo da videira cv. Syrah,
em Petrolina - PE.

Estadio Data dapp GD
2° ciclo (poda em 10 de novembro de 2010)
Poda 10/11/10 0 0
Brotacao 17/11/10 7 147,35
Crescimento dos ramos 23/11/10 13 114,60
Cachos separados 30/11/10 20 134,15
Floragdo 07/12/10 27 135,35
Alimpa 14/12/10 34 123,50
Bago de ervilha 21/12/10 41 112,95
Bago de Ervilha/Inicio Cacho Fechado 28/12/10 48 126,50
Cacho Fechado 04/01/11 55 121,25
Inicio do Pintor 18/01/11 69 248,80
Colheita 28/02/11 110 733,70
Total: poda a colheita 1998,15
3° ciclo (poda em 10 de maio de 2011)
Poda 10/05/11 0 0
Brotagéo 17/05/11 7 126,55
Crescimento dos ramos 24/05/11 14 104,55
Cachos separados 31/05/11 21 107,85
Floragéo 08/06/11 29 117,10
Alimpa 15/06/11 36 103,85
Bago de ervilha 21/06/11 42 85,60
Bago de Ervilha/Inicio Cacho Fechado 28/06/11 49 105,45
Cacho Fechado 05/07/11 56 107,45
Inicio do Pintor 19/07/11 70 206,60
Colheita 09/09/11 122 787,15
Total: poda a colheita 1852,15

Conforme pode-se observar na Tabela 3, ndo foi observado
diferenca significativa entre os tratamentos com doses de adubacdo nitrogenada para as
variaveis analisadas durante o segundo ciclo de producdo. Para o estadio de brotacéo,
observou-se aos sete dias apds a poda que todos os tratamentos tiveram um alto percentual

de brotacéo.
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Tabela 2 — Efeito da adubacao nitrogenada sobre as fases fenologicas da videira cv. Syrah
no segundo ciclo de producdo (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011),
Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

0 10 20 40 80 CV (%)
% de Brotacdo ™ 93,05 93,13 94,77 92,12 92,09 5,47
% Cresc. Ramos ™ 70,93 64,87 73,84 69,64 72,42 14,94
% Cachos separados ™ 31,69 42,81 38,30 41,56 27,11 33,70
% Floragdo ™ 52,58 55,78 49,96 42,58 52,84 24,48

"™ = ndo significativo.

Observa-se que no terceiro ciclo de producdo os tratamentos com

doses de N ndo influenciaram nas fases fenoldgicas da videira Syrah.

Tabela 3 — Efeito da adubacéo nitrogenada sobre as fases fenoldgicas da videira cv. Syrah
no terceiro ciclo de producéo (10 de maio a 9 de setembro de 2011), Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

0 10 20 40 80 CV (%)
% de Brotacéo ™ 93,06 93,14 94,77 92,12 92,09 5,47
% Cresc. Ramos ™ 70,93 64,87 73,84 69,64 72,42 14,94
% Cachos separados ™ 21,18 35,06 21,37 28,11 14,67 77,90
% Floragdo ™ 52,58 55,78 49,96 42,58 52,84 24,48

"™ = néo significativo.

3.2 Trocas gasosas

A fotossintese (An) ndo diferiu estatisticamente entre 0s
tratamentos no segundo ciclo de producdo. No entanto, a taxa fotossintética em funcdo da
idade fisioldgica da folha caracterizou-se por apresentar valores médios méaximos na
primeira data de leitura com as folhas mais jovens e expandidas, declinando

posteriormente com a idade.

Tabela 4 - Efeito da adubacéo nitrogenada sobre a fotossintese (An, pmol COz. m? s™)
em videira de vinho cv. Syrah em trés datas ap0s a poda de producdo (dapp) durante o
segundo ciclo de producédo (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011), Petrolina
- PE.

-1
Dapp Tratamentos (kg ha™ de N) 0
0 10 20 40 80 CV (%)
78 ™ 11,97 15,60 10,82 11,21 13,30 38,94
90 "™ 8,71 8,22 9,63 10,74 10,88 41,07
103 ™ 10,59 7,95 7,61 9,13 10,97 32,43

"™ = n3o significativo.
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Uma alta variabilidade dos valores de condutancia estomatica (gs)
foi observada sob as condicGes locais em diferentes datas de leituras, em que as folhas se
tornavam mais maduras. De modo geral, a condutancia diminui com a idade da folha e isto
pode estar associado com variagdes no balango hormonal, mudanca na permeabilidade das
membranas, da extensdo da parede celular, assim como no funcionamento estomatico e
perdas da agua via cuticular (SYVERTSEN; LLOYD, 1994). Angelocci et al. (2004)
descreveram valores mais baixos em condutancia a difusdo de vapor d’agua e transpiragao
foliar das folhas mais velhas quando avaliadas em limeira &cida. Contudo, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos em nenhuma das avaliacdes
realizadas no segundo ciclo de producdo. A sensibilidade dos estbmatos para abertura e
fechamento altera-se durante o curso do dia e de acordo com a atividade, desenvolvimento
e adaptacdo do vegetal. Como as leituras foram realizadas sempre no mesmo horario, é
comum que as plantas tenham tido comportamento idéntico nas diferentes datas, desde que

as condicOes atmosféricas sejam iguais.

Tabela 5 - Efeito da adubacédo nitrogenada sobre a condutancia estomatica (gs, mol HO.
m?. s) em videira de vinho cv. Syrah em trés datas ap6s a poda de producéo (dapp)
durante o segundo ciclo de producéo (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011),
Petrolina — PE.

Da Tratamentos (kg ha™ de N) .
PP 0 10 20 20 go V()
78"™ 0,38 0,44 0,38 0,38 0,42 21,62
90 "™ 0,36 0,43 0,43 0,37 0,37 22,39
103 ™ 0,33 0,27 0,29 0,31 0,34 26,05

™ = no significativo.

Quanto a relacdo fotossintese/transpiragdo, que representa a
eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI) instantanea e expressa quantitativamente o
comportamento momentaneo das trocas gasosas na folha, ndo detectou-se diferenca

estatistica entre os fatores observados nas avaliacdes realizadas.



92

Tabela 6 - Efeito da adubagdo nitrogenada sobre a eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EUAI, pmol CO,.molH,0™) em videira de vinho cv. Syrah em trés datas apés a poda de
producdo (dapp) durante o segundo ciclo de producdo (10 de novembro de 2010 a 28 de
fevereiro de 2011), Petrolina — PE.

-1
Dapp Tratamentos (kg ha™ de N) 0
0 10 20 40 80 CV (%)
78 "™ 30,94 36,02 28,86 29,33 32,29 35,33
90 "™ 25,93 20,29 22,50 31,55 29,12 45,53
103 ™ 32,58 25,35 26,79 30,42 32,29 30,90

"™ = nao significativo.

A concentracdo intracelular de CO, (Ci) apresentou variacdo
significativa entre os tratamentos somente aos 78 dapp, quando a aplicacdo da adubacéo
nitrogenada diminuiu linearmente a Ci com aumento da dose de N. Aos 90 e 103 dapp, 0s

valores da Ci nao diferenciaram entre si com a aplicagdo do adubo nitrogenada.

Tabela 7 - Efeito da adubacédo nitrogenada sobre a concentracéo intracelular de CO, (Ci,
ppm) em videira de vinho cv. Syrah em trés datas apds a poda de producéo (dapp) durante
0 segundo ciclo de producdo (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011),
Petrolina — PE.

2

dapp Tratamentos (kg ha™ de N)
0 10 20 40 80 CV(%)
78 362,19 345,98 330,00 332,31 318,73 6,11 y=-10,06x + 368,06 0,9*

90™ 349,66 339,31 362,84 370,60 344,05 6,86 - -
103™ 346,70 323,25 338,72 364,75 337,15 8,38 - -

Equacao r

" = ndo significativo; *Significativo a 5% de probabilidade.

A taxa de transpiragdo foliar (E) é um fendmeno fisico das culturas,
porém, é um indicador de sua atividade fisiol6gica e 0 aumento desta atividade pode estar
relacionado com maior produtividade. A taxa de transpiracdo apresentou efeito
significativo entre os tratamentos aos 78 e 103 dapp com maiores valores de E nos
tratamento que receberam maior dose de adubacdo nitrogenada, aumentando linearmente

como mostra a Tabela 9.
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Tabela 8 - Efeito da adubacdo nitrogenada sobre a transpiracdo (E, mmol m? s?) em
videira de vinho cv. Syrah em trés datas apos a poda de produgéo (dapp) durante o segundo
ciclo de producéo (10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011), Petrolina — PE.

dapp Tratamentos (kg ha™ de N)
0 10 20 40 80 CV(%)
78 512 5,56 5,45 5,85 6,47 16,95 y=0,2986x +4,794 0,86"

90 749 725 6,70 658 797 16,28 - Ns
103 534 534 761 578 693 2034 y=0,3627x+5,113 0,31**

2

Equacdo r

" = n3o significativo; **Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 10%.

A adubacdo organica ndo influenciou nos parametros fisioldgicos

avaliados nas trocas gasosas.

Tabela 9 - Parametros fisiolégicos em videira cv. Syrah, com duas doses de adubo
organico (AO), em trés datas ap0s a poda de producdo (dapp) durante o segundo ciclo de
producdo, Petrolina — PE.

L AO Dapp
Variaveis 3. 1
(m® ha™) 78 90 103
o 1 0 12,71 a 10,13 a 9,45a
An (umol CO, m* s™)
30 12,45 a 9,15a 9,05a
o 0 0,40 a 0,39a 0,30 a
gs (molH,0 m™ s™)
30 0,39a 0,40 a 0,32 a
_ 1 0 31,80 a 28,06 a 30,31a
EUAI (umolCO; molH,0™)
30 31,17 a 23,69 a 28,67 a
_ 0 338,03a 350,87a 344,11a
Ci (ppm)
30 337,74a 355,7la 340,11a
o 0 5,67a 7,03 a 5,84a
E (mmol m™ s™)
30 571a 7,37 a 6,56 a

An — fotossintese; gs - condutancia estomatica; EUAI - eficiéncia intrinseca do uso da agua; Ci - concentracdo
intracelular de CO,; E - transpiracdo. Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem entre si para cada
variavel pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao observar os dados das trocas gasosas durante o terceiro ciclo de
producdo, verificou-se que a adubacdo orgénica e nitrogenada nao influenciaram as
variaveis analisadas em 21 de julho e 2, 19 e 29 de agosto de 2011, sendo respectivamente,
72, 84, 101 e 111 dapp. Excecdes ocorreram para a condutancia estomatica, aos 72 dapp,

quando o seu valor foi maior no tratamento com dose 10 kg ha® de N, e para a
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transpiracdo, que apresentou diferenca significativa aos 84 dapp (Tabelas 11, 12, 13, 14 e

15). Segundo Marenco e Lopes (2005), dentre os fatores que mais afetam a fotossintese

estdo a intensidade luminosa, a temperatura, a concentracdo de CO,, 0 teor de nitrogénio

da folha e a umidade do solo. Considerando que os tratamentos foram submetidos as

mesmas condi¢bes ambientais e umidade do solo, o que poderia vir a influenciar na

fotossintese era a disponibilidade de N, mas ap0s repetir as leituras em quatro datas no

decorrer do ciclo, observou-se que as doses de N ndo afetaram a fotossintese, nem as

outras variaveis na maioria das avaliagdes.

Tabela 10 - Efeito da adubacdo nitrogenada sobre a fotossintese (An, pmol CO, m? s™)
em videira de vinho cv. Syrah em quatro datas apds a poda de producdo (dapp) durante o
terceiro ciclo de producéo (10 de maio a 9 de setembro ), em Petrolina — PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

Dapp 0

0 10 20 40 80 CV (%)
72"™ 19,16 19,25 18,53 17,66 17,89 9,39
84 ™ 18,59 19,50 19,21 19,09 17,96 9,33
101"™ 13,76 13,24 13,50 12,88 11,86 16,64
111™ 8,50 9,98 10,05 9,27 9,60 16,75

" = nao significativo;

Tabela 11 - Efeito da adubacdo nitrogenada sobre a condutancia estomatica (gs, umol H,O
m? s) em videira de vinho cv. Syrah em quatro datas ap6s a poda de producéo (dapp)
durante o terceiro ciclo de producao (10 de maio a 9 de setembro 2011), em Petrolina — PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

2

@ 1 20 40 8 CV(%) Equacdo '
72 038 041 034 032 034 1477 y=-0016x+0405 051"
8 037 041 041 041 035 1689 i Ns
101 034 034 034 031 027 27,42 i Nis
111 027 029 028 027 028 19,76 i Ns

" = ndo significativo; *Significativo a 10%.
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Tabela 12 - Efeito da adubacéo nitrogenada sobre a eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EUAI, pmol CO, molH,0™) em videira de vinho cv. Syrah em quatro datas ap6s a poda
de producéo (dapp) durante o terceiro ciclo de producéo (10 de maio a 9 de setembro de
2011), em Petrolina — PE.

T
Dapp Tratamentos (kg ha™ de N) 0
0 10 20 40 80 CV (%)
72" 51,02 47,56 55,07 56,46 52,30 12,02
84 "™ 51,09 47,09 47,35 46,00 52,60 10,74
101 "™ 41,59 40,95 41,19 41,51 46,10 16,77
111 "™ 31,87 34,39 35,76 34,65 34,36 11,96

" = ndo significativo.

Tabela 13 - Efeito da adubacdo nitrogenada sobre a concentragéo intracelular de CO (Ci,
ppm) em videira de vinho cv. Syrah em quatro datas ap0s a poda de producdo (dapp)
durante o terceiro ciclo de producdo (10 de maio a 9 de setembro de 2011), em Petrolina —
PE.

T
Dapp - loTratamentos2 (()kg ha™ de N)40 = cV (%)
72™ 235,93 240,91 229,18 230,76 237,24 4,35
84 "™ 232,23 235,56 235,19 238,68 231,47 3,02
101 "™ 261,31 263,33 263,25 263,59 258,33 3,41
111™ 291,42 283,63 281,71 285,11 285,36 2,81

" = ndo significativo.

Tabela 14 - Efeito da adubacfo nitrogenada sobre a transpiracdo (E, mmol m? s™) em
videira de vinho cv. Syrah em quatro datas apds a poda de producdo (dapp) durante o
terceiro ciclo de producgéo (10 e maio a 9 de setembro de 2011), em Petrolina — PE.

1
dapp Tratamentos (kg ha™ de N) « 2
0 10 20 40 80 CV(%) Equagao r
72™ 6,32 643 641 575 5091 9,19 - Ns
84 739 808 821 8,15 7,22 7,71 y=-0,24x% +1,44x+6,18  0,97**
101™ 6,76 6,94 6,83 653 596 15,67 - Ns
111™ 506 575 542 535 538 10,99 - Ns

" = ndo significativo; **Significativo a 1% de probabilidade.

Na Tabela 16, pode-se observar os resultados da adubacao organica
sobre as trocas gasosas. Apds submetidas a andlise de variancia verificou-se que ndo houve

diferenca entre os tratamentos aplicados.
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Tabela 15 - Parametros fisioldégicos em videira de vinho cv. Syrah, com duas doses de
adubo orgénico (AO), em quatro dias apds a poda de producdo (dapp) durante o terceiro
ciclo de producéo, em Petrolina — PE.

Variaveis AO Dapp
(m® ha) 72 84 101 111
- 0 18,27 a 18,72 a 12,94 a 9,27 a
An (umol CO,; m*<s™)
30 18,72 a 19,01 a 13,15a 9,69a
2 4 0 0,36 a 0,39 a 0,32a 0,27 a
gs (molH,0 m™ s™)
30 0,36 a 0,40 a 0,33a 0,28 a
EUAI 0 51,32 a 48,13 a 4161 a 33,67 a
(uLmolCO, molH,0™) 30 53,64 a 49,52 a 42,92 a 34,74 a
_ 0 232,73a 233,15a 261,24a 28397a
Ci (ppm)
30 236,87a 236,10a 262,69a 286,93a
2 4 0 6,12 a 7,80 a 6,48 a 530a
E (mmol m™s™)
30 6,21a 7,82a 6,72 a 548 a

An — fotossintese; gs - condutancia estomatica; EUAI - eficiéncia intrinseca do uso da agua; Ci - concentracdo
intracelular de CO; E - transpiracdo. Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3 Expressao vegetativa
3.3.1 Numero de camadas de folhas

Pela Tabela 17, observa-se que todas as variaveis apresentaram
comportamento semelhante quando submetidas & adubacdo organica e nitrogenada, nao
apresentando diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos em nenhuma
das trés avaliacdes. Os resultados dos parametros que caracterizam a densidade do dossel
foliar, estimada pelo método do “point quadrat” (Smart ¢ Robinson, 1991), determinados
no periodo maturacgdo da uva.

Quanto ao numero de camadas de folhas (NCF), obtidos ao nivel
dos cachos permitiu verificar ao longo dos periodos de avaliacdo que os valores registrados
(média de 2) foram da mesma ordem de grandeza dos obtidos por Pereira (2000) com a cv.
Touriga Nacional e um pouco inferiores aos registros de Queiroz (2002) em cultivares
tintas nobres do Douro, a Touriga Nacional e a Tinta Roriz.

A percentagem de cachos exteriores (% C ext) apresentou diferenca

significativa entre as datas de observacdes com maior indice aos 84 dapp. Com 0 avanco
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da maturacéo verifica-se uma reducdo na % C ext, essas diferencas séo indicadores de uma
maior fonte de sombra na zona de frutificagéo.

Para uma producdo de qualidade, deverd existir um equilibrio
microclimatico entre folha e fruto. Os valores apresentados para todas as fontes de variacédo
estdo conforme os apresentados por Silva (2009), trabalhando com a cultivar Aragonez

enxertada com SO4.

Tabela 16 - Indices caracterizadores da estrutura de cobertura, medidos ao nivel dos
cachos - nimero de camadas de folhas (NCF), percentagem de folhas interiores (% Fint.) e
percentagem de cachos exteriores (% Cext.) em funcdo de cinco doses de N. Medigdes
realizadas em trés datas de avaliacdo apOs a poda de producdo (dapp), e na fase de
maturacdo da videira cv. Syrah durante o terceiro ciclo de producdo (10 de maio a 9 de
setembro de 2011), em Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

Dapp 0 10 20 40 80 CV (%)
NCE™ 2.00 2.02 2.28 196 204 1974
%FEint™ 71 19,00 2163 2400 20,75 1841  44.16
% C ext ™ 3060 4072 4101 5483 2835  54.36
NCF ™ 1,03 1,97 207 201 205 1757
%EInt™ 8% 2481 2017 2432 2405 2286  28.24
% C ext ™ 6721 5993 5786 5609 5687  37.32
NCF ™ 1,89 215 1,99 199 210 19,29
%EINt™ 92 2005 1899 19088 2168 2171 3849
% C ext ™ 4616 2680 4694 4495 3519 4871

™ = néo significativo.

Tabela 17 - Indices caracterizadores da estrutura de cobertura, medidos ao nivel dos
cachos - nimero de camadas de folhas (NCF), percentagem de folhas interiores (% Fint.) e
percentagem de cachos exteriores (% C ext.). MedicOes realizadas em funcdo de duas
doses de adubo organico na fase de maturacdo da videira cv. Syrah durante o terceiro ciclo
de producéo (10 de maio a 9 de setembro de 2011), em Petrolina - PE.

Adubo organico (m® ha)

0 30 CV (%)
NCF 2,00a 2,06 a 13,82
% F int 20,46 a 2243a 44,93
%Cext  47,27a 46,41 a 92,56

Médias seguidas das mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a percentagem de buracos, os valores registrados,

semelhantes em todas as modalidades, foram muito baixos, sendo sempre inferiores a 7%.
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Tabela 18 - Porosidade (% buracos) estimados pelo método “point quadrat” (Smart e
Robinson), durante o terceiro ciclo de producéo da videira cv. Syrah (10 de maio a 9 de
setembro de 2011), em Petrolina - PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

dapp 0 10 20 40 80
% de BUracos 71 3,33 4,17 1,70 3,33 5,80
84 3,33 0,83 0,00 1,70 3,33
92 6,67 0,83 5,00 4,17 4,17

Dados nédo analisados estatisticamente.

3.3.2 Area foliar

A superficie foliar das plantas ndo foi influenciada pelas doses de
N e nem pelo AO, por isso ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Mas,
observou-se um aumento na area foliar em funcéo das datas de avaliacdo, apresentando
valores superiores aos 113 dapp conforme a idade da planta, o que indica um ligeiro vigor

que pode ser prejudicial por ser uma fonte de sombra aos cachos (Tabela 20).

Tabela 19 — Area foliar (AF) da videira cv. Syrah conduzida no sistema de espaldeira em
funcdo da adubacdo nitrogenada avaliada em quatro datas apés a poda de producéo (dapp),
durante a fase de maturacdo dos frutos durante o terceiro ciclo de producdo (10 de maio a 9
de setembro de 2011), em Petrolina — PE.

Tratamentos (kg ha™ de N)

Dapp 0 10 20 40 80 CV (%)
70™ 4,34 4,43 3,90 439 420 1593
APy 88T 53 4,58 5,09 554 497 15,03
100™ 564 5,45 5,24 528 523 21,86
113™ 509 6,19 5,50 659 544 2433

" = ndo significativo.

Tabela 20 — Area foliar (AF) da videira cv. Syrah conduzida no sistema de espaldeira em
funcdo de duas doses de adubacdo organica durante a fase de maturacdo dos frutos no
terceiro ciclo de producédo (10 de maio a 9 de setembro de 2011), em Petrolina — PE.

Adubo organico (m® ha™)

0 30 CV (%)
519a 5,06 a 21,13

Médias seguidas das mesmas letras na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

AF (m?)
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4 CONCLUSOES

1. A adubacdo nitrogenada ndo afetou a duracdo das fases
fenoldgicas nem as exigéncias térmicas da videira cv. Syrah.

2. A concentracdo intracelular de CO, diminuiu aos 78 dias apos a
poda de producdo, e a transpiracdo aumentou aos 78 e 103 dias ap0s a poda de producéao
com o aumento das doses de nitrogénio.

3. O numero de camadas de folhas e a &rea foliar ndo foram
afetados pela adubagdo orgénica e adubacgéo nitrogenada.

4. As doses de N em conjunto com a aplicagdo de adubo orgéanico
ndo influenciaram significativamente o0s componentes do rendimento, porém,

influenciaram aspectos da uva ligados ao potencial para vinificacao.
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CONCLUSOES

A videira cv. Syrah enxertada sobre Paulsen 1103, nos trés
primeiros ciclos de producédo, ndo apresentou variacdo na produtividade quando submetida
as doses de adubo organica e adubo nitrogenado, em Petrolina — PE. No entanto, a
concentracdo de NO3™ na solucdo do solo aumentou em funcdo da dose de N aplicado via
fertirrigagcdo, numa profundidade abaixo da zona radicular da cultura, podendo haver
contaminacdo do lencol freatico, além de perdas econémicas.

As doses de N causaram varia¢ao nas caracteristicas enoldgicas das
bagas, proporcionando aumento de forma linear e quadratica na massa de cem bagas e
volume do mosto, respectivamente. A acidez total titulavel, os s6lidos sollveis totais e o
pH ndo foram influenciados pelas doses de N.

Os valores de massa de cem bagas, volume de mosto e pH foram
superiores nos tratamentos que receberam adubacgéo organica, enquanto que a acidez total
do mosto foi menor nesses tratamentos. Os valores dos sélidos soliveis ndo foram
influenciados pela adubacéo orgénica.

A adubacdo orgéanica e nitrogenada ndo afetaram a expressdo

vegetativa, e pouco interferiram nas trocas gasosas da videira cv. Syrah irrigada.
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