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0 manejo nutricional é uma das praticas
culturais que mais contribuem para o au-
mento da produtividade dos vinhedos e
paraaqualidade final das uvas e deve ser
feito com base na aplicacdo de nutrien-
tes em quantidades administradas em
periodicidades e propor¢des adequadas.
Embora a adubacao seja praticada pela
maioria dos viticultores, muitos fazem-na
sem conhecimento das reais condicoes
dafertilidade do solo e das necessidades
nutricionais das plantas. Dessa forma, os
desequilibrios nutricionais encontrados
nos vinhedos tornam-se frequentes,
resultando em quedas na producao e
na qualidade dos frutos. Ressalta-se,
portanto, a necessidade de que sejam
conhecidas as caréncias apresentadas
pelo solo a ser adubado, assim como
os efeitos de cada nutriente sobre as
plantas, que viabilizam o imprescindivel
manejo adequado do vinhedo, em vista
dos aspectos relacionados a nutricao da
videira e a fertilidade do solo.

ELEMENTOS MINERAIS

Para o bom desenvolvimento da vi-
deira, alguns elementos quimicos sdo
considerados essenciais, quais sejam,
os nutrientes. Eles sao absorvidos pelas
plantas em quantidades especificas,
dependendo de sua disponibilidade
no solo, e podem ser agrupados de
acordo com a concentracao relativa
nos tecidos da planta e com as fungoes
que desempenham como macro ou
micronutrientes. Por exemplo, o cloro
¢é acumulado em palmaceas' na mesma
ordem de grandeza de macronutrientes

1 Familia de plantas monocotileddneas, que
se caracterizam por apresentarem o tronco
alto e nu, encimado por um fasciculo de
grandes folhas, a qual pertencem o co-
queiro, a palmeira etc. Etimologia (origem
da palavra “palmaceas”): do latim, palma,
palmeira + dceas. Fonte: Dicionario Online.
Disponivel em: https://www.dicio.com.br/
palmaceas/#:~:text=substantivo%20femini-
no%20plural%20%5BBot%C3%A2nica%5D%20
Grande,latim%20palma%2C%20palmeira%20
%2B%20%C3%Alceas. Acesso em: 21 fev. 2021.

como enxofre e fésforo — consumo de
luxo; todavia, a planta exige menor
proporgao deste para a fotolise da dgua
e ajuste de potencial de 4gua na célula.

Os macronutrientes estdo incluidos
no grupo das moléculas essenciais; sao
necessarios em grandes quantidades
(exigidas em kg ha”) e tém fungao estru-
tural e/ou cofator enzimatico. Sao eles:
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).
Por sua vez, os micronutrientes fazem
parte das enzimas (grupo prostético) que
tém funcao reguladora, sendo necessa-
rios em quantidades menores (emgha™).
S&o eles: boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl),
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), zinco (Zn) e niquel (Ni).

Adivisao entre macro e micronutrien-
tes esta, dessa forma, relacionada as
quantidades e concentragoes em que
esses elementos minerais sao encon-
trados nos tecidos; ou seja, em funcédo
quantitativa, mas de acordo também com
aclassificacdo funcional relativa ao papel
fisiologico que desempenham na planta,
néao significando que um nutriente seja
mais importante do que outro — confor-
me preconiza a Lei do Minimo ou Lei de
Sprengel e Liebig.

DEFICIENCIA NUTRICIONAL

A baixa disponibilidade de nutrientes no
solo pode acarretar diversos problemas a
producéo, como alteragdes no metabolis-
mo das plantas e no suprimento adequado
do elemento mineral. Quando isso ocorre,
as plantas apresentam sintomas indica-
dores da deficiéncia, que dependem da
funcdo que o elemento exerce no meta-
bolismo vegetal e de sua mobilidade no
floema — ou seja, da mobilidade quanto a
redistribuicao. Os sintomas de deficiéncia
nutricional podem aparecer em tecidos
novos ou mais velhos, notadamente nas
folhas, a depender da mobilidade do
nutriente no floema (redistribuicio ou
retranslocacdo) e da capacidade daplanta
em utilizar mais eficientemente os ele-
mentos (Rengel; Damon, 2008).

OsionsN, P K, Mg, Cl apresentam maior
mobilidade no floema; assim, os sintomas
iniciais de deficiéncia manifestam-se nas
folhas mais velhas. S, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo
sao ions de pouca mobilidade, e Cae B
com mobilidade restrita; para ambos, os
sintomas de deficiéncia manifestam-se
primeiramente nas folhas mais novas. A
seguir, estdo relacionados os principais
sintomas de caréncia ou excesso em
plantas de macro e micronutrientes.

NITROGENIO (N) - Os principais sintomas
de caréncia de N sdo a diminui¢cdo do
crescimento das plantas e reducao no
tamanho das folhas (nanismo), as quais
passam a apresentar tonalidade verde-
-palida tendendo a amarela (clorose),
necrosando e desprendendo-se com
facilidade dos ramos; ocorrem ainda o
encurtamento dos entrends, o menor
desenvolvimento do sistema radicular,
a baixa fertilizacdo dos cachos, a ma-
turacdo imperfeita, a maior facilidade
de degrana, a reducao da acidez total e
do teor de solidos soltveis e, por fim, a
queda na producéo. Em caso de excesso
de N, ha aumento de vigor da videira, pro-
longando o periodo de crescimento ve-
getativo e retardando o amadurecimento
do fruto, com consequente formacao de
bagas aquosas e moles. Ha, ainda, maior
sombreamento, que pode levar a forma-
cao de cachos menores e mais acidos, ao
aborto de flores, ao aumento do tamanho
dos entrenos, a reducéo da fertilidade
das gemas e a diminuicdo no contetdo
de compostos fenolicos, favorecendo o
ataque de pragas e doencas, com reducao
da coloracao.

FOSFORO (P) - A caréncia de P acarreta a
reducéo do sistema radicular e da parte
aérea, retardando a lignificacdo dos
sarmentos, a diferenciacdo de gemas e
da maturacao dos frutos, além de me-
nor fecundacéo e producgédo. Sao ainda
sintomas caracteristicos de caréncia
de P o desenvolvimento de coloracdo
vermelho-violacea marginal e interner-



val nas folhas velhas e aparecimento
de coloracao vermelha nos peciolos,
nervuras principais e secundarias das
folhas velhas. Ja o excesso de P aumenta
a acidez do mosto, reduz a sucosidade
da polpa e pode induzir a deficiéncia
de Fe e Zn. No entanto, esses sintomas
sao dificilmente observados no campo,
mesmo em vinhedos com teores bastante
elevados do nutriente.

POTASSIO (K) - O primeiro sintoma de
caréncia de K é o amarelecimento, se-
guido, posteriormente, por necrose das
margens das folhas, enrolamento dos
bordos para baixo e para cima, aspecto
aspero e corrugado das folhas e escure-
cimento das folhas intermediarias entre
as nervuras (Terra, 1984). O excesso de
K pode provocar o dessecamento do
engaco pela menor absorcao de Ca e
Mg. Isso se da quando a relacdo K/Mg
é superior a 10, provocando, além do
dessecamento da raquis (eixo central da
estrutura do cacho), a antecipagdo na
entrada em repouso vegetativo e o atraso
na retomada da atividade vegetativa,
no ciclo seguinte, bem como sintomas
de deficiéncia de Mg (Tagliavini et al.,
1996). As principais medidas de controle
aesse distdrbio fisiolégico séo: 1) aplicar
calcario dolomitico e fazer adubacoes
potassicas equilibradas, em funcdo da
analise quimica do solo e da diagnose
foliar, feita a partir da coleta de folhas
ou do peciolo no pleno florescimento
da videira; 2) evitar o vigor excessivo do
vinhedo; 3) fazer irrigacdes controladas;
4) aplicar, preventivamente, sulfato
de magnésio a 1%, em pulverizacoes
semanais, do florescimento ao inicio do
amolecimento das bagas.

CALCIO (cA) - Os principais sintomas de
caréncia de calcio sao: reducao do cres-
cimento da videira; presenca de folhas
novas com clorose marginal e interner-
val, que chegam a necrosar totalmente;
enrolamento das margens das folhas
novas para baixo; paralisacao do cresci-

mento ou morte das folhas do apice dos
ramos e baixo crescimento das raizes da
videira (Terra, 1984).

MAGNESIO (MG) - Sdo sintomas carac-
teristicos da deficiéncia de magnésio a
clorose ou amarelecimento internerval
das folhas velhas, permanecendo as
suas nervuras com tonalidade verde
(Fregoni, 1980; Terra, 1998). 0 Mg cumpre
importante papel como maior ativador
enzimatico e exerce funcéo estrutural
na clorofila; além disso, promove redu-
cao do teor de acticar no mosto e pode
provocar o dessecamento da raquis,
em funcéo do desequilibrio da relacao
K/Mg, com maior absorcdo de potassio
(Fregoni, 1980).

ENXOFRE (S) - Normalmente, ndo ocorre
caréncia de S na videira, pois € elemento
ja fornecido pela adubac¢ao com sulfato
de amonio, superfosfato simples, sulfato
de potassio, ou pelos fungicidas a base de
enxofre para controle de doencgas, bem
como pela atmosfera —em consequéncia
da poluicao presente em areas industria-
lizadas (Fregoni, 1980).

BORO (B) - Os sintomas de deficiéncia de
B compreendem: amarelecimento das
areas internervais das folhas apicais;
cachos malformados, com bagas normais
entremeadas com pequenas; necrose
visivel da polpa, quando as bagas verdes
estdo com manchas de cor chumbo na
polpa; reducdo na producao de aclcar,
por bloquear a formacédo do ATP, e redu-
céo do crescimento das raizes, devido a
ma-formacéo da parede celular e entre-
nos curtos. Cerca de 90% de todo o B na
planta esta em parede celular e lamela
média; ou seja, tem fungado estrutural. De
modo geral, ha uma associacao constante
entre a clorose das folhas e os sintomas
nos frutos (Fregoni, 1980). Por sua vez, o
excesso de boro provoca anomalia nas
folhas das plantas, cujos sintomas sao:
clorose, necrose, crestamento e enro-
lamento dos bordos foliares para cima.

COBRE (CU) - Normalmente, as videiras es-
tao bem supridas de Cu, fornecido pelas
pulveriza¢des com fungicidas ctipricos e
com caldabordalesa, comumente utiliza-
dos na viticultura. No entanto, em casos
de deficiéncia, as folhas novas apresen-
tam pontos necroticos nos bordos dos
limbos foliares e ressecamento do apice
vegetativo (Fregoni, 1980).

FERRO (FE) - Nos casos de caréncia de
Fe ocorre, primeiramente, o amarele-
cimento das folhas e dos brotos novos,
permanecendo verdes apenas as nervu-
ras, ficando as folhas com aparéncia de
um reticulado fino (Terra et al., 1998).
Todavia, sintomas de deficiéncia desse
elemento sao dificilmente encontrados
nos solos brasileiros, por serem ricos em
oxidos de ferro.

MANGANES (MN) - A deficiéncia de Mn
pode acarretar: morte das partes api-
cais da planta; aspecto clorético geral;
amarelecimento internerval das folhas
(permanecendo a area proxima as ner-
vuras com coloracao verde e formando
umreticulado grosso); e retardamento no
florescimento e na maturacao dos frutos.
Os sintomas assemelham-se aos da ca-
réncia de Fe, Zn e Mg (Terra et al., 1998).

ZINCO (ZN) - Sao sintomas caracteristicos
dacaréncia de Zn o tamanho pequeno das
folhas, o aspecto clorético das folhas api-
cais, as folhas com enrugamento ao longo
danervura e seio peciolar aberto ou com-
pletamente fechado. Assemelham-se,
portanto, a sintomas da caréncia de Mn
oude Fe (Fregoni, 1980; Terra et al.,1998).
Geralmente, a videira esta bem suprida
desse elemento, fornecido por pulveri-
za¢des com varios fungicidas a base de
Zn, comumente usados na viticultura.

ANALISES DO SOLO E FOLIAR

O primeiro passo para se alcancar um
bom manejo nutricional da videira é fazer
a amostragem do solo, que demonstrara
suas condicoes de fertilidade. Ela deve



ser conduzida com rigor, tendo em vista
que erros na amostragem se refletirdo
nos resultados da anélise, em sua inter-
pretacdo e, portanto, nas recomendagoes
de calagem e adubacéo. As alteracoes
fisiologicas, em funcao de desequilibrios
nutricionais, manifestam-se nas videiras
mais evidentemente pelas folhas. Por
essa razao, os diagndsticos nutricionais
das plantas podem, também, ser feitos
por meio das folhas, com o uso da técnica
denominada “diagnose foliar".

Adiagnose foliar, quando aliada a ana-
lise de solo, torna-se extremamente util
as recomendacoes do tipo de adubacao
mais racional e equilibrado para cada vi-
nhedo e, portanto, mais econémico. Para
arealizacdo da analise foliar, o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) recomen-
daa coletade folha completa na épocado
pleno florescimento da videira; devem-se
coletar as folhas recém-maduras mais
novas, que coincidem com aquelas opos-
tas ao primeiro cacho (Figura l), contadas
apartir do apice dos ramos produtivos da
videira. Deve-se compor uma amostra-
gem de 100 folhas por vinhedo.

ADUBACAO DA VIDEIRA

A produtividade e a qualidade da uva
estdo diretamente relacionadas ao es-
tado nutricional das plantas, que pode
ser avaliado por meio do balanco que se
obtém entre a absorc¢éo e o transporte
de nutrientes fornecidos pela fertilidade
natural do solo e/ou pela adigao de ferti-
lizantes, em relagao aos gastos advindos
do crescimento vegetativo e produtivo
da planta. As diversas cultivares de uva
disponiveis ao produtor tém exigéncias
nutricionais diferentes entre si. As re-
comendacoes de adubacdo mostradas
abaixo foram, portanto, agrupadas por
espécie: finas (Vitis vinifera) e comuns
(Vitis labrusca e hibridos). Consideram-
-se uvas finas as cultivares: Italia e suas
mutacoes, Redglobe, Centennial See-
dless, Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc, Merlot, Syrah e Chardonnay; como
exemplos de cultivares de uvas comuns

FIGURA 1. FOLHA A SER AMOSTRADA PARA DIAGNOSE FOLIAR

Notas: Deve ser coletada folha oposta ao ultimo cacho do ramo, na época do pleno

florescimento da videira.

Fonte: Elaborada pelo autor (TECCHIO, 2021).

podem ser citadas: Niagara Branca e Ro-
sada, Isabel, Seibel 2, IAC 138-22 Maximo,
IAC 116-31 Rainha, Concord e Bordo.

ADUBACAO DE IMPLANTACAO - No caso das
uvas finas, deve-se aplicar por cova, ain-
da no preparo do solo e antes do plantio
do porta-enxertos, 30 L de esterco de
curral ou 8 L de esterco de galinha ou 2
kg de torta de mamona e 1 kg de calcario
dolomitico. No caso das uvas comuns,
deve-se aplicar namesma fase, por cova,
10 Lde esterco de curral ou 3 L de esterco
de galinha ou 500 g de torta de mamona
e 1 kg de calcario dolomitico. Para ambas
as espécies citadas, essa adubacao deve
ser feita juntamente com a adubacao
mineral, de acordo com analise de solo,
cujas quantidades de nutrientes sdo
expressas na Tabela l. Considerando-se
o espacamento de 2xl m (5.000 plantas/
ha), aplicar, em cobertura, aos 60 e 120
dias apos o plantio dos porta-enxertos,
20 g N/planta/vez.

ADUBACAO DE FORMACAO - Apés a enxer-
tia de uvas finas e comuns, sempre de

acordo com os resultados da analise de
solo, devem ser aplicadas as quantida-
des de nutrientes expressas na Tabela
2. Essa adubacao deve ser realizada em
cobertura, ao lado das plantas, de forma
parcelada em trés vezes, sendo a primeira
30 dias ap6s a brotacédo e as demais até
dezembro. Consideram-se as quantida-
des indicadas na tabela com o uso do
espacamento de 2x1 m.

ADUBACAO PARA PRODUCAO - Antes da
poda de producao, deve-se aplicar a
adubacao mineral prescrita conforme a
analise de solo e a meta de produtividade
das uvas finas e comuns, de acordo com
a Tabela 3. Para ambas as espécies, essa
adubacao deve ser parcelada em trés ve-
zes. A primeira parcela deve ser realizada
um meés antes da poda, contendo 100% do
P e50% do K, juntamente com 40 t/ha de
esterco de curral ou 6 t/ha de cama de
frango ou 2,5 t/ha de torta de mamona.
Recomenda-se que essa adubacao seja
feitaem covas proximas as plantas ouem
sulcos no meio da entrelinha de plantio.
Ap6s a poda, quando os ramos estive-



rem com duas ou trés folhas separadas,
aplicar 50% da dose de N; o restante de
N e K deve ser aplicado quando as bagas
estiverem entre os tamanhos de chumbi-
nho e meia baga. Nas adubagées com N e
Krealizadas apds a poda, os fertilizantes
devem ser distribuidos ao redor das
plantas. Quando o teor de boro no solo
for inferior a 0,20 mg/dm?, aplicar de 10
a 20 g de boérax por planta.
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de Ciéncias Agronomicas da Unesp, Campus de
Botucatu (marco.a.tecchio@unesp.br); Marlon
Jocimar Rodrigues da Silva é engenheiro
agrénomo, D. Sc. em agronomia — horticultura
pela Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
Unesp (marlonjocimar@gmail.com); Sarita
Leonel ¢é professora no Departamento de
Produgdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Unesp, Campus de Botucatu
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TABELA 1. RECOMENDACAO DE ADUBAGAO PARA IMPLANTACAO DE VINHEDO

COM UVAS FINAS E COMUNS

UVAS FINAS

P resina, mg/dm3

0-12 13-30 »30
---------- P205 g/cova ---------

300 200 100

UVAS COMUNS

P resina, mg/dm3

0-12 13-30 »30
---------- P205 g/cova ---------

80 60 40

Fonte: TERRA et al., 1997.

K+ trocavel, mmolc/dm3

0-1,5 1,6 -3,0 »3,0
---------- K20 g/cova ----------

150 100 50

K+ trocavel, mmolc/dm3

0-1,5 1,6 -3,0 »3,0
---------- K20 g/cova ----------

40 30 20

TABELA 2. RECOMENDACAO DE ADUBAGCAO DE FORMAGAO PARA CULTIVARES DE

UVAS FINAS E COMUNS

UVAS FINAS

P resina, mg/dm3
Nitrogénio | 0-12 13-30 »30
N,g/planta | -----omoeeee P205 g/planta ---------
60 150 100 50
UVAS COMUNS

P resina, mg/dm3
Nitrogénio | 0-12 13-30 »30
N, g/planta | --------- P205 g/planta -----------
20 30 20 10

Fonte: TERRA et al., 1997.

K+ trocavel, mmolc/dm3

0-1,5 1,6 -3,0 »3,0
-------- K20 g/planta ---------

100 70 50

K+ trocavel, mmolc/dm3

0-1,5 1,6 -3,0 »3,0

-------------- K20, g/

planta

30 20 10

TABELA 3. RECOMENDACAO DE ADUBAGAO DE PRODUGAO PARA CULTIVARES

DE UVAS FINAS E COMUNS

UVAS FINAS

Meta Produtividade N

t/ha N,Kg/ha
23 100
23-35 125

»35 150
UVAS COMUNS

Meta Produtividade N

t/ha N, kg/ha
13 70
13-22 100
»22 130

Fonte: TERRA et al., 1997.

P resina, mg/dm3

K+ trocavel, mmolc/dm3

0-12 13-30 >30 0-1,5 1,6-3,00 »3,0
-------- P205 kg/ha ------ ------ K20 kg/ha ----
400 240 120 320 200 120
500 300 150 400 250 150
600 360 180 480 300 180
P resina, mg/dm3 K+ trocavel, mmolc/dm3
0-12 13-30 »30 0-1,5 1,6-3,013,0
-------- P205 kg/ha ------ ----- K20, kg/ha ------
320 180 80 225 110 60
400 250 100 300 150 75
500 310 120 380 190 90
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