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FONTES DE NITROGENIO PARA UVA ‘NIAGARA ROSADA’ EM JUNDIAI/SP

RESUMO

No Brasil, o Estado de S&o Paulo destaca-se como produtor nacional de uva para mesa, sendo
a ‘Niagara Rosada’ principal cultivar do seguimento. O objetivo deste trabalho foi estudar os
efeitos das fontes de N na adubacdo da videira ‘Niagara Rosada’. O experimento foi
conduzido no Centro APTA de Frutas do Instituto Agronémico - IAC, localizado no
municipio de Jundiai-SP, em quatro ciclos de producdo, sendo duas safras de verdo e duas de
inverno, de 2014 a 2016. Foram comparados cinco tratamentos de adubacdo nitrogenada,
aplicados na dose de N, recomendada para uva rustica no Estado de Sdo Paulo e um
tratamento controle sem adubacdo com N. Os tratamentos foram: 1. Controle sem N; 2. Ureia;
3. Nitrato de célcio; 4. Sulfato de amonio; 5. Sulfato de aménio + 0,14% glutamato; 6. Sulfato
de amonio + 0,07% lisina. Avaliou-se o estado nutricional das videiras, a produtividade e
qualidade dos frutos, assim como os efeitos da aplicacdo dos fertilizantes sobre alguns
atributos quimicos do solo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes e parcelas subdividas no tempo, os dados coletados em campo e 0s provenientes de
ensaios de laboratorio foram tabulados e analisados estatisticamente. As analises de variancias
foram realizadas para cada um dos experimentos e as diferencas entre as médias dos
tratamentos foram verificadas pelo teste de Tukey (0=0,05). As fontes de N ndo apresentaram
diferencas para atributos de solo de 0 a 20 cm. Porém o sulfato de aménio mais glutamato
proporciono menor concentracdo de potassio no solo de 20 a 40 cm e os teores de calcio e
magnésio foliar foram maiores quando aplicado sulfato de aménio, em comparacdo ao
tratamento controle. Os tratamentos ndo apresentaram diferenca para produtividade, e para a
qualidade fisico-quimica o comprimento de cachos foi maior quando aplicado sulfato de
amonio mais lisina em contraste com o tratamento sem N, assim como o indice de maturagao
no verdo de 2014. O teor de Mg no cacho foi menor quando utilizado a ureia em comparagéo
ao controle, a mesma tendéncia foi observada para o teor de K no ano de 2016. Conclui-se que
as fontes de N ndo apresentaram diferencas em relacdo aos caracteres quimicos de solo,
nutricionais, de produgdo e qualidade fisico-quimica da uva ‘Niagara Rosada’, nas quatro
safras avaliadas.

Palavras-Chave: Vitis spp, estado nutricional, producéo, qualidade, solo.



NITROGEN SOURCES FOR UVA ' NIAGARA ROSADA ' IN JUNDIAI/SP

ABSTRACT

In Brazil, State of Sdo Paulo stands out as national producer of grape for table, being the
‘Niagara Rosada' is the main cultivar of segment. The objective of this work was to study the
effects of N fertilizer sources of vines 'Niagara Rosada'. The experiment was conducted in the
Centro APTA de Frutas of Instituto Agronémico - IAC, located in municipality of Jundiai-SP,
in four cycles, two seasons of summer and winter, 2014 to 2016. Were compared five
treatments with nitrogen fertilizer, applied at a dose of N recommended for grape in the State
of Sao Paulo and control treatment without N. The treatments were: 1. Control without N; 2.
Urea; 3. Calcium nitrate; 4. Ammonium Sulphate; 5. Ammonium Sulphate + 0,14%
glutamate; 6. Ammonium Sulphate + 0,07% lysine. Assessed the nutritional state of vines,
productivity and quality of the fruit, as well as the effects of the application of fertilizers on
some chemical soil attributes. The experimental design was randomized blocks with four
repetitions and subdivide parcels on time, the data collected in the field and laboratory tests
were tabulated and analyzed statistically. The analysis of variances were performed for each
of the experiments and the differences between the averages of the treatments were scanned
by Tukey test (o = 0.05). The sources of N did not show differences to soil attributes of 0 to
20 cm. But the ammonium sulfate more glutamate provide lower concentration of potassium
in soil of 20 to 40 cm and the foliar calcium and magnesium levels were higher when applied
ammonium sulphate, in comparison to the control treatment. The treatments did not show
difference to productivity, and to the physicochemical quality of bunches length was greater
when applied ammonium sulphate more lysine in contrast with the treatment without N, as
well as the index of maturation in the summer of 2014. The Mg content in the bunch was
lower when urea compared to control, the same trend was observed for the content of K in the
year 2016. It is concluded that the sources of N did not show differences in relation to
chemical characters of soil, nutritional, physico-chemical production and quality of the grape '
Niagara Rosada ', in four crops evaluated.

Keywords: Vitis spp, nutritional status, production, quality, soil.



1 INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo ¢ o terceiro maior produtor de uva do Brasil, participando com
33% da produ¢do nacional de uva para mesa sendo 91,5% Niagara Rosada (IBGE, 2016;
Instituto de Economia Agricola, 2016). Dentre as regides produtoras do Estado destaca-se a de
Campinas, com a predomindncia de produgdo nos municipios de Jundiai, Louveira,
Indaiatuba, Itupeva, Vinhedo e Campinas (IEA, 2016).

Os vinhedos brasileiros poderiam alcangar maiores produgdes e frutos de melhor
qualidade, caso fossem adubados adequadamente (Fraguas et al., 2002; Terra et al., 2014). Na
adubacao de videiras, o nitrogénio (N) € aplicado afim de proporcionar bom desenvolvimento
e produgdo das plantas, visto ser este o elemento base da multiplicacdo celular e do
crescimento dos orgaos vegetais. O N ¢ absorvido predominantemente na forma nitrica (NO3")
e, em menor quantidade, na forma amoniacal (NH4"), sendo importante como constituinte da
clorofila, das proteinas, dos acidos nucléicos, dos aminoacidos, das vitaminas, dos alcaloides e
de outros compostos. Do total do N consumido anualmente pela videira, cerca de 75% se da
entre o inicio da brotagdo até o florescimento (Sousa et al., 1996).

O estado nutricional da videira ¢ resultante do balango entre a absorcao e o transporte
de nutrientes, fornecidos pela fertilidade natural do solo e/ou da adicao de fertilizantes, e os
gastos advindos do crescimento vegetativo e produtivo da planta. No entanto, diversos fatores
condicionam a disponibilidade desses nutrientes no solo, influenciando sua absorcao pelas
raizes, regulando os processos fisiologicos de transporte e distribuicdo e sua utilizacdo nas
diferentes partes da planta (Tecchio et al., 2014).

A produtividade e a qualidade da uva estdo diretamente relacionadas ao estado
nutricional das plantas. Os nutrientes minerais exercem importantes fungdes nos processos
fisiologicos e nos componentes estruturais da videira, sendo que a falta ou excesso limita o
potencial produtivo das plantas podendo causar danos economicos (Brunetto et al., 2016).

No mercado de fertilizantes existem diversos produtos que fornecem N em diferentes
formas e concentragdes, entretanto para escolher entre as fontes de N os viticultores levam em
conta o custo da unidade de N. Sendo a ureia a mais comercializada pelo seu prego médio de
mercado e alta concentracdo do nutriente, quando comparado a outras fontes, como sulfato de
amonio e nitrato de calcio (Lorensini et al., 2014; Melo et al., 2016; Kreuz et al., 2005)

Além dos fertilizantes comuns, alguns outros fertilizantes nitrogenados vém sendo
recomendados para cultura da videira com a justificativa de que além do N, fornecem

aminoacidos.



Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de cinco fontes de N
utilizadas na adubag¢do de videira ‘Niagara Rosada’, em relacdo aos atributos quimicos do solo
estado nutricional da videira, produtividade, qualidade de frutos e teor de macronutrientes no

cacho.

Hipotese:
1. As fontes de N proporcionam efeitos diferentes aos atributos quimicos do solo,
estado nutricional das plantas, produtividade e qualidade fisico-quimica da uva ‘Niagara

Rosada’.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ‘Niagara Rosada’

A videira ¢ uma planta pertencente a familia Vitaceae, género Vitis, possuindo
inumeras espécies, sendo as principais espécies a Vitis vinifera L. e Vitis Labrusca L.,
conhecidas como uvas finas e rusticas, respectivamente. Os principais paises produtores de
uva sdo Italia, Franca e Espanha, e em 14° posi¢cdo o Brasil (OIV, 2016). E no pais os maiores
produtores sdo os estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Pernambuco e Bahia
(AGRIANUAL, 2015).

No estado de Sdo Paulo o cultivo de uva concentra-se maioritariamente em uvas
rusticas ou comuns para mesa, sendo as principais cultivares Niagara Rosada, Niagara Branca,
Isabel e Concord (Terra et al.,, 2014). Dentre as cultivares de mesa, a ‘Niagara Rosada’
destaca-se como uma das preferidas do paladar brasileiro, embora classificada como comum, ¢
a principal uva cultivada no estado de Sdo Paulo. Esta cultivar apresenta sabor caracteristico
muito apreciado pelo consumidor, com polpa que se desprende facilmente da pelicula quando
a baga ¢ pressionada (Camargo,1998).

A ‘Niagara Rosada’ foi originada de uma mutagdo somadtica natural da ‘Niagara
Branca’ (Vitis labrusca x Vitis vinifera), surgida no municipio de Louveira, SP, em 1933
(Maia, 2012). E de facil cultivo, tolerante as doencas e pragas e muito produtiva, todavia os
cachos sdo de tamanho pequeno, conicos € compactos, pesando em média 200 a 300 g, com
baixa resisténcia ao transporte e armazenamento, devido a degrana e a problemas
fitossanitarios (Tecchio et al, 2009). As bagas possuem coloracdo rosada, atraente ao

consumidor, com massa média de 5 a 6 g (Camargo, 1998; Pommer et al., 2003).



Quanto a exigéncia climatica, segundo Pedro Junior et al. (2003), a ‘Niagara Rosada’
completa o seu ciclo produtivo mediante temperaturas superiores a 10 °C, e baseado no
conceito de graus-dia (GD), a necessidade térmica para o desenvolvimento da videira da poda
a colheita ¢ de 1.549 GD, independentemente da época de poda.

Por ter custos de produgdo menores quando comparados aos da uva fina de mesa,
caracteristicas de rusticidade que exigem um numero menor de pulverizagdes de defensivos
agricolas e excelente aceitagdo pelo mercado consumidor, o cultivo da videira Niagara esta se
expandindo por todos os importantes polos viticolas do Brasil (Tecchio etal., 2009).
No entanto, a produgdo concentrava-se nos meses de dezembro a fevereiro, o que ocasionava
picos de precos em setembro-outubro e marco-abril (Pommer et al., 2003), surgindo como
alternativa a safra de inverno, com a colheita nos meses de maio-julho. Nos ultimos anos, os
viticultores verificaram uma queda na rentabilidade da cultura, o que acarretou a necessidade
de se adequarem as técnicas de cultivo, para reducao dos custos de producdo e das perdas

pos-colheita (Tecchio et al., 2009; Terra et al., 2014).

2.2 Adubacio nitrogenada em videira

O N ¢ o elemento base para multiplicacdo celular e crescimento dos 6rgaos vegetais.
Na viticultura, ¢ indispensavel para desenvolvimento das plantas, sendo necessario em todo o
ciclo de cultivo da planta. Além disso, a videira requer quantidades relativamente altas de N,
que ¢ absorvido predominantemente na forma nitrica (NO3’) e em menor quantidade na forma
amoniacal (NH4") (Brunetto et al., 2016).

A deficiéncia de N na videira, caracteriza-se por causar paralisacao de crescimento das
plantas, com encurtamento dos entrends, redugdo do tamanho das folhas, menor
desenvolvimento do sistema radicular e baixa fertilizagdo dos cachos. Os sintomas iniciam-se
nas folhas velhas, que apresentam coloragdo amarelada, evoluindo para amarelo-palido-
homogénea, necrosando e desprendendo-se com facilidade dos ramos. A caréncia de N causa
ainda queda de frutos na fase de “‘chumbinho”, decréscimo na produgdo, maturagdo imperfeita
e ndo simultanea das bagas, diminuicdo da resisténcia do pedicelo e redugdo de acucares e da
acidez total (Terra, 2003).

A adubacdo nitrogenada tem efeito na producdo e nas caracteristicas quimicas da uva e
do seu mosto, afetando os teores de so6lidos soluveis, de pH, de acidez titulavel, de 4cidos
organicos e de nutrientes (Bell & Robson, 1999). O N deve ser fornecido a videira no

momento exato, no inicio do processo de crescimento (pds poda), e na fase de crescimento das



bagas (meia baga), assegurando assim um crescimento vegetativo normal, boa produtividade e
melhor qualidade dos frutos (Terra et al., 2008; Terra et al., 2014).

No Estado de Sao Paulo, a videira ‘Niagara Rosada’ apresenta produtividade média de
15 a 18 toneladas por hectare, com potencial para incremento desse valor (Terra et al., 2014).
Um dos fatores que pode proporcionar aumento da produgdo ¢ a aplicagdo de fertilizantes,
sendo que na viticultura ¢ uma pratica rotineira na maioria das propriedades. Entretanto, ¢é
conduzida de forma empirica sem analises de solo ou de tecido foliar, desconsiderando a
disponibilidade de nutrientes no solo, bem como as reais necessidades das plantas,
ocasionando desequilibrios nutricionais e reflexos na produgao de frutos (Tecchio et al., 2006;
Terra et al., 2003; Fraguas et al., 2002; Tecchio et al., 2007).

Dentre os recursos utilizados para a racionalizacdo da adubacgdo, destaca-se a analise
de solo. Segundo Kishino (2007), a analise de solo ¢ um método classico para diagnosticar a
acidez, a disponibilidade de nutrientes e condi¢des fisicas do solo, mas isoladamente nao
constitui um método amplo e seguro. Associado a andlise de solo, Malavolta et al. (1997),
consideraram que o levantamento do estado nutricional das lavouras por meio de diagnose
foliar traz relevante contribuicdo quando acompanhado dos dados de produgao.

Quanto as fontes, o N pode ser aplicado nas formas amidica (ureia), amoniacal ou
nitrica e todas sdo soliiveis em agua. Uma vez no solo, em poucas semanas, a maior parte do
N amidico ou amoniacal passa para a forma nitrica, pouco retida no complexo de troca, e
sujeita a perdas por lixiviacdo (Epstein & Bloom, 2006). A nitrificagdo de fertilizantes

contendo N amoniacal produz H", acidificando o solo (Figura 1) (Teixeira et al., 2011).

Tabela 1. Poder acidificante das principais fontes de N.

Fontes de N % N kg de CaCOs/kg de fertilizante
Sulfato de amdnio 21,0 5,35
Amonia anidra 82,5 1,8
Nitrato de amonio 33,5 1,8
Nitrato de calcio 15,0 1,35
Nitrato de sodio 16,0 1,8
Nitrato de potéssio 13,0 2,0
Ureia 46,0 1,8

Fonte: Lopes (1989).



A acidificag¢do do solo promove aumento da disponibilidade de aluminio, que dificulta
a absorcdo de nutrientes e o crescimento radicular, sendo prejudicial ao desenvolvimento da
planta e produgdo de frutos (Raij et al., 1997). A intensidade de acidificagdo do solo depende
da fonte de N utilizada. Quando comparado a quantidade de carbonato de calcio (CaCOs3)
necessario para neutralizar o poder acidificante de cada fertilizante, o sulfato de amdnio ¢é
considerado a fonte que mais acidifica o solo, e o nitrato de célcio o fertilizante nitrogenado
com menor poder acidificante (Tabela 1).

A ureia ¢€ o fertilizante nitrogenado mais usado no Brasil, principalmente em fungao do
baixo custo por unidade de N, alta concentracio do nutriente (45%), baixo custo com
transporte e facilidade de ser encontrada no comércio (Ernani, 2003). A desvantagem da ureia
¢ que além de acidificar o solo, quando aplicada na superficie, essa fonte ainda esta sujeita a
perdas de amonia. As perdas no campo sdo varidveis, mas estima-se que possam chegar a 20%
ou mais do N aplicado, se as condi¢cdes favorecem a volatilizacao (Raij et al., 1997). Uma
solugdo para diminuir a volatilizagdo da ureia, seria a aplicagdo mais frequente desse
fertilizante em pequenas quantidades (Cantarella et al., 2003).

O sulfato de amédnio ¢ uma fonte de N produzida a partir dos subprodutos de algumas
industrias quimicas e metalirgicas. Este fertilizante ¢ menos utilizado do que a ureia,
principalmente em fungao do prego por unidade de N. Além disso, ¢ o fertilizante nitrogenado
com maior poder acidificante (Ernani, 2003). Porém, como vantagens o sulfato de amonio
apresenta baixa higroscopicidade e presenca de enxofre (22%), que segundo Giovaninni
(1999) ¢ importante para a cultura da videira.

O nitrato de calcio ¢ um fertilizante nitrogenado pouco utilizado para aplicagdes no
solo, devido seu alto prego por unidade de N, principalmente em fun¢do da baixa concentracao
de N, aproximadamente 15% (Ernani, 2003). Porém, tem como vantagem o aporte de célcio,
que segundo Romero-Gomezcafia et al., (2006), altera varios processos relacionados ao
amadurecimento dos frutos. O cdlcio esté relacionado ainda ao controle do amolecimento e a
outros aspectos da qualidade da uva (Poovaiah et al., 1988).

Além das fontes comuns de N, alguns outros fertilizantes nitrogenados vém sendo
recomendados para cultura da videira, com a justificativa de que além do N, fornecem
aminodacidos. Entre estas novas fontes, tem-se fertilizantes minerais mistos formulados a partir
de subprodutos da agroindustria produtora de glutamato monossodico. Esses fertilizantes
apresentam N na forma de sulfato de amonio, além de conter em sua composi¢cdo pequena

quantidade dos aminoécidos lisina e glutamato, 0,07% e 0,14%, respectivamente.



Sabendo-se da diversidade de fertilizantes existentes no mercado, os produtores
utilizam como principal critério para sele¢do de fontes nitrogenadas o preco por unidade de N,
sendo importante determinar o efeito das fontes de N utilizadas para videira em relagdo a

nutricdo das plantas, qualidade dos frutos, produtividade, além da dindmica do N no solo.

2.3 Adubac¢ao com aminoacidos

Estudos indicam que diferentes espécies de plantas tem a capacidade de absorver
quantidades significativas de N organico, especialmente na forma simples de aminoécidos
(Chapin et al., 1993; Turnbull et al., 1996; Persson & Néasholm, 2001; Persson & Nasholm,
2001). A capacidade das espécies de absorver aminodcidos via solo varia, considerando que
espécies adaptadas a solos frios, com disponibilidade de 4gua e acidos, sdo superiores na
absorcao de aminoacidos (Lipson et al., 2001; Kielland, 1994; Weigelt et al., 2005; Persson &
Nésholm, 2001).

De forma geral, a absor¢do de aminoacidos esta relacionada a preferéncia das plantas
por N na forma orginica, podendo haver uma variagdo entre as espécies em relacdo a
quantidade absorvida (Stewart et al., 1989; Kronzucker et al., 1997; Weigelt et al., 2005).

Afim de demostrar a absor¢do direta de N organico pelas plantas, foram realizados
trabalhos com diferentes culturas usando 'C e °N, elementos organicos na forma marcada
(Warren, 2006; Warren & Adams, 2007). Do total dos aminoacidos aplicados via solo, a
porcentagem absorvida foi de 6% pelas raizes de trigo e de 19 a 23% para quatro espécies
comuns de pastagem, sendo o restante utilizado pela biomassa microbiana (Owen & Jones,
2001; Ndsholm et al., 2000).

Apesar de estudos que comprovam a absor¢ao de aminoacidos pelas raizes das plantas
de forma eficiente, o tema ainda € controverso, jA que existe a competi¢do por N organico
entre as raizes das plantas e os microrganismos do solo (Jones et al., 2005; Hodge et al., 2000;
Nésholm et al., 2001). O N na forma orgénica ¢ facilmente degradado por microrganismos
quando aplicado no solo na forma de fertilizante, e a concorréncia entre as raizes das plantas e
os microrganismos por aminodcidos livres na solu¢do do solo ¢ maior nos horizontes
superficiais (Owen & Jones, 2001).

No mercado estdo disponiveis para a cultura da videira alguns fertilizantes que em sua
composi¢do apresentam aminoacidos. A videira, assim como as outras plantas, necessita de
aminoacidos ao longo do seu ciclo de vida, sendo os aminoéacidos essenciais nos processos

fisiologicos como crescimento e desenvolvimeto, e a concentragdo dos mesmos varia de
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acordo com a cultivar de uva, porta-enxerto, parte da planta, local de cultivo e grau de
maturacgdo do fruto (Hernandez-Orte et al. 1999; Stines et al. 2000). Fatores como praticas de
manejo viticola, época de aplicacdo de N, manejo de solo e infecgcdo por Botrytis, interferem
na quantidade de aminoacidos nas plantas (Conradie, 2001; Rodriguez-Lovelle & Gaudillére,

2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio da area experimental

O experimento foi realizado no Centro APTA de Frutas do Instituto Agronémico -
IAC, localizado no municipio de Jundiai (23°06’S; 46°56°0; 724 m), que apresenta
classificacdo climatica segundo Koéppen como Cwa, com inverno ameno, porém sujeito a
ocorréncia de geadas, e com baixa precipitacao pluvial, e o verdo quente e imido propiciando
a ocorréncia de doencas fingicas como antracnose, mildio, mancha das folhas, ferrugem, oidio
e podridao dos cachos. Em relacdo ao numero de horas de frio, a altitude compensa a latitude

nessa regido, permitindo a pratica de viticultura de clima temperado (Conceicdo, 2016).

3.2 Caracterizacao climatica

A caracterizagdo climatica do experimento foi realizada por meio dos dados obtidos no
posto meteorologico, da Estagdo Experimental do Centro de APTA de Frutas do IAC em
Jundiai (23°06’S; 46°55°W; 715 m), de agosto de 2014 a julho de 2016, utilizando valores
diarios de precipitacao pluvial, em mm, calculando-se a média mensal, e dados de temperatura
maxima e minima do ar didria, em °C, para estimar a temperatura média dos meses. Além
disso, os dados climaticos referentes aos anos de experimentacao foram comparados a série
historica dos ultimos trinta anos (1985 a 2014), ja4 que apresentaram valores considerados

atipicos para precipitacao pluvial e temperatura.

3.3 Caracterizacio do solo

O solo da area experimental ¢ classificado de acordo com o Mapa Pedolégico do
Estado de Sao Paulo como Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) distroficos e relevo
fortemente ondulado e montanhoso (Oliveira et al., 1999). Antes da aplicagdo dos tratamentos

em agosto de 2014, foram coletadas amostras compostas provenientes de 48 amostras simples



de solo em todas as repeticdes em duas camadas (0 a 20 cm e de 20 a 40 cm). Por meio desta
amostragem inicial foi caracterizado o solo da area de forma fisica, através da granulometria e
classificacdo textural (Tabela 2), e quimica (Bataglia et al., 1978) com a concentragdo dos
macros e micronutrientes, matéria organica, pH, acidez potencial (H+Al) e saturagao por bases

(V%) (Tabelas 3 e 4), permitindo que se estime a evolugao da fertilidade.

Tabela 2. Granulometria e classificacdo textural do solo, amostragem inicial em julho de
2014. Jundiai, SP.

Bloco Camada Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina Classificacdo textural

cm g kg
A+B  0a20 217 187 596 357 239 Franco-argiloarenosa
A+B  20a40 228 211 561 348 213 Franco-argiloarenosa
C+D 0a220 223 188 589 324 265 Franco-argiloarenosa
C+D 20a40 231 221 548 290 258 Franco-argiloarenosa
Média 0a?20 220 188 593 341 252 Franco-argiloarenosa
Média 20a40 230 216 555 319 236 Franco-argiloarenosa

Tabela 3. Atributos quimicos do solo, amostragem inicial em julho de 2014. Jundiai, SP.

Bloco Camada MO  pH P K Ca Mg H+Al VvV
ecm  gkg' CaCl, mgdm® ————— mmol.dm*—— %

A 0aZ20 16 5,1 528 4.8 52 11 25 73
A 20a40 13 5,3 312 4.9 43 11 22 73
B 0a20 17 5,1 440 4,7 48 13 25 72

B 20a40 12 5,2 328 4,5 38 9 22 70

C 0a20 16 5,1 288 4,7 34 10 25 66

C 20a40 11 4.8 176 5,6 25 6 25 59
D 0a20 16 4.8 296 49 26 7 25 60
D 20a40 12 5,0 182 5,8 30 9 25 64
Média 0a20 16 5,0 388 4.8 40 10 25 68
Média 20a40 12 5,1 250 5,2 34 9 24 67

Matéria organica (MO), acidez potencial (H+Al) e saturagdo por bases (V%).

Tabela 4. Atributos quimicos do solo, micronutrientes, amostragem inicial em julho de 2014.
Jundiai, SP.

Bloco Camada B Cu Fe Mn Zn
cm mg dm™
A 0a20 0,29 9,5 75 7,3 8,7
A 20a40 0,22 8,7 54 5,1 5,9
B 0a20 0,26 6,5 75 6,8 7,8
B 20 a40 0,31 4.2 59 4.4 4,7
C 0a20 0,34 5,1 77 7,9 7,3
C 20 a 40 0,25 2,9 52 4,3 2,9
D 0a20 0,23 5,2 75 8,7 6,2
D 20 a 40 0,21 3,2 51 4,8 3,1
Média 0a20 0,28 6,6 76 7,7 7,5
Média 20a40 0,25 4,8 54 4,7 4,2




3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Para a condugdo do experimento foi utilizada a cultivar Niagara Rosada, enxertada
sobre o porta-enxerto IAC 766 ‘Campinas’, sustentada em espaldeira com trés fios de arame,
com espacamento de 1,8 m entre linhas e 1,0 m entre plantas. Os porta-enxertos foram
plantados na éarea experimental em julho de 2005, efetuando-se a enxertia do tipo garfagem
em julho de 2006.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetigdes e parcelas
subdivididas no tempo. Os tratamentos foram cinco fertilizantes nitrogenados, aplicados na
dose de N recomendada para videira no Estado de Sdo Paulo, e controle sem adubagdo (Tabela

5).

Tabela 5. Fontes de nitrogénio utilizadas no experimento. Jundiai/SP, 2014-2016.
Tratamento

Controle sem N

Ureia

Nitrato de calcio

Sulfato de amdnio

Sulfato de amoénio + 0,14% Glutamato

Sulfato de aménio + 0,07% Lisina

AN DN B W=

Na adubacdo de produgdo para uva ¢ recomendado N de acordo com a meta de
produtividade. No caso desse trabalho, adotou-se produtividade esperada de 20 t ha™, a qual
corresponde a dose de 100 kg ha! de N. A aplica¢io foi conduzida conforme Terra et al.
(2014), aplicando a primeira dose de 50% do fertilizante apds a poda, quando os ramos
estiverem com duas a trés folhas, e o restante quando as bagas atingirem a fase fenoldgica
entre chumbinho e meia baga.

As fontes de N foram aplicadas na superficie do solo, sem incorporagdo, ao redor das
plantas proximo a linha de plantio (Terra et al., 2014). As doses das fontes foram ajustadas
para aplicagdo em cinco plantas, compreendo como plantas uteis as trés centrais, sendo as
outras duas bordaduras. Apds a aplicagdo dos fertilizantes utilizou de irrigacdo pelo método de
aspersdo, para minimizar a perda das fontes.

As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas em marco e abril na safra de inverno, e
setembro e outubro para a safra de verdo, sendo a primeira aplicacdo dos tratamentos realizada
em 2014 correspondente a safra de verdo, dois ciclos em 2015, safra de inverno e de verdo e

um ciclo em 2016 correspondente a safra de inverno, totalizando quatro ciclos de producao.



3.5 Manejo cultural da area experimental

As podas de produ¢do dos ciclos de verdo, foram conduzidas na modalidade de poda
curta, no més de agosto, de forma a deixar de uma a duas gemas por ramo, sendo as colheitas
realizadas em dezembro. As podas de produ¢do dos ciclos de inverno foram conduzidas na
modalidade de poda longa, no més de fevereiro, onde os ramos sdo podados com quatro a
cinco gemas cada, sendo as colheitas em julho. Em todas as safras posterior a poda foi
aplicada calciocianamida hidrogenada (Dormex®, 49% H>CN>), na concentragdo de 5 % em
pulverizagdo direcionada afim de uniformizar a brotagdo (Terra et al., 2014).

Na manutengdo do experimento, foram adotadas todas as técnicas de cultivo
recomendadas para a regido (Maia & Camargo, 2012). No inicio da brotagdo, foram realizadas
a desbrota e a amarragdo dos brotos nos arames, o desnetamento ou eliminagdo dos ramos
axilares, desfolha, desponte ou capagdo dos ramos, que consiste na supressdo da extremidade
dos ramos em crescimento, realizado deixando-se no minimo oito folhas acima do ultimo
cacho do ramo, cobertura do solo com capim e cobertura do parreiral com tela preta sombrite

50% para protecdo ao ataque de animais.

3.6 Avaliacoes
Foram avaliados os atributos quimicos do solo, estado nutricional das videiras,
produtividade, qualidade fisico-quimica da uva e teores de macronutrientes no cacho, nos

quatro ciclos.

3.6.1 Atributos quimicos do solo

As analises de atributos do solo foram conduzidas em fevereiro de 2015 e 2016,
realizando 5 amostras simples de solo proximo a linha de plantio, resultando em uma amostra
composta por tratamento, sendo repetido esse procedimento para os quatro blocos nas duas
camadas (0 a 20 cm e de 20 a 40 cm), com posterior andlise quimica. Os atributos do solo de
interesse agricola foram analisados no laboratorio do centro de solos e recursos ambientais do
IAC, segundo métodos descritos por Raij et al. (2001), apresentando os valores de pH, acidez

potencial, matéria organica e os teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S.

3.6.2 Estado nutricional
O estado nutricional das plantas foi avaliado em cada ciclo produtivo de acordo com as

recomendagdes de Conradie & Terblanche (1980), com a coleta de folhas completas (limbo e
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peciolo), opostas ao primeiro cacho, amostradas no inicio da maturacdo das bagas
(“veraison”). Nesta época, segundo Tecchio (2006), resultados de analise foliar obtidos em
condigdes de cultivo semelhantes a do ensaio proposto correlacionaram-se melhor com
produtividade e com resultados de andlise de solo. As amostras foram processadas e
analisadas quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg ¢ S (Bataglia et al., 1978), no laboratorio do

centro de solos e recursos ambientais do IAC.

3.6.3 Produtividade e qualidade fisico-quimica
O ponto de colheita da uva foi fixado avaliando-se o teor de solidos soluveis, por meio
da amostragem de 5 bagas ao acaso por tratamento, sendo a média de no minimo 14° Brix,
valor estabelecido de acordo com a legislagdo para uva de comum de mesa (Brasil, 2002). Na
colheita, foram efetuadas a pesagem e a contagem do nimero de cachos (NC) das plantas tteis
de cada parcela, 3 plantas por tratamento, estimando-se a produtividade em t ha™.
A avaliacdo da qualidade fisico-quimica dos cachos foi realizada pela amostragem de
dez cachos ao acaso das trés plantas uteis de cada parcela, determinando as variaveis:
e Massa fresca dos cachos (MFC), obtida a partir da pesagem do cacho, utilizando
balanca digital Marca ATAGO® (0,01g), expresso em gramas (g);
e Comprimento dos cachos (CC), obtido a partir da medicao do cacho com paquimetro,
expresso em centimetros (cm);
e Largura dos cachos (LC), obtido a partir da medi¢do do cacho com paquimetro,
expresso em centimetros (cm);
e Teores de solidos soluveis (SS), através de refratometro digital portatili ATAGO®,
expresso em °Brix;
e pH, determinado utilizando-se o phmetro Digimed® DM-22;
e Acidez tituldvel (AT), estimada a partir da titulagio em phmetro Digimed® DM-22,
com solugdo padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se como ponto final da titulagdo o pH 8,2,

expresso em grama de acido tartéarico por litro de suco (Brasil, 2005), calculada pela formula:

(vol NaOH x normalidade 0,1 x 75 x 100)
(massa da amostra x 1000)

AT emg/L =

o indice de maturagio (IM), expresso pela relagio SS/AT.
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3.6.4 Teores de macronutrientes do cacho

Paralelamente a colheita, em cada um dos ciclos foi coletada um cacho ao acaso de
cada planta util por tratamento, para serem secos em estufa com circula¢ao forgada de ar, com
temperatura de 30°C, durante 30 dias e analisados quanto aos teores de macronutrientes (N, P,

K, Ca, Mg e S), seguindo a metodologia de Bataglia et al., (1978).

3.7 Analises estatisticas

Para as analises estatisticas utilizou-se o programa computacional SAS (SAS Institute,
2002). Os dados de atributos do solo, estado nutricional, produtividade, qualidade fisico-
quimica e teores de macronutrientes no cacho foram submetidos a analise de varidncia, com

posterior comparagao de médias pelo teste Tukey (a=0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 Atributos do solo

As fontes de N ndo apresentaram diferenca significativa para os atributos quimicos do
solo na camada de 0 a 20 cm (Tabelas 6). Entretanto para outras fruteiras como a laranja
houve diferenca nos atributos do solo quando aplicado ureia e sulfato de aménio (Cantarella et
al, 2003). Corroborando, Cardoso (2013), em trabalho com a cultura do abacaxizeiro
encontrou diferenca nas caracteristicas quimicas do solo quando suprido a necessidade de N
com ureia e esterco bovino.

Para os anos de amostragem houve diferenca significativa na camada de 0 a 20 cm,
sendo que em 2016 a concentracao de potdssio e a saturacao por base foram maiores e 2015
apresentou maior quantidade de enxofre no solo (Tabela 6). Quanto a maior concentracao de
potassio em 2016 deve-se a presenca de ions H" que sdo aportados por fertilizantes ao decorrer
das safras diminuido assim a presenc¢a desse nutriente (K"), resultando em maior saturagio por
bases (Marques, 2006). Ja a maior concentragdo de enxofre em 2015 pode estar relacionada a
absor¢do desse nutriente pelas plantas durante as safras de cultivo, que ¢ o principal
mecanismo controlador da disponibilidade do S no solo (Uchoa et al., 2013).

Além disso, os tratamentos apresentaram diferenca significativa para potassio na
profundida de 20 a 40 cm, sendo menor a concentragdo ao aplicar sulfato de amonio mais

glutamato em comparacdo com o tratamento controle (Tabela 7). Porém na literatura nio

12



existem trabalhos que demonstrem que a aplicagdo de aminoacidos como o glutamato via solo

diminua a disponibilidade de potassio.

Tabela 6. Atributos quimicos da camada de 0 a 20 cm do solo com aplicacdo de fontes de N
em Jundiai/SP, nos anos de 2015 e 2016.

T MO P K Ca Mg S pH A%

ratamento g kg! mg dm? mmol. dm™ CaCh %
Controle sem N 15,6 196.2 4.4 24.8 12,5 9,62 4,5 55,7
Ureia 17,5 239,6 42 250 11,5 875 4.4 53,0
Nitrato de calcio 18,1 212,5 3,9 31,6 11,1 8,87 46 60,3
Sulfato de amdnio 17,5 2481 40 26,8 13,1 12,5 4.5 57,5

Sulfato de amoénio + Glu 16,3  230,1 3,5 263 10,6 12,0 4,5 54,6
Sulfato de amonio + Lys 16,5 259.,6 39 27,0 103 13,0 43 528

Ano
2015 17,8 2239 29b 244 11,1 145a 44 493D
2016 16,0 238,1 50a 294 119 7,0b 45 620a
Valor p
Tratamento 0,847 0,374 0,128 0,664 0,780 0,116 0,751 0,759
Ano 0,128 0,437 <0,001 0,054 0,554 <0,001 0,075 <0,001
Tratamento X Ano 0,713 0,841 0,597 0,527 0,392 0,664 0,422 0,669
CV(%) 24,51 27,15 17,15 32,07 37,66 36,11 9,28 20,31

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferencas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys); matéria organica (MO)
e saturacdo por bases (V%).

Tabela 7. Atributos quimicos da camada de 20 a 40 cm do solo com aplicagdo de fontes de N
em Jundiai/SP, nos anos de 2015 e 2016.

T ) MO P K Ca Mg S pH \Y

ratamento g kg! mgdm mmol. dm? CaCL %
Controle sem N 10,8 169,5 5,1 a 21,7 8,9 353 4.5 31,6
Ureia 10,7 184,0 49ab 20,3 6,7 31,7 44 35,0
Nitrato de calcio 11,0 153,5 3,9ab 21,5 6,3 31,5 4,6 29,5
Sulfato de amdnio 13,0 193,1 4,4ab 23,0 8,6 35,8 4,6 31,7

Sulfato de aménio + Glu 10,0 172,55 3,7b 20,5 7,0 31,2 4.4 29,1
Sulfato de amonio + Lys 10,3 193,88 47ab 23,7 8,1 36,1 4.4 29,6

Ano
2015 11,8 149,0b 39b 192b 6,2b 294b 42b 364
2016 10,1 203,0a 5,0a 243a 9,0a 37,8a 47a 25,7
Valor p
Tratamento 0,284 0,349 0,009 0913 0,365 0,79 0,746 0,592
Ano 0,025 <o0,001 <0,001 0,017 <0,001 0,005 <0,001 <0,001
Tratamento x Ano 0,173 0,202 049 0,716 0,543 0,698 0,484 0,774
CV (%) 23,45 20,87 18,11 32,28 36,67 28,81 7,96 23,26

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferengas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys); matéria organica (MO)
e saturacdo por bases (V%).
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Em relacdo aos atributos de solo nos dois anos de amostragem na camada de 20 a 40
cm, em 2016 a concentracao de fosforo, potdssio, magnésio e enxofre, assim com o pH foram
maiores do que em 2015 (Tabela 7). Acredita-se que aplicagdo dos fertilizantes nitrogenados
assim como o uso de cobertura morta no solo aumentou a disponibilidade desses nutrientes,
que em sua maioria estdo mais disponiveis em pH menos acido (Redin et al., 2016; Melo et

al., 2016).

4.2 Estado nutricional

Verificou-se que os tratamentos ndo apresentaram diferenga para o teor de N foliar
(Tabela 8), porém houve diferenca significativa entre as épocas de producgdo. As safras de
verdo apresentaram maiores teores de N na folha quando comparadas as safras de inverno. A
explica¢do para esse resultado pode estar relacionada a assimilacao de N, que ¢ um processo
dindmico, sendo regulado por fatores climaticos (luz, temperatura, condicao hidrica), que
favorecem a absor¢do de nutrientes pelas plantas na condicao do cultivo no verdao (Epstein e
Bloom, 2006). Entretanto em todas as safras as folhas da videira ‘Niagara Rosada’
apresentaram teor de N acima da faixa de suficiéncia de 16 a 24 g kg™! indicada por Conradie
& Terblanche (1980).

Quanto aos teores de fosforo, a fonte com sulfato de amonio e lisina apresentou
diferenca significativa em relagdo ao nitrato de calcio, sendo que na primeira safra as folhas
apresentaram maior teor de P, e os menores valores foram observados na quarta safra. Porém,
nao existem trabalhos que descrevem o incremento no teor de P foliar proporcionado pela
adubac¢ao com sulfato de amonio e lisina.

Para os teores de potassio ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
entretanto a safra do verao de 2015 apresentou maior teor para essa variavel, sendo os valores
encontrados nas quatro safras maiores do que os observados por Tecchio et al., (2007).

Os teores de célcio e de magnésio nas folhas, foram maiores quando aplicado sulfato
de amoénio em comparacdo ao tratamento controle, porém ndo existem trabalhos que
demostrem que a aplica¢do dessa fonte aumente diretamente os teores de calcio e magnésio na
folha. Sabe-se apenas que o célcio tem relagdo direta com o magnésio e que a disponibilidade
de todos os nutrientes estd ligada (Oliveira & Parra, 2003; Brunetto et al., 2016). Quanto aos
teores desses nutrientes durante as safras, o maior teor de calcio foi obtido nas safras de verdo
quando comparadas com as de inverno, € o maior teor de magnésio foi observado na safra de

verao de 2015.
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Em relacdo ao teor de enxofre, houve diferenca significativa entre a ureia e o sulfato de
amoOnio mais glutamato, sendo que as safras de verdo apresentaram maiores valores. O sulfato
de amoénio ¢ um adubo nitrogenado que apresenta como vantagem o aporte de S, quando
comparado a ureia (Ernani, 2003), porém ndo existem trabalhos descrevendo o incremento

proporcionado pelo glutamato.

Tabela 8. Teores de macronutrientes nas folhas de videira ‘Niagara Rosada’ em fun¢do de
fontes de adubacdo nitrogenada amostradas no inicio da maturagdao das bagas em quatro
épocas de producao em Jundiai/SP.

Tratamento N P K ] Ca Mg 5
gkg
Controle sem N 28,10 3,09ab 15,29 16,76b 3,73b 2,33 ab
Ureia 28,03 3,56ab 13,69 1791ab 3,94ab 2,21Db
Nitrato de calcio 27,97 290b 13,89 18,77 ab 4,02 ab 2,30 ab
Sulfato de amonio 27,32 3,88ab 13,35 19,50a 4,34a 2,28 ab

Sulfato de amoénio + Glu 27,88 3,88 ab 14,26 18,17 ab 3,92ab 2,35a
Sulfato de amonio + Lys 28,11 4,07a 13,26 18,41 ab 4,00 ab 2,33 ab

Epoca
Verao/2014 30,15a 443a 13,16b 21,99a 3,57b 2,69a
Inverno/2015 26,11 b 3,35bc 12,83b 15,62c 3,43b 2,05b
Verao/2015 2891 a 3,78ab 16,77a 20,31b 5,06a 2,57a
Inverno/2016 26,45b 2,69c 13,07b 15,10c 390b 1,89b
Valor p
Tratamento 0,577 0,018 0,190 0,015 0,005 0,047
Epoca <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tratamento x Epoca 0,800 0,787 0,077 0,691 0,522 0,233
CV(%) 486 3091 17,28 11,4 10,25 5,54

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferengas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).

4.3 Produtividade e qualidade fisico-quimica da uva

A produtividade e nimero de cachos da videira ‘Niagara Rosada’ ndo foram
influenciados pelos tratamentos nas quatro safras avaliadas, obtendo-se producao média de
11,2 t ha! (Tabela 9). Apesar de ndo haver diferenga significa entre os tratamento e controle,
sabe-se que o nitrogénio ¢ o importante nutriente para a videira, e que ¢ comum plantas
perenes que vem sendo adubadas ao longo do tempo ndo apresentarem resposta imediata a
aplicagdo de N (Terra et al., 2014). Sendo que as reservas de N no sistema solo-planta sdo
suficientes para atender a demanda num primeiro momento, porém os estoques de N no solo

representado pela fragdo orgénica a ser mineralizada, assim como as reservas para as plantas,
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sdo finitos (Conradie, 1980; Zapata et al., 2004). Espera-se justamente que a resposta
produtiva ao aporte do N seja crescente ao longo do tempo.

Quanto as caracteristicas fisicas do cacho (Tabela 9), houve diferenga significativa
entre os tratamentos para o CC, sendo que a aplicagdo de sulfato de amdnio mais lisina
aumentou o comprimento do cacho, quando comparada ao controle. Apesar do sulfato de
amonio mais lisina apresentarem efeitos no CC, o uso de fontes de N contendo aminoacidos
ndo teve efeito para produtividade e outras varidveis fisico-quimica dos frutos da videira
‘Niagara Rosada’ (Tabelas 9 e 10). Provavelmente, a falta de efeito dos aminoacidos deva-se
ao fato de que estas moléculas sejam imobilizadas mais rapidamente por microrganismo do
solo quando comparada a absorcao pelas raizes das plantas, conforme Christou et al. (2006),
Ge et al. (2009) e Néasholm et al. (2000).

Para a variavel LC (Tabela 9), os valores observados sdo semelhantes aos apresentados
por Pauletto et al. (2001), em sete anos de estudo para a mesma regiao (6,67 cm), sendo que a

massa fresca média dos tratamentos (164,0 g), ficou abaixo do citado pelo autor (195,13 g).

Tabela 9. Produtividade, numero de cachos por planta (NC), massa fresca (MFC),
comprimento (CC) e largura (LC) do cacho da videira ‘Niagara Rosada’ em fun¢ao das fontes
de N aplicadas em quatro épocas de produgdao em Jundiai/SP.

Prod NC  MFC CcC LC

Tratamento 1
t ha g cm Cm
Controle sem N 10,1 13 161,7 10,74b 5,79
Ureia 10,9 13 161,6 10,86ab 5,64
Nitrato de calcio 11,6 14 166,8 11,17ab 5,65
Sulfato de amonio 11,4 14 166,2 11,19ab 5,96

Sulfato de aménio + Glu 11,8 14 159,4 10,75ab 5,54
Sulfato de amoénio + Lys 11,5 14 168,2 11,53a 5,70

Epoca
Verao/2014 173a 17a 198,0a 11,47a 5,88 ab
Inverno/2015 90bc 13bc 1269c¢ 10,08b 541b
Verao/2015 10,8b 15ab 180,0a 11,38a 6,06 a
Inverno/2016 7,7¢ 11c¢ 151,2b 11,18a 5,52Db
Valor p
Tratamento 0,453 0,819 0,876 0,029 0,536
Epoca <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002
Tratamento x Epoca 0,944 0,968 0,892 0,83 0,512
CV(%) 22,35 19,17 14,36 7,16 11,27

Me¢édias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferencas significativas de 5% entre si (p< 0,05).
Valores em negrito para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).

Quanto a época de producdo (Tabela 9), houve diferenga significativa, sendo a época

de poda um fator que influencia o vigor da planta e consequentemente a produtividade e
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qualidade dos frutos no verao e inverno (Neis et al., 2010). A safra no verao de 2014 mostrou-
se superior com produtividade de 17,3 t ha!, seguida de 2015 na mesma época, sendo as
safras de inverno menos produtivas com média de produtividade de 9,3 t ha™! (Tabela 9). Além
disso, as variaveis fisicas MFC, CC e LC foram menores na safra de inverno. Hernandes et al.,
(2013) e Martins et al. (2014), também encontraram maiores valores para produtividade e
variaveis ligadas a qualidade fisica dos frutos na safra de verdo comparada com a de inverno,
quando o clima ¢ favoravel ao aparecimento de doengas fungicas (Bardin et al., 2014).

Em relacdo as caracteristicas quimicas do mosto da uva ‘Niagara Rosada’, as fontes de
N ndo apresentaram diferencas significativas, porém foi observado interagdo significativa
entre tratamento e época de producao para variavel IM (Tabela 10).

Os teores médios de SS em todas as épocas avaliadas (Tabela 10), ficaram acima de 14
°Brix, valor considerado adequado para uva comum de mesa (Brasil, 2002), sem diferenca
significativa entre os tratamentos, ja que foi estabelecido ponto de colheita através dessa
variavel. O pH do mosto para todas as fontes foi de 3,5, valor acima do encontrado em
experimento com a mesma cultivar no sul do Estado de Minas Gerais (Ferreira et al., 2004). A
AT média dos tratamentos foi de 0,37% de acido tartarico, valor também encontrado por

Vedoato (2016), na mesma regido de estudo com a cultivar Niagara Rosada.

Tabela 10. Qualidade quimica da videira ‘Niagara Rosada’, medida através do teor de s6lidos
solaveis (SS), pH, acidez titulavel (AT) e indice de maturagdao (IM) em fungdo das diferentes
fontes de N aplicadas em quatro épocas de producao em Jundiai/SP.

T SS pH AT IM
ratamento °Brix % de fc. Tartarico SS/AT
Controle sem N 16,6 3,5 0,37 45
Ureia 16,5 3,5 0,38 43
Nitrato de calcio 16,4 3,5 0,37 44
Sulfato de amdnio 16,7 3,5 0,36 47
Sulfato de aménio + Glu 16,7 3,5 0,38 44
Sulfato de amonio + Lys 16,6 3,5 0,37 45
Epoca
Verao/2014 17,0 a 3,6 b 0,27d 63
Inverno/2015 16,7ab  3,3d 0,48 a 34
Verao/2015 16,4 b 38a 0,33 ¢ 50
Inverno/2016 16,2 ¢ 34c 0,40 b 41
Valor p
Tratamento 0,424 0,173 0,549 0,219
Epoca <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tratamento x Epoca 0,245 0,096 0,512 0,046
CV(%) 2,56 1,52 10,45 10,98

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferengas significativas de 5% entre si (p< 0,05).
Valores em negrito para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).
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Analisando o desdobramento da interacdo entre os tratamentos e a época de produgdo
para o IM (Tabela 11), tem-se que na primeira safra de verdo de 2014 o sulfato de amonio
mais lisina apresentou maior valor para essa varidvel, quando comparado ao tratamento
controle. Apesar de ndo haver trabalhos que relacionem a adubagdo com aminoacidos via solo
e a qualidade quimica da uva, uma provavel explicagdo para que ndo haja efeito dessas
moléculas quanto as caracteristicas do mosto, ¢ que as mesmas sdo forma de N facilmente
degradas, tendo uma absor¢do baixa pelas raizes das plantas quando comparadas a
imobiliza¢do por microrganismos do solo (Christou et al. 2006; Ge et al. 2009; Nésholm et al.,

2009).

Tabela 11. indice de maturagio (IM) para quatro épocas de produgdo da videira ‘Niagara
Rosada’ com aplicagdo de fontes de N, Jundiai/SP.
Verao/2014 Inverno/2015 Verao/2015 Inverno/2016

Tratamento

IM (SS/AT)
Controle sem N 58,8 b 33,9 51,3 43,5
Ureia 61,0 ab 34,7 48,8 38,0
Nitrato de calcio 58,8 ab 34,1 51,9 41,3
Sulfato de amonio 68,6 ab 36,7 52,6 41,8
Sulfato de amoénio + Glu 60,2 ab 32,8 52,0 42.8
Sulfato de aménio + Lys 72,7 a 35,4 45,8 40,4
Valor p 0,02 0,81 0,51 0,64
CV % 9,91 11,60 11,10 11,30

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferengas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).

As diferentes épocas de produgdo apresentaram diferenca significativa quanto a
qualidade da uva ‘Niagara Rosada’, sendo a safra de verao 2014 com melhores caracteristicas
quimica, ou seja, menor valor de AT (0,27 % de 4cido tartarico) e teor de SS (17) maior que o
encontrado no verdo de 2015 e inverno de 2016 (Tabela 10). Ja na safra de inverno de 2015,
obteve-se a menor qualidade quimica com maior AT (0,48 % de 4cido tartarico) (Tabela 10).

Sabe-se que a maturacdo da uva envolve o processo de aumento de SS e diminui¢do da
AT, resultando em maiores IM e melhor qualidade para uva de mesa (Busato et al., 2011).
Entrento as varidveis quimicas do mosto sdo influenciadas pela época de cultivo e condi¢cdes
climaticas, ou seja, temperatura elevada e baixa pluviosidade durante a fase de maturagado
antecipa a colheita e proporciona melhor qualidade ao mosto (Junior et al., 2014). A regido
onde foi conduzido esse experimento, apresenta como caracteristica climtica maiores
temperaturas no verdo (Figura 3), favorecendo a maturacdo e proporcionando adequada

qualidade quimica para uva colhida nessa época (Rizzon & Miele, 2006).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (Prec. Pl.) e temperatura média (Tmed) mensal de julho de
2014 a junho de 2016, compreendendo duas safras de verao (de agosto a dezembro) e duas de
inverno (de fevereiro a julho), comparado a precipitacao pluvial (Prec. Pl. hist.) e temperatura
média (Tmed hist.) mensal da série historica de 1985 a 2014 no municipio de Jundiai-SP.

Além disso, houve diferenca significativa entre as épocas de produgdo nos diferentes
anos, sendo que o verdo de 2014 apresentou maiores valores para SS (Tabela 10). Esse
resultado deve-se a menor precipitagao pluvial no més de colheita (dezembro) (Figura 1),
quando comparada a mesma época de produgdo no ano de 2015, onde obteve-se ainda maiores
valores para pH. A elevada pluviosidade no més de colheita resulta em uvas com menores
teores de SS e maior pH, devido excessiva absor¢ao de agua que provoca maior absorc¢ao de
potassio e acidificagdo do mosto, considerando o periodo ideal para maturagdao da uva aquele
em que ocorre maiores temperaturas e menos chuva (Rizzon & Miele, 2006; Wutke et al.,
2005).

Para a época de produgdo de inverno, tem-se que no ano de 2016 os valores de AT
foram baixos quando comparada a mesma época em 2015 (Tabela 10). Além disso em julho
de 2016, més da colheita, a precipitagdo pluvial ficou abaixo do normal esperado, chovendo
138 mm a menos do que no mesmo més em 2015 (Figura 1). Rizzon & Miele (2006), também
encontraram melhor qualidade para uva Isabel quando a precipitagdo pluviométrica foi
inferior a normal climatolégica para o més de colheita.

Em geral as safras de verdo apresentaram maior produtividade e qualidade fisico-
quimica quando comparadas as safras de inverno. Sabe-se que a safra de inverno ¢ uma

alternativa para os viticultores, e quando comparada com a de verdo tem menor produtividade
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e qualidade de frutos, porém tem como vantagem a possibilidade de conseguir melhores
precos de mercado, j4 que a venda da uva acontece em meses de menor oferta (Souza &

Fochesato, 2007).

4.4 Teores de macronutrientes nos cachos

Os tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa para os teores de
macronutrientes nos cachos maduros (Tabela 12). Porém ocorreu interagdo entre o tratamento
e época de producdo quando avaliado os teores de Mg e K (Tabela 12), sendo que o
desdobramento demonstrou significdncia apenas para K na ultima safra (inverno de 2016),
com maior teor quando nao houve a aplicacdo de N comparado a adubacdo com ureia (Tabela
13). A ureia, assim como o sulfato de amdnio € uma fonte de N com potencial de acidificacao
do solo, através da liberagdo de H', podendo alterar a relagdo entre esse ion € o K (Ernani,
2003), sendo uma possivel explicagdo para a menor concentragao de potassio no cacho quando

aplicado essa fonte.

Tabela 12. Teores de macronutrientes nos cachos maduros de videira ‘Niagara Rosada’ em
funcao de fontes de adubacao nitrogenada em quatro épocas de produgdo em Jundiai/SP.

Tratamento N P K I Ca Mg 5
gkg
Controle sem N 7,8 1,26 14,8 1,3 0,92 0,5
Ureia 8,0 1,32 13,5 1,2 0,61 0,5
Nitrato de calcio 8,3 1,34 14,2 1,3 0,65 0,5
Sulfato de amdnio 8,0 1,39 13,8 1,2 0,64 0,5

Sulfato de amé6nio + Glu 8,2 1,39 14,2 1,2 0,064 0,5
Sulfato de aménio + Lys 8,3 1,39 13,8 1,2 0,64 0,5

Epoca
Verao/2014 9,1a 1,65a 159 19a 0,8 0,6 a
Inverno/2015 8,2ab 1,32ab 13,3 1,6 a 0,7 0,6 a
Verao/2015 74b 1,29b 14,1 08D 0,5 0,4b
Inverno/2016 76b 1,11b 12,8 0,7b 0,7 0,4b
Valor p
Tratamento 0,175 0,197 0,378 0,983 0,024 0,225
Epoca <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tratamento x Epoca 0,622 0,655 <0,001 094 0,004 0,481
CV(%) 9,61 12,26 12,33 19,69 4043 13,43

Me¢édias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferencas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).

Quanto as épocas de producdo, de maneira geral o teor de nutrientes foi superior na
primeira safra diminuindo no decorrer dos ciclos, sendo que no inverno de 2016 os cachos

apresentaram menores valores para todos os nutrientes, exceto o Mg (Tabela 12). A videira ¢é
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uma planta perene, e no decorrer dos ciclos produtivos utiliza suas reservas para o crescimento
vegetal e producdo de frutos, sendo que o cultivo em safras consecutivas de verdo e inverno
faz com essas reservas sejam gastas mais rapidamente, havendo a necessidade suprimento de
nutrientes para a as plantas (Zapata et al., 2004). Portanto espera-se que a resposta a adubagao
seja em longo prazo, fazendo-se necessario a recomendagdo de N para suprir as necessidades

das proximas safras, baseada na produtividade esperada (Terra et al., 2014).

Tabela 13. Teores de K e Mg no cacho maduro para quatro épocas de producio da videira
‘Niagara Rosada’ com aplicacao de fontes de N, Jundiai/SP.
Verao/2014 Inverno/2015 Verao/2015 Inverno/2016

Tratamento K Mg K Mg K Mg K Mg

gke!
Controle sem N 15,2 0,77 13,5 0,72 12,7 0,57 17,6a 1,7
Ureia 15,8 0,75 14,1 0,72 12,8 0,50 11,1b 0,5
Nitrato de calcio 16,6 0,75 12,7 0,70 15,5 0,57 11,9ab 0,6
Sulfato de amdnio 152 0,77 12,7 0,70 14,4 0,52 12,6 ab 0,6

Sulfato de amoénio + Glu 16,2 0,77 13,1 0,70 15,3 0,55 12,1ab 0,5
Sulfato de amoénio + Lys 16,2 0,75 13,6 0,67 13,8 0,52 11,6 ab 0,6
Valor p 0,572 0,989 0,421 0,811 0,035 0,492 0,038 0,058
CV % 8,03 11,12 8,44 8,02 9,55 10,07 20,99 72,23

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferengas significativas entre si. Valores em negrito
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p'< 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).

5 CONCLUSAO

As fontes N nao apresentaram diferengas para os atributos quimicos do solo e dos
frutos, teores de nutrientes na folha, produtividade e qualidade fisico-quimica da uva da
‘Niagara Rosada’, sendo assim o produtor pode continuar utilizando o preco por unidade de N

como critério para compra de fertilizantes nitrogenados.
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