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FONTES DE NITROGÊNIO PARA UVA ‘NIAGARA ROSADA’ EM JUNDIAÍ/SP 

 

 

 

RESUMO 

 

No Brasil, o Estado de São 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 adubação da videira ‘Niagara Rosada’. O experimento foi 

conduzido no Centro APTA de Frutas do Instituto Agronômico - IAC, localizado no 

munícipio de Jundiaí-SP, em quatro ciclos de produção, sendo duas safras de verão e duas de 

inverno, de 2014 a 2016. Foram comparados cinco tratamentos de adubação nitrogenada, 

aplicados na dose de N, recomendada para uva rústica no Estado de São Paulo e um 

tratamento controle sem adubação com N. Os tratamentos foram: 1. Controle sem N; 2. Ureia; 

3. Nitrato de cálcio; 4. Sulfato de amônio; 5. Sulfato de amônio + 0,14% glutamato; 6. Sulfato 

de amônio + 0,07% lisina. Avaliou-se o estado nutricional das videiras, a produtividade e 

qualidade dos frutos, assim como os efeitos da aplicação dos fertilizantes sobre alguns 

atributos químicos do solo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro 

repetições e parcelas subdividas no tempo, os dados coletados em campo e os provenientes de 

ensaios de laboratório foram tabulados e analisados estatisticamente. As análises de variâncias 

foram realizadas para cada um dos experimentos e as diferenças entre as médias dos 

tratamentos foram verificadas pelo teste de Tukey (α=0,05). As fontes de N não apresentaram 

diferenças para atributos de solo de 0 a 20 cm. Porém o sulfato de amônio mais glutamato 

proporciono menor concentração de potássio no solo de 20 a 40 cm e os teores de cálcio e 

magnésio foliar foram maiores quando aplicado sulfato de amônio, em comparação ao 

tratamento controle. Os tratamentos não apresentaram diferença para produtividade, e para a 

qualidade físico-química o comprimento de cachos foi maior quando aplicado sulfato de 

amônio mais lisina em contraste com o tratamento sem N, assim como o índice de maturação 

no verão de 2014. O teor de Mg no cacho foi menor quando utilizado a ureia em comparação 

ao controle, a mesma tendência foi observada para o teor de K no ano de 2016. Conclui-se que 

as fontes de N não apresentaram diferenças em relação aos caracteres químicos de solo, 

nutricionais, de produção e qualidade físico-química da uva ‘Niagara Rosada’, nas quatro 

safras avaliadas.  

 

Palavras-Chave: Vitis spp, estado nutricional, produção, qualidade, solo. 
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NITROGEN SOURCES FOR UVA ' NIAGARA ROSADA ' IN JUNDIAÍ/SP 

 

 

ABSTRACT 

 

In Brazil, State of São 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 Agronômico - IAC, located in municipality of Jundiaí-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 São 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 (α = 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. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Estado de São Paulo é o terceiro maior produtor de uva do Brasil, participando com 

33% da produção nacional de uva para mesa sendo 91,5% Niagara Rosada (IBGE, 2016; 

Instituto de Economia Agrícola, 2016). Dentre as regiões produtoras do Estado destaca-se a de 

Campinas, com a predominância de produção nos municípios de Jundiaí, Louveira, 

Indaiatuba, Itupeva, Vinhedo e Campinas (IEA, 2016).  

Os vinhedos brasileiros poderiam alcançar maiores produções e frutos de melhor 

qualidade, caso fossem adubados adequadamente (Fráguas et al., 2002; Terra et al., 2014). Na 

adubação de videiras, o nitrogênio (N) é aplicado afim de proporcionar bom desenvolvimento 

e produção das plantas, visto ser este o elemento base da multiplicação celular e do 

crescimento dos órgãos vegetais. O N é absorvido predominantemente na forma nítrica (NO3
-) 

e, em menor quantidade, na forma amoniacal (NH4
+), sendo importante como constituinte da 

clorofila, das proteínas, dos ácidos nucléicos, dos aminoácidos, das vitaminas, dos alcaloides e 

de outros compostos. Do total do N consumido anualmente pela videira, cerca de 75% se dá 

entre o início da brotação até o florescimento (Sousa et al., 1996). 

O estado nutricional da videira é resultante do balanço entre a absorção e o transporte 

de nutrientes, fornecidos pela fertilidade natural do solo e/ou da adição 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 absorção pelas 

raízes, regulando os processos fisiológicos de transporte e distribuição e sua utilização nas 

diferentes partes da planta (Tecchio et al., 2014).  

A produtividade e a qualidade da uva estão diretamente relacionadas ao estado 

nutricional das plantas. Os nutrientes minerais exercem importantes funções nos processos 

fisiológicos e nos componentes estruturais da videira, sendo que a falta ou excesso limita o 

potencial produtivo das plantas podendo causar danos econômicos (Brunetto et al., 2016).  

No mercado de fertilizantes existem diversos produtos que fornecem N em diferentes 

formas e concentrações, 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 preço médio de 

mercado e alta concentração do nutriente, quando comparado a outras fontes, como sulfato de 

amônio e nitrato de cálcio (Lorensini et al., 2014; Melo et al., 2016; Kreuz et al., 2005) 

Além dos fertilizantes comuns, alguns outros fertilizantes nitrogenados vêm sendo 

recomendados para cultura da videira com a justificativa de que além do N, fornecem 

aminoácidos.  
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Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de cinco fontes de N 

utilizadas na adubação de videira ‘Niagara Rosada’, em relação aos atributos químicos do solo 

estado nutricional da videira, produtividade, qualidade de frutos e teor de macronutrientes no 

cacho.  

 

Hipótese: 

1. As fontes de N proporcionam efeitos diferentes aos atributos químicos do solo, 

estado nutricional das plantas, produtividade e qualidade físico-química da uva ‘Niagara 

Rosada’. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 ‘Niagara Rosada’ 

A videira é uma planta pertencente à família Vitaceae, gênero Vitis, possuindo 

inúmeras espécies, sendo as principais espécies a Vitis vinifera L. e Vitis Labrusca L., 

conhecidas como uvas finas e rústicas, respectivamente. Os principais países produtores de 

uva são Itália, França e Espanha, e em 14ª posição o Brasil (OIV, 2016). E no pais os maiores 

produtores são os estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Pernambuco e Bahia 

(AGRIANUAL, 2015). 

No estado de São 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, é 

a principal uva cultivada no estado de São Paulo. Esta cultivar apresenta sabor característico 

muito apreciado pelo consumidor, com polpa que se desprende facilmente da película quando 

a baga é pressionada (Camargo,1998). 

A ‘Niagara Rosada’ foi originada de uma mutação somática natural da ‘Niagara 

Branca’ (Vitis labrusca x Vitis vinifera), surgida no município de Louveira, SP, em 1933 

(Maia, 2012). É de fácil cultivo, tolerante às doenças e pragas e muito produtiva, todavia os 

cachos são de tamanho pequeno, cônicos e compactos, pesando em média 200 a 300 g, com 

baixa resistência ao transporte e armazenamento, devido à degrana e a problemas 

fitossanitários (Tecchio et al., 2009). As bagas possuem coloração rosada, atraente ao 

consumidor, com massa média de 5 a 6 g (Camargo, 1998; Pommer et al., 2003).   
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Quanto a exigência climática, segundo Pedro Júnior 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 

à colheita é de 1.549 GD, independentemente da época de poda. 

Por ter custos de produção menores quando comparados aos da uva fina de mesa, 

características de rusticidade que exigem um número menor de pulverizações de defensivos 

agrícolas e excelente aceitação pelo mercado consumidor, o cultivo da videira Niagara está se 

expandindo por todos os importantes polos vitícolas do Brasil (Tecchio et al., 2009). 

No entanto, a produção concentrava-se nos meses de dezembro a fevereiro, o que ocasionava 

picos de preços em setembro-outubro e março-abril (Pommer et al., 2003), surgindo como 

alternativa a safra de inverno, com a colheita nos meses de maio-julho. Nos últimos anos, os 

viticultores verificaram uma queda na rentabilidade da cultura, o que acarretou a necessidade 

de se adequarem as técnicas de cultivo, para redução dos custos de produção e das perdas 

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

 

2.2 Adubação nitrogenada em videira 

O N é o elemento base para multiplicação celular e crescimento dos órgãos vegetais. 

Na viticultura, é indispensável para desenvolvimento das plantas, sendo necessário em todo o 

ciclo de cultivo da planta. Além disso, a videira requer quantidades relativamente altas de N, 

que é absorvido predominantemente na forma nítrica (NO3
-) e em menor quantidade na forma 

amoniacal (NH4
+) (Brunetto et al., 2016).  

A deficiência de N na videira, caracteriza-se por causar paralisação de crescimento das 

plantas, com encurtamento dos entrenós, redução do tamanho das folhas, menor 

desenvolvimento do sistema radicular e baixa fertilização dos cachos. Os sintomas iniciam-se 

nas folhas velhas, que apresentam coloração amarelada, evoluindo para amarelo-pálido-

homogênea, necrosando e desprendendo-se com facilidade dos ramos. A carência de N causa 

ainda queda de frutos na fase de “chumbinho”, decréscimo na produção, maturação imperfeita 

e não simultânea das bagas, diminuição da resistência do pedicelo e redução de açúcares e da 

acidez total (Terra, 2003).  

A adubação nitrogenada tem efeito na produção e nas características químicas da uva e 

do seu mosto, afetando os teores de sólidos solúveis, de pH, de acidez titulável, de ácidos 

orgânicos e de nutrientes (Bell & Robson, 1999). O N deve ser fornecido à videira no 

momento exato, no início do processo de crescimento (pós poda), e na fase de crescimento das 
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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 São 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 produção é a aplicação de fertilizantes, 

sendo que na viticultura é uma prática rotineira na maioria das propriedades. Entretanto, é 

conduzida de forma empírica sem análises de solo ou de tecido foliar, desconsiderando a 

disponibilidade de nutrientes no solo, bem como as reais necessidades das plantas, 

ocasionando desequilíbrios nutricionais e reflexos na produção de frutos (Tecchio et al., 2006; 

Terra et al., 2003; Fráguas et al., 2002; Tecchio et al., 2007). 

Dentre os recursos utilizados para a racionalização da adubação, destaca-se a análise 

de solo. Segundo Kishino (2007), a análise de solo é um método clássico para diagnosticar a 

acidez, a disponibilidade de nutrientes e condições físicas do solo, mas isoladamente não 

constitui um método amplo e seguro. Associado a análise de solo, Malavolta et al. (1997), 

consideraram que o levantamento do estado nutricional das lavouras por meio de diagnose 

foliar traz relevante contribuição quando acompanhado dos dados de produção. 

Quanto às fontes, o N pode ser aplicado nas formas amídica (ureia), amoniacal ou 

nítrica e todas são solúveis em água. Uma vez no solo, em poucas semanas, a maior parte do 

N amídico ou amoniacal passa para a forma nítrica, pouco retida no complexo de troca, e 

sujeita a perdas por lixiviação (Epstein & Bloom, 2006). A nitrificação 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 CaCO3/kg de fertilizante 

Sulfato de amônio 21,0 5,35 

Amônia anidra 82,5 1,8 

Nitrato de amônio 33,5 1,8 

Nitrato de cálcio 15,0 1,35 

Nitrato de sódio 16,0 1,8 

Nitrato de potássio 13,0 2,0 

Ureia 46,0 1,8 

Fonte: Lopes (1989). 
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A acidificação do solo promove aumento da disponibilidade de alumínio, que dificulta 

a absorção de nutrientes e o crescimento radicular, sendo prejudicial ao desenvolvimento da 

planta e produção de frutos (Raij et al., 1997). A intensidade de acidificação do solo depende 

da fonte de N utilizada. Quando comparado a quantidade de carbonato de cálcio (CaCO3) 

necessário para neutralizar o poder acidificante de cada fertilizante, o sulfato de amônio é 

considerado a fonte que mais acidifica o solo, e o nitrato de cálcio o fertilizante nitrogenado 

com menor poder acidificante (Tabela 1). 

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais usado no Brasil, principalmente em função do 

baixo custo por unidade de N, alta concentração do nutriente (45%), baixo custo com 

transporte e facilidade de ser encontrada no comércio (Ernani, 2003). A desvantagem da ureia 

é que além de acidificar o solo, quando aplicada na superfície, essa fonte ainda está sujeita a 

perdas de amônia. As perdas no campo são variáveis, mas estima-se que possam chegar a 20% 

ou mais do N aplicado, se as condições favorecem a volatilização (Raij et al., 1997). Uma 

solução para diminuir a volatilização da ureia, seria a aplicação mais frequente desse 

fertilizante em pequenas quantidades (Cantarella et al., 2003). 

O sulfato de amônio é uma fonte de N produzida a partir dos subprodutos de algumas 

indústrias químicas e metalúrgicas. Este fertilizante é menos utilizado do que a ureia, 

principalmente em função do preço por unidade de N. Além disso, é o fertilizante nitrogenado 

com maior poder acidificante (Ernani, 2003). Porém, como vantagens o sulfato de amônio 

apresenta baixa higroscopicidade e presença de enxofre (22%), que segundo Giovaninni 

(1999) é importante para a cultura da videira. 

O nitrato de cálcio é um fertilizante nitrogenado pouco utilizado para aplicações no 

solo, devido seu alto preço por unidade de N, principalmente em função da baixa concentração 

de N, aproximadamente 15% (Ernani, 2003). Porém, tem como vantagem o aporte de cálcio, 

que segundo Romero-Gomezcaña et al., (2006), altera vários processos relacionados ao 

amadurecimento dos frutos. O cálcio está 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 vêm sendo 

recomendados para cultura da videira, com a justificativa de que além do N, fornecem 

aminoácidos. Entre estas novas fontes, tem-se fertilizantes minerais mistos formulados a partir 

de subprodutos da agroindústria produtora de glutamato monossódico. Esses fertilizantes 

apresentam N na forma de sulfato de amônio, além de conter em sua composição pequena 

quantidade dos aminoácidos lisina e glutamato, 0,07% e 0,14%, respectivamente. 
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Sabendo-se da diversidade de fertilizantes existentes no mercado, os produtores 

utilizam como principal critério para seleção de fontes nitrogenadas o preço por unidade de N, 

sendo importante determinar o efeito das fontes de N utilizadas para videira em relação à 

nutrição das plantas, qualidade dos frutos, produtividade, além da dinâmica do N no solo. 

 

2.3 Adubação com aminoácidos  

Estudos indicam que diferentes espécies de plantas tem a capacidade de absorver 

quantidades significativas de N orgânico, especialmente na forma simples de aminoácidos 

(Chapin et al., 1993; Turnbull et al., 1996; Persson & Näsholm, 2001; Persson & Näsholm, 

2001). A capacidade das espécies de absorver aminoácidos via solo varia, considerando que 

espécies adaptadas a solos frios, com disponibilidade de água e ácidos, são superiores na 

absorção de aminoácidos (Lipson et al., 2001; Kielland, 1994; Weigelt et al., 2005; Persson & 

Näsholm, 2001).  

De forma geral, a absorção de aminoácidos está relacionada à preferência das plantas 

por N na forma orgânica, podendo haver uma variação entre as espécies em relação a 

quantidade absorvida (Stewart et al., 1989; Kronzucker et al., 1997; Weigelt et al., 2005). 

Afim de demostrar a absorção direta de N orgânico pelas plantas, foram realizados 

trabalhos com diferentes culturas usando 13C e 15N, elementos orgânicos na forma marcada 

(Warren, 2006; Warren & Adams, 2007). Do total dos aminoácidos aplicados via solo, a 

porcentagem absorvida foi de 6% pelas raízes de trigo e de 19 a 23% para quatro espécies 

comuns de pastagem, sendo o restante utilizado pela biomassa microbiana (Owen & Jones, 

2001; Näsholm et al., 2000).  

Apesar de estudos que comprovam a absorção de aminoácidos pelas raízes das plantas 

de forma eficiente, o tema ainda é controverso, já que existe a competição por N orgânico 

entre as raízes das plantas e os microrganismos do solo (Jones et al., 2005; Hodge et al., 2000; 

Näsholm et al., 2001). O N na forma orgânica é facilmente degradado por microrganismos 

quando aplicado no solo na forma de fertilizante, e a concorrência entre as raízes das plantas e 

os microrganismos por aminoácidos livres na solução do solo é maior nos horizontes 

superficiais (Owen & Jones, 2001). 

No mercado estão disponíveis para a cultura da videira alguns fertilizantes que em sua 

composição apresentam aminoácidos. A videira, assim como as outras plantas, necessita de 

aminoácidos ao longo do seu ciclo de vida, sendo os aminoácidos essenciais nos processos 

fisiológicos como crescimento e desenvolvimeto, e a concentração 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 

maturação do fruto (Hernandez-Orte et al. 1999; Stines et al. 2000).  Fatores como práticas de 

manejo vitícola, época de aplicação de N, manejo de solo e infecção por Botrytis, interferem 

na quantidade de aminoácidos nas plantas (Conradie, 2001; Rodriguez-Lovelle & Gaudillère, 

2002). 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização da área experimental 

O experimento foi realizado no Centro APTA de Frutas do Instituto Agronômico - 

IAC, localizado no município de Jundiaí (23º06’S; 46º56’O; 724 m), que apresenta 

classificação climática segundo Köppen como Cwa, com inverno ameno, porém sujeito a 

ocorrência de geadas, e com baixa precipitação pluvial, e o verão quente e úmido propiciando 

a ocorrência de doenças fúngicas como antracnose, míldio, mancha das folhas, ferrugem, oídio 

e podridão dos cachos. Em relação ao número de horas de frio, a altitude compensa a latitude 

nessa região, permitindo a prática de viticultura de clima temperado (Conceição, 2016).  

 

3.2 Caracterização climática 

A caracterização climática do experimento foi realizada por meio dos dados obtidos no 

posto meteorológico, da Estação Experimental do Centro de APTA de Frutas do IAC em 

Jundiaí (23º06’S; 46º55’W; 715 m), de agosto de 2014 a julho de 2016, utilizando valores 

diários de precipitação pluvial, em mm, calculando-se a média mensal, e dados de temperatura 

máxima e mínima do ar diária, em °C, para estimar a temperatura média dos meses. Além 

disso, os dados climáticos referentes aos anos de experimentação foram comparados à série 

histórica dos últimos trinta anos (1985 a 2014), já que apresentaram valores considerados 

atípicos para precipitação pluvial e temperatura.  

 

3.3 Caracterização do solo 

O solo da área experimental é classificado de acordo com o Mapa Pedológico do 

Estado de São Paulo como Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) distróficos e relevo 

fortemente ondulado e montanhoso (Oliveira et al., 1999). Antes da aplicação dos tratamentos 

em agosto de 2014, foram coletadas amostras compostas provenientes de 48 amostras simples 
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de solo em todas as repetições em duas camadas (0 a 20 cm e de 20 a 40 cm). Por meio desta 

amostragem inicial foi caracterizado o solo da área de forma física, através da granulometria e 

classificação textural (Tabela 2), e química (Bataglia et al., 1978) com a concentração dos 

macros e micronutrientes, matéria orgânica, pH, acidez potencial (H+Al) e saturação por bases 

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

 

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

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

  cm  ──────────── g kg-1 ────────    
A+B  0 a 20  217 187 596 357 239 Franco-argiloarenosa  
A+B  20 a 40  228 211 561 348 213 Franco-argiloarenosa  
C+D  0 a 20  223 188 589 324 265 Franco-argiloarenosa  
C+D  20 a 40  231 221 548 290 258 Franco-argiloarenosa  

Média  0 a 20  220 188 593 341 252 Franco-argiloarenosa 
Média  20 a 40  230 216 555 319 236 Franco-argiloarenosa 

 

Tabela 3. Atributos químicos do solo, amostragem inicial em julho de 2014. Jundiaí, SP. 
Bloco Camada MO pH P K Ca Mg H+Al V 

 cm g kg-1 CaCl2 mg dm-3 ────── mmolc dm-3────── % 
A 0 a 20 16 5,1 528 4,8 52 11 25 73 
A 20 a 40 13 5,3 312 4,9 43 11 22 73 
B 0 a 20 17 5,1 440 4,7 48 13 25 72 
B 20 a 40 12 5,2 328 4,5 38 9 22 70 
C 0 a 20 16 5,1 288 4,7 34 10 25 66 
C 20 a 40 11 4,8 176 5,6 25 6 25 59 
D 0 a 20 16 4,8 296 4,9 26 7 25 60 
D 20 a 40 12 5,0 182 5,8 30 9 25 64 

Média 0 a 20 16 5,0 388 4,8 40 10 25 68 
Média 20 a 40 12 5,1 250 5,2 34 9 24 67 

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

Tabela 4. Atributos químicos do solo, micronutrientes, amostragem inicial em julho de 2014. 
Jundiaí, SP. 

Bloco Camada B Cu Fe Mn Zn 

 cm ───────────── mg dm-3 ────────────── 
A 0 a 20 0,29 9,5 75 7,3 8,7 
A 20 a 40 0,22 8,7 54 5,1 5,9 
B 0 a 20 0,26 6,5 75 6,8 7,8 
B 20 a 40 0,31 4,2 59 4,4 4,7 
C 0 a 20 0,34 5,1 77 7,9 7,3 
C 20 a 40 0,25 2,9 52 4,3 2,9 
D 0 a 20 0,23 5,2 75 8,7 6,2 
D 20 a 40 0,21 3,2 51 4,8 3,1 

Média 0 a 20 0,28 6,6 76 7,7 7,5 
Média 20 a 40 0,25 4,8 54 4,7 4,2 
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3.4 Tratamentos e delineamento experimental 

Para a condução do experimento foi utilizada a cultivar Niagara Rosada, enxertada 

sobre o porta-enxerto IAC 766 ‘Campinas’, sustentada em espaldeira com três fios de arame, 

com espaçamento de 1,8 m entre linhas e 1,0 m entre plantas. Os porta-enxertos foram 

plantados na área 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 repetições e parcelas 

subdivididas no tempo. Os tratamentos foram cinco fertilizantes nitrogenados, aplicados na 

dose de N recomendada para videira no Estado de São Paulo, e controle sem adubação (Tabela 

5). 

 

Tabela 5. Fontes de nitrogênio utilizadas no experimento. Jundiaí/SP, 2014-2016. 
 Tratamento 
1 Controle sem N 
2 Ureia 
3 Nitrato de cálcio 
4 Sulfato de amônio 
5 Sulfato de amônio + 0,14% Glutamato 
6 Sulfato de amônio + 0,07% Lisina 

  

Na adubação de produção para uva é recomendado N de acordo com a meta de 

produtividade. No caso desse trabalho, adotou-se produtividade esperada de 20 t ha-1, a qual 

corresponde a dose de 100 kg ha-1 de N. A aplicação foi conduzida conforme Terra et al. 

(2014), aplicando a primeira dose de 50% do fertilizante após a poda, quando os ramos 

estiverem com duas a três folhas, e o restante quando as bagas atingirem a fase fenológica 

entre chumbinho e meia baga.  

As fontes de N foram aplicadas na superfície do solo, sem incorporação, ao redor das 

plantas próximo a linha de plantio (Terra et al., 2014). As doses das fontes foram ajustadas 

para aplicação em cinco plantas, compreendo como plantas uteis as três centrais, sendo as 

outras duas bordaduras. Após a aplicação dos fertilizantes utilizou de irrigação pelo método de 

aspersão, para minimizar a perda das fontes.  

As aplicações dos tratamentos foram realizadas em março e abril na safra de inverno, e 

setembro e outubro para a safra de verão, sendo a primeira aplicação dos tratamentos realizada 

em 2014 correspondente a safra de verão, dois ciclos em 2015, safra de inverno e de verão e 

um ciclo em 2016 correspondente a safra de inverno, totalizando quatro ciclos de produção. 
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3.5 Manejo cultural da área experimental 

As podas de produção dos ciclos de verão, foram conduzidas na modalidade de poda 

curta, no mês de agosto, de forma a deixar de uma a duas gemas por ramo, sendo as colheitas 

realizadas em dezembro. As podas de produção dos ciclos de inverno foram conduzidas na 

modalidade de poda longa, no mês de fevereiro, onde os ramos são 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% H2CN2), na concentração de 5 % em 

pulverização direcionada afim de uniformizar a brotação (Terra et al., 2014).  

Na manutenção do experimento, foram adotadas todas as técnicas de cultivo 

recomendadas para a região (Maia & Camargo, 2012). No início da brotação, foram realizadas 

a desbrota e a amarração dos brotos nos arames, o desnetamento ou eliminação dos ramos 

axilares, desfolha, desponte ou capação dos ramos, que consiste na supressão da extremidade 

dos ramos em crescimento, realizado deixando-se no mínimo oito folhas acima do último 

cacho do ramo, cobertura do solo com capim e cobertura do parreiral com tela preta sombrite 

50% para proteção ao ataque de animais.   

 

3.6 Avaliações  

Foram avaliados os atributos químicos do solo, estado nutricional das videiras, 

produtividade, qualidade físico-química da uva e teores de macronutrientes no cacho, nos 

quatro ciclos. 

 

3.6.1 Atributos químicos do solo  

As análises de atributos do solo foram conduzidas em fevereiro de 2015 e 2016, 

realizando 5 amostras simples de solo próximo 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 análise química. Os atributos do solo de 

interesse agrícola foram analisados no laboratório 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 orgânica 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 

recomendações de Conradie & Terblanche (1980), com a coleta de folhas completas (limbo e 
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pecíolo), opostas ao primeiro cacho, amostradas no início da maturação das bagas 

(“veraison”). Nesta época, segundo Tecchio (2006), resultados de análise foliar obtidos em 

condições de cultivo semelhantes à do ensaio proposto correlacionaram-se melhor com 

produtividade e com resultados de análise de solo. As amostras foram processadas e 

analisadas quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg e S (Bataglia et al., 1978), no laboratório do 

centro de solos e recursos ambientais do IAC. 

 

3.6.3 Produtividade e qualidade físico-química 

O ponto de colheita da uva foi fixado avaliando-se o teor de sólidos solúveis, por meio 

da amostragem de 5 bagas ao acaso por tratamento, sendo a média de no mínimo 14º Brix, 

valor estabelecido de acordo com a legislação para uva de comum de mesa (Brasil, 2002). Na 

colheita, foram efetuadas a pesagem e a contagem do número de cachos (NC) das plantas úteis 

de cada parcela, 3 plantas por tratamento, estimando-se a produtividade em t ha-1. 

A avaliação da qualidade físico-química dos cachos foi realizada pela amostragem de 

dez cachos ao acaso das três plantas uteis de cada parcela, determinando as variáveis: 

  Massa fresca dos cachos (MFC), obtida a partir da pesagem do cacho, utilizando 

balança digital Marca ATAGO® (0,01g), expresso em gramas (g); 

  Comprimento dos cachos (CC), obtido a partir da medição do cacho com paquímetro, 

expresso em centímetros (cm); 

  Largura dos cachos (LC), obtido a partir da medição do cacho com paquímetro, 

expresso em centímetros (cm); 

  Teores de sólidos solúveis (SS), através de refratômetro digital portátil ATAGO®, 

expresso em °Brix; 

  pH, determinado utilizando-se o phmetro Digimed® DM-22; 

  Acidez titulável (AT), estimada a partir da titulação em phmetro Digimed® DM-22, 

com solução padronizada de NaOH 0,1N, adotando-se como ponto final da titulação o pH 8,2, 

expresso em grama de ácido tartárico por litro de suco (Brasil, 2005), calculada pela fórmula: 

AT em g/L =  (vol NaOH x normalidade 0,1 x 75 x 100) 
(massa da amostra x 1000) 

 

  Índice de maturação (IM), expresso pela relação 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 útil por tratamento, para serem secos em estufa com circulação forçada de ar, com 

temperatura de 30ºC, 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 Análises estatísticas 

Para as análises estatísticas utilizou-se o programa computacional SAS (SAS Institute, 

2002). Os dados de atributos do solo, estado nutricional, produtividade, qualidade físico-

química e teores de macronutrientes no cacho foram submetidos a análise de variância, com 

posterior comparação de médias pelo teste Tukey (α=0,05).  

 

4 RESULTADOS E DISCUSÃO 

 

4.1 Atributos do solo 

As fontes de N não apresentaram diferença significativa para os atributos químicos do 

solo na camada de 0 a 20 cm (Tabelas 6). Entretanto para outras fruteiras como a laranja 

houve diferença nos atributos do solo quando aplicado ureia e sulfato de amônio (Cantarella et 

al, 2003). Corroborando, Cardoso (2013), em trabalho com a cultura do abacaxizeiro 

encontrou diferença nas características químicas do solo quando suprido a necessidade de N 

com ureia e esterco bovino. 

Para os anos de amostragem houve diferença significativa na camada de 0 a 20 cm, 

sendo que em 2016 a concentração de potássio e a saturação por base foram maiores e 2015 

apresentou maior quantidade de enxofre no solo (Tabela 6). Quanto a maior concentração de 

potássio em 2016 deve-se a presença de íons H+ que são aportados por fertilizantes ao decorrer 

das safras diminuído assim a presença desse nutriente (K+), resultando em maior saturação por 

bases (Marques, 2006). Já a maior concentração de enxofre em 2015 pode estar relacionada a 

absorção desse nutriente pelas plantas durante as safras de cultivo, que é o principal 

mecanismo controlador da disponibilidade do S no solo (Uchôa et al., 2013). 

Além disso, os tratamentos apresentaram diferença significativa para potássio na 

profundida de 20 a 40 cm, sendo menor a concentração ao aplicar sulfato de amônio mais 

glutamato em comparação com o tratamento controle (Tabela 7). Porém na literatura não 
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existem trabalhos que demonstrem que a aplicação de aminoácidos como o glutamato via solo 

diminua a disponibilidade de potássio.  

 

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

Tratamento 
MO P K Ca Mg S pH V 

g kg-1 mg dm-3 mmolc dm-3 CaCl2 % 
Controle sem N 15,6 196,2 4,4 24,8 12,5 9,62 4,5 55,7 
Ureia 17,5 239,6 4,2 25,0 11,5 8,75 4,4 53,0 
Nitrato de cálcio 18,1 212,5 3,9 31,6 11,1 8,87 4,6 60,3 
Sulfato de amônio 17,5 248,1 4,0 26,8 13,1 12,5 4,5 57,5 
Sulfato de amônio + Glu 16,3 230,1 3,5 26,3 10,6 12,0 4,5 54,6 
Sulfato de amônio + Lys 16,5 259,6 3,9 27,0 10,3 13,0 4,3 52,8 

Ano 
        2015 17,8 223,9 2,9 b 24,4  11,1 14,5 a 4,4 49,3 b 

2016 16,0 238,1 5,0 a 29,4  11,9 7,0 b 4,5 62,0 a 

 
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 diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys); matéria orgânica (MO) 
e saturação por bases (V%). 

 

 

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

Tratamento MO P K Ca Mg S pH V 
g kg-1 mg dm-3 mmolc dm-3 CaCl2 % 

Controle sem N 10,8 169,5 5,1  a 21,7 8,9 35,3 4,5 31,6 
Ureia 10,7 184,0 4,9 ab 20,3 6,7 31,7 4,4 35,0 
Nitrato de cálcio 11,0 153,5 3,9 ab 21,5 6,3 31,5 4,6 29,5 
Sulfato de amônio 13,0 193,1 4,4 ab 23,0 8,6 35,8 4,6 31,7 
Sulfato de amônio + Glu 10,0 172,5 3,7 b 20,5 7,0 31,2 4,4 29,1 
Sulfato de amônio + Lys 10,3 193,8 4,7 ab 23,7 8,1 36,1 4,4 29,6 

Ano 
        2015 11,8 149,0 b 3,9 b 19,2 b 6,2 b 29,4 b 4,2b 36,4 

2016 10,1 203,0 a 5,0 a 24,3 a 9,0 a 37,8 a 4,7a 25,7 
  Valor p 
Tratamento 0,284 0,349 0,009 0,913 0,365 0,79 0,746 0,592 
Ano 0,025 <0,001 <0,001 0,017 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 
Tratamento x Ano 0,173 0,202 0,49 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 diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys); matéria orgânica (MO) 
e saturação por bases (V%). 
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Em relação aos atributos de solo nos dois anos de amostragem na camada de 20 a 40 

cm, em 2016 a concentração de fósforo, potássio, magnésio e enxofre, assim com o pH foram 

maiores do que em 2015 (Tabela 7). Acredita-se que aplicação dos fertilizantes nitrogenados 

assim como o uso de cobertura morta no solo aumentou a disponibilidade desses nutrientes, 

que em sua maioria estão mais disponíveis em pH menos ácido (Redin et al., 2016; Melo et 

al., 2016). 

 

4.2 Estado nutricional 

Verificou-se que os tratamentos não apresentaram diferença para o teor de N foliar 

(Tabela 8), porém houve diferença significativa entre as épocas de produção. As safras de 

verão apresentaram maiores teores de N na folha quando comparadas às safras de inverno. A 

explicação para esse resultado pode estar relacionada a assimilação de N, que é um processo 

dinâmico, sendo regulado por fatores climáticos (luz, temperatura, condição hídrica), que 

favorecem a absorção de nutrientes pelas plantas na condição do cultivo no verão (Epstein e 

Bloom, 2006). Entretanto em todas as safras as folhas da videira ‘Niagara Rosada’ 

apresentaram teor de N acima da faixa de suficiência de 16 a 24 g kg-1 indicada por Conradie 

& Terblanche (1980).  

Quanto aos teores de fósforo, a fonte com sulfato de amônio e lisina apresentou 

diferença significativa em relação ao nitrato de cálcio, sendo que na primeira safra as folhas 

apresentaram maior teor de P, e os menores valores foram observados na quarta safra. Porém, 

não existem trabalhos que descrevem o incremento no teor de P foliar proporcionado pela 

adubação com sulfato de amônio e lisina.   

Para os teores de potássio não houve diferença significativa entre os tratamentos, 

entretanto a safra do verão de 2015 apresentou maior teor para essa variável, sendo os valores 

encontrados nas quatro safras maiores do que os observados por Tecchio et al., (2007). 

Os teores de cálcio e de magnésio nas folhas, foram maiores quando aplicado sulfato 

de amônio em comparação ao tratamento controle, porém não existem trabalhos que 

demostrem que a aplicação dessa fonte aumente diretamente os teores de cálcio e magnésio na 

folha. Sabe-se apenas que o cálcio tem relação direta com o magnésio e que a disponibilidade 

de todos os nutrientes está ligada (Oliveira & Parra, 2003; Brunetto et al., 2016). Quanto aos 

teores desses nutrientes durante as safras, o maior teor de cálcio foi obtido nas safras de verão 

quando comparadas com as de inverno, e o maior teor de magnésio foi observado na safra de 

verão de 2015.  
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Em relação ao teor de enxofre, houve diferença significativa entre a ureia e o sulfato de 

amônio mais glutamato, sendo que as safras de verão apresentaram maiores valores. O sulfato 

de amônio é um adubo nitrogenado que apresenta como vantagem o aporte de S, quando 

comparado a ureia (Ernani, 2003), porém não existem trabalhos descrevendo o incremento 

proporcionado pelo glutamato. 

 

Tabela 8. Teores de macronutrientes nas folhas de videira ‘Niagara Rosada’ em função de 
fontes de adubação nitrogenada amostradas no início da maturação das bagas em quatro 
épocas de produção em Jundiaí/SP. 

Tratamento N P K Ca Mg S 
g kg-1 

Controle sem N 28,10 3,09 ab 15,29 16,76 b 3,73 b 2,33 ab 
Ureia 28,03 3,56 ab 13,69 17,91 ab 3,94 ab 2,21 b 
Nitrato de cálcio 27,97 2,90 b 13,89 18,77 ab 4,02 ab 2,30 ab 
Sulfato de amônio 27,32 3,88 ab 13,35 19,50 a 4,34 a 2,28 ab 
Sulfato de amônio + Glu 27,88 3,88 ab 14,26 18,17 ab 3,92 ab 2,35 a 
Sulfato de amônio + Lys 28,11 4,07 a 13,26 18,41 ab 4,00 ab 2,33 ab 

Época             
Verão/2014 30,15 a 4,43 a 13,16 b 21,99 a 3,57 b 2,69 a 
Inverno/2015 26,11 b 3,35 bc 12,83 b 15,62 c 3,43 b 2,05b 
Verão/2015 28,91 a 3,78 ab 16,77 a 20,31 b 5,06 a 2,57 a 
Inverno/2016 26,45 b 2,69 c 13,07 b 15,10 c 3,90 b 1,89 b 

Valor p       
Tratamento 0,577 0,018 0,190 0,015 0,005 0,047 
Época <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Tratamento x Época 0,800 0,787 0,077 0,691 0,522 0,233 
CV(%) 4,86 30,91 17,28 11,4 10,25 5,54 

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys). 

 

 

4.3 Produtividade e qualidade físico-química da uva 

A produtividade e número de cachos da videira ‘Niagara Rosada’ não foram 

influenciados pelos tratamentos nas quatro safras avaliadas, obtendo-se produção média de 

11,2 t ha-1 (Tabela 9). Apesar de não haver diferença significa entre os tratamento e controle, 

sabe-se que o nitrogênio é o importante nutriente para a videira, e que é comum plantas 

perenes que vem sendo adubadas ao longo do tempo não apresentarem resposta imediata a 

aplicação de N (Terra et al., 2014). Sendo que as reservas de N no sistema solo-planta são 

suficientes para atender à demanda num primeiro momento, porém os estoques de N no solo 

representado pela fração orgânica a ser mineralizada, assim como as reservas para as plantas, 
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são 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 às características físicas do cacho (Tabela 9), houve diferença significativa 

entre os tratamentos para o CC, sendo que a aplicação de sulfato de amônio mais lisina 

aumentou o comprimento do cacho, quando comparada ao controle. Apesar do sulfato de 

amônio mais lisina apresentarem efeitos no CC, o uso de fontes de N contendo aminoácidos 

não teve efeito para produtividade e outras variáveis físico-química dos frutos da videira 

‘Niagara Rosada’ (Tabelas 9 e 10). Provavelmente, a falta de efeito dos aminoácidos deva-se 

ao fato de que estas moléculas sejam imobilizadas mais rapidamente por microrganismo do 

solo quando comparada a absorção pelas raízes das plantas, conforme Christou et al. (2006), 

Ge et al. (2009) e Näsholm et al. (2000). 

Para a variável LC (Tabela 9), os valores observados são semelhantes aos apresentados 

por Pauletto et al. (2001), em sete anos de estudo para a mesma região (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, número de cachos por planta (NC), massa fresca (MFC), 
comprimento (CC) e largura (LC) do cacho da videira ‘Niagara Rosada’ em função das fontes 

de N aplicadas em quatro épocas de produção em Jundiaí/SP. 

Tratamento Prod NC MFC CC LC 
t ha-1   g cm Cm 

Controle sem N 10,1 13 161,7 10,74 b  5,79 
Ureia 10,9 13 161,6 10,86 ab 5,64 
Nitrato de cálcio 11,6 14 166,8 11,17 ab 5,65 
Sulfato de amônio 11,4 14 166,2 11,19 ab 5,96 
Sulfato de amônio + Glu 11,8 14 159,4 10,75 ab 5,54 
Sulfato de amônio + Lys 11,5 14 168,2 11,53 a 5,70 

Época           
Verão/2014 17,3 a 17 a 198,0 a 11,47 a 5,88 ab 
Inverno/2015 9,0 bc 13 bc 126,9 c 10,08 b 5,41 b 
Verão/2015 10,8b 15 ab 180,0 a 11,38 a 6,06 a 
Inverno/2016 7,7 c 11 c 151,2 b 11,18 a 5,52 b 

Valor p  Tratamento 0,453 0,819 0,876 0,029 0,536 
Época <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 
Tratamento x Época 0,944 0,968 0,892 0,83 0,512 
CV(%) 22,35 19,17 14,36 7,16 11,27 

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferenças significativas de 5% entre si (p≤ 0,05). 
Valores em negrito para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05).  Glutamato (Glu); Lisina (Lys).  

 

Quanto à época de produção (Tabela 9), houve diferença 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 verão e inverno (Neis et al., 2010). A safra no verão de 2014 mostrou-

se superior com produtividade de 17,3 t ha-1, seguida de 2015 na mesma época, sendo as 

safras de inverno menos produtivas com média de produtividade de 9,3 t ha-1 (Tabela 9). Além 

disso, as variáveis físicas 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 

variáveis ligadas a qualidade física dos frutos na safra de verão comparada com a de inverno, 

quando o clima é favorável ao aparecimento de doenças fúngicas (Bardin et al., 2014). 

Em relação as características químicas do mosto da uva ‘Niagara Rosada’, as fontes de 

N não apresentaram diferenças significativas, porém foi observado interação significativa 

entre tratamento e época de produção para variável 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 diferença 

significativa entre os tratamentos, já que foi estabelecido ponto de colheita através dessa 

variável. 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 ácido tartárico, valor também encontrado por 

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

 

Tabela 10. Qualidade química da videira ‘Niagara Rosada’, medida através do teor de sólidos 
solúveis (SS), pH, acidez titulável (AT) e índice de maturação (IM) em função das diferentes 
fontes de N aplicadas em quatro épocas de produção em Jundiaí/SP. 

Tratamento SS pH 

  
AT    IM 

°Brix  % de ác. Tartárico SS/AT 
Controle sem N 16,6 3,5 0,37 45 
Ureia 16,5 3,5 0,38 43 
Nitrato de cálcio 16,4 3,5 0,37 44 
Sulfato de amônio 16,7 3,5 0,36 47 
Sulfato de amônio + Glu 16,7 3,5 0,38 44 
Sulfato de amônio + Lys 16,6 3,5 0,37 45 

Época         
Verão/2014 17,0 a 3,6 b 0,27 d 63  
Inverno/2015 16,7 ab 3,3 d 0,48 a 34  
Verão/2015 16,4 b 3,8 a 0,33 c 50  
Inverno/2016 16,2 c 3,4 c 0,40 b 41  

Valor p 
 Tratamento 0,424 0,173 0,549 0,219 

Época <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Tratamento x Época 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 diferenças significativas de 5% entre si (p≤ 0,05). 
Valores em negrito para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys).  



 

18 

 

Analisando o desdobramento da interação entre os tratamentos e a época de produção 

para o IM (Tabela 11), tem-se que na primeira safra de verão de 2014 o sulfato de amônio 

mais lisina apresentou maior valor para essa variável, quando comparado ao tratamento 

controle. Apesar de não haver trabalhos que relacionem a adubação com aminoácidos via solo 

e a qualidade química da uva, uma provável explicação para que não haja efeito dessas 

moléculas quanto as características do mosto, é que as mesmas são forma de N facilmente 

degradas, tendo uma absorção baixa pelas raízes das plantas quando comparadas a 

imobilização por microrganismos do solo (Christou et al. 2006; Ge et al. 2009; Näsholm et al., 

2009). 

 

Tabela 11. Índice de maturação (IM) para quatro épocas de produção da videira ‘Niagara 

Rosada’ com aplicação de fontes de N, Jundiaí/SP. 

Tratamento Verão/2014 Inverno/2015 Verão/2015 Inverno/2016 
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 cálcio 58,8 ab 34,1 51,9 41,3 
Sulfato de amônio 68,6 ab 36,7 52,6 41,8 
Sulfato de amônio + Glu 60,2 ab 32,8 52,0 42,8 
Sulfato de amônio + 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 diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys). 

 

As diferentes épocas de produção apresentaram diferença significativa quanto a 

qualidade da uva ‘Niagara Rosada’, sendo a safra de verão 2014 com melhores características 

química, ou seja, menor valor de AT (0,27 % de ácido tartárico) e teor de SS (17) maior que o 

encontrado no verão de 2015 e inverno de 2016 (Tabela 10).  Já na safra de inverno de 2015, 

obteve-se a menor qualidade química com maior AT (0,48 % de ácido tartárico) (Tabela 10).  

Sabe-se que a maturação da uva envolve o processo de aumento de SS e diminuição da 

AT, resultando em maiores IM e melhor qualidade para uva de mesa (Busato et al., 2011). 

Entrento as variáveis químicas do mosto são influenciadas pela época de cultivo e condições 

climáticas, ou seja, temperatura elevada e baixa pluviosidade durante a fase de maturação 

antecipa a colheita e proporciona melhor qualidade ao mosto (Júnior et al., 2014). A região 

onde foi conduzido esse experimento, apresenta como característica climática maiores 

temperaturas no verão (Figura 3), favorecendo a maturação e proporcionando adequada 

qualidade química para uva colhida nessa época (Rizzon & Miele, 2006). 
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Figura 1. Precipitação pluvial (Prec. Pl.) e temperatura média (Tmed) mensal de julho de 
2014 a junho de 2016, compreendendo duas safras de verão (de agosto a dezembro) e duas de 
inverno (de fevereiro a julho), comparado a precipitação pluvial (Prec. Pl. hist.) e temperatura 
média (Tmed hist.) mensal da série histórica de 1985 a 2014 no município de Jundiaí-SP. 

 

Além disso, houve diferença significativa entre as épocas de produção nos diferentes 

anos, sendo que o verão de 2014 apresentou maiores valores para SS (Tabela 10). Esse 

resultado deve-se a menor precipitação pluvial no mês de colheita (dezembro) (Figura 1), 

quando comparada a mesma época de produção no ano de 2015, onde obteve-se ainda maiores 

valores para pH. A elevada pluviosidade no mês de colheita resulta em uvas com menores 

teores de SS e maior pH, devido excessiva absorção de água que provoca maior absorção de 

potássio e acidificação do mosto, considerando o período ideal para maturação da uva aquele 

em que ocorre maiores temperaturas e menos chuva (Rizzon & Miele, 2006; Wutke et al., 

2005). 

 Para a época de produção 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, mês da colheita, a precipitação pluvial ficou abaixo do normal esperado, chovendo 

138 mm a menos do que no mesmo mês em 2015 (Figura 1).  Rizzon & Miele (2006), também 

encontraram melhor qualidade para uva Isabel quando a precipitação pluviométrica foi 

inferior a normal climatológica para o mês de colheita. 

 Em geral as safras de verão apresentaram maior produtividade e qualidade físico-

química quando comparadas as safras de inverno. Sabe-se que a safra de inverno é uma 

alternativa para os viticultores, e quando comparada com a de verão tem menor produtividade 
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e qualidade de frutos, porém tem como vantagem a possibilidade de conseguir melhores 

preços de mercado, já que a venda da uva acontece em meses de menor oferta (Souza & 

Fochesato, 2007). 

 

4.4 Teores de macronutrientes nos cachos 

Os tratamentos não apresentaram diferença significativa para os teores de 

macronutrientes nos cachos maduros (Tabela 12). Porém ocorreu interação entre o tratamento 

e época de produção quando avaliado os teores de Mg e K (Tabela 12), sendo que o 

desdobramento demonstrou significância apenas para K na última safra (inverno de 2016), 

com maior teor quando não houve a aplicação de N comparado a adubação com ureia (Tabela 

13). A ureia, assim como o sulfato de amônio é uma fonte de N com potencial de acidificação 

do solo, através da liberação de H+, podendo alterar a relação entre esse íon e o K+ (Ernani, 

2003), sendo uma possível explicação para a menor concentração de potássio no cacho quando 

aplicado essa fonte. 

 

Tabela 12. Teores de macronutrientes nos cachos maduros de videira ‘Niagara Rosada’ em 

função de fontes de adubação nitrogenada em quatro épocas de produção em Jundiaí/SP. 

Tratamento N P K Ca Mg S 
g kg-1 

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 cálcio 8,3 1,34 14,2 1,3 0,65  0,5 
Sulfato de amônio 8,0 1,39 13,8 1,2 0,64  0,5 
Sulfato de amônio + Glu 8,2 1,39 14,2 1,2 0,64  0,5 
Sulfato de amônio + Lys 8,3 1,39 13,8 1,2 0,64  0,5 

Época             
Verão/2014 9,1 a 1,65 a 15,9  1,9 a 0,8  0,6 a 
Inverno/2015 8,2 ab 1,32 ab 13,3  1,6 a 0,7  0,6 a 
Verão/2015 7,4 b 1,29 b 14,1  0,8 b 0,5  0,4 b 
Inverno/2016 7,6 b 1,11 b 12,8  0,7 b 0,7  0,4 b 

Valor p  
Tratamento 0,175 0,197 0,378 0,983 0,024 0,225 
 Época <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Tratamento x Época 0,622 0,655 <0,001 0,94 0,004 0,481 
CV(%) 9,61 12,26 12,33 19,69 40,43 13,43 

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna apresentam diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys). 
 

Quanto as épocas de produção, 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 produção de frutos, sendo que o cultivo em safras consecutivas de verão 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 adubação 

seja em longo prazo, fazendo-se necessário a recomendação de N para suprir as necessidades 

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

 
Tabela 13. Teores de K e Mg no cacho maduro para quatro épocas de produção da videira 
‘Niagara Rosada’ com aplicação de fontes de N, Jundiaí/SP. 

Tratamento Verão/2014 Inverno/2015 Verão/2015 Inverno/2016 
K Mg K Mg K Mg K Mg 

 
g kg-1 

Controle sem N 15,2 0,77 13,5 0,72 12,7 0,57 17,6 a 1,7 
Ureia 15,8 0,75 14,1 0,72 12,8 0,50 11,1 b 0,5 
Nitrato de cálcio 16,6 0,75 12,7 0,70 15,5 0,57 11,9 ab 0,6 
Sulfato de amônio 15,2 0,77 12,7 0,70 14,4 0,52 12,6 ab 0,6 
Sulfato de amônio + Glu 16,2 0,77 13,1 0,70 15,3 0,55 12,1 ab 0,5 
Sulfato de amônio + 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 diferenças significativas entre si. Valores em negrito 
para efeito significativo a 5% de probabilidade (p1≤ 0,05). Glutamato (Glu); Lisina (Lys). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

As fontes N não apresentaram diferenças para os atributos químicos do solo e dos 

frutos, teores de nutrientes na folha, produtividade e qualidade físico-química da uva da 

‘Niagara Rosada’, sendo assim o produtor pode continuar utilizando o preço por unidade de N 

como critério para compra de fertilizantes nitrogenados. 
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