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RESUMO

SEMPREBON, Diogo Policarpo. CAUSAS NUTRICIONAIS DO DESSECAMENTO
DE RAQUIS EM VIDEIRA Cv. CABERNET SAUVIGNON. 2019. 70 p. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia do solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia do Solo. Lages, 2019.

O dessecamento de raquis é um distarbio fisiolégico que provoca perdas na
producdo de uvas viniferas no Brasil e tem como causas citadas o excesso de
nutrientes no solo, o desbalanco nutricional entre K, Ca e Mg na planta e 0 excesso
de vigor vegetativo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia e
severidade do dessecamento de raquis e suas correlacbes com o pH e teores de
macronutrientes no solo e nas folhas e peciolos da videira. Para isso, foi conduzido
um experimento a campo no municipio de Sdo Joaquim — SC, no periodo de agosto
de 2016 a abril de 2018 em vinhedo da cultivar Cabernet Sauvignon, sobre o porta-
enxerto Paulsen 1103, implantado no ano de 2010. Os tratamentos foram as doses:
0,0 (testemunha); 15; 30; e, 45 t ha™ de calcario dolomitico, correspondentes a zero,
50%, 100% e 150% da dose recomendada para atingir pH 6,5, respectivamente. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢oes.
Foram determinados os atributos quimicos do solo: pH em H,O e teores de K e P
disponiveis e de Ca e Mg trocaveis e os teores desses elementos e de N nos tecidos
foliares. A produtividade de uva, o vigor e o dessecamento de raquis foram avaliados
em duas safras. O pH e os teores de Ca®" e Mg®* trocaveis do solo aumentaram com
o aumento das doses de calcario, enquanto os teores de K* e o P disponiveis
diminuiram. No geral, os teores P nos tecidos foliares nao foram afetados, enquanto
os de Ca e Mg aumentaram e os de N e K diminuiram com o aumento das doses. A
produtividade e o vigor foram semelhantes entre as safras e ndo foram afetadas
pelas doses de calcario. Tanto a incidéncia, quanto a severidade do dessecamento
de raquis foram altas, sendo maior na safra 2016/2017, porém, também nao houve
efeito das doses de calcario nesse disturbio. A incidéncia e severidade do
dessecamento de raquis se correlacionaram positivamente com o teor de N e com
as relagbes K/Mg e Ca/Mg no peciolo e negativamente com o teor de Mg no limbo
foliar e no peciolo.

Palavras-chaves: distarbio fisioldgico, calcario, potassio, produtividade.






ABTRACT

SEMPREBON, Diogo Policarpo. CAUSES BUNCH STEM NECROSIS IN VINE Cv.
CABERNET. 2019. 70 p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia do solo) — Universidade
do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia do Solo.
Lages, 2019

The bunch stem necrosis is one physiological disturbance that has caused losses in
the Brazilian grapevine production and has as causes cited the excess of nutrients in
the soil, the nutritional unbalance between K, Ca and Mg of the plant and the excess
of vegetative vigor. Thus, the objective of this work was evaluated the incidence of
Bunch stem necrosis and their correlation with pH and contents of macronutrients in
the soil and in the leaves and petiole of grapevine. For this, an experiment was
carried out on the field in a vineyard in Sdo Joaquim city, during the period of august
2016 to April 2018, in a vineyard of the Cabernet Sauvignon, on the Paulsen 1103
rootstock, implemented in 2010. The treatments were doses: 0 (control); 15; 30 45
tha™ of dolomitic limestone, corresponding to zero 50%, 100% and150% of the
recommended dose to achieve pH 6.5 respectively. The experimental design was
random blocks, with four replicates. Were determined the soil chemical attributes:
pH-H,O and the available K and P and exchangeable Ca and Mg contents and the
contents of these elements and of N in the foliar tissues. The grape productivity, vigor
and bunch stem necrosis were evaluated in two crops. The pH and exchangeable
Ca?* and Mg®" contents increased with the increase of the limestone dose, while the
available K and P contents decreased. In general, P levels in leaf tissues weren’t
affected, while Ca and Mg increased, and N and K decreased with increasing doses.
The productivity and vigor were not affected by the limestone dose or year factor.
Both the incidence and the severity of the bunch stem necrosis were high, being
higher in the 2016/2017 harvest, however, there was also no effect of limestone
doses on this disturbance. The incidence and severity of the bunch stem necrosis
correlated positively with the N content and the K/Mg and Ca/Mg ratios in the petiole
and negatively with the Mg content in the leaf limb and the petiole.

Keyword: physiological disturbance, limestone, potassium productivity.
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INTRODUCAO

A regido de altitude de Santa Catarina se destaca por ser um polo emergente
de producédo de uvas de clima temperado, devido a caracteristicas favoraveis de
clima, como temperaturas amenas e indices pluviométricos na fase de maturacao
historicamente menores que em outras regides produtoras. A altitude entre 900 e
1100m resulta em alta amplitude térmica diaria e permite a colheita tardia de uvas
com um maior grau de maturacdo, principalmente a fendlica. Assim, proporciona a
produgdo de vinhos finos de escelente qualidade, denominados de “vinhos de

altitude”.

No entanto, por ser uma regido relativamente nova na producao de uvas, 0s
estudos com a adubacdo e com a calagem do solo s&o relativamente escassos. Em
consequéncia das caracteristicas dos solos tamponados com alto teor de matéria
organica e elevada acidez, recomendam-se elevadas doses de calcério, visando a
elevacdo do pH a 6,0. Entretanto, essa préatica aumenta a atividade microbiana, que
acelera a mineralizacdo da matéria organica, resultanto em alta disponibilidade de N

as plantas, que por consequéncia aumenta o vigor vegetativo do vinhedo.

Estudos realizados por Pagani (2008) e Mafra (2009) na Serra Catarinense
verificaram que altas perdas de uvas sdo causadas pelo disturbio fisioldgico
denominado dessecamento de raquis. Os sintomas se caracterizam pelo
aparecimento de pequenas manchas necréticas na raquis dos cachos de uvas,
encontradas na parte distal dos cachos (extremidades). Essas manchas evoluem
para obstrucdo total do fluxo de carboidratos, ocasionando o murchamento e
provocando perda de qualidade das bagas de uva, e, as vezes, até a perda total de
cachos afetados conforme o grau de severidade (FRAGUAS; SONEGO;
GRIGOLETTI, 1996)

As causas deste disturbio fisioldgico ainda ndo sdo bem estabelecidas,
porém, alguns autores Pickering, Warington e Woolley (2009), indicam que este
problema é proporcionado por multiplos fatores, principalmente aqueles ligados ao
clima, adubagcdo e estado nutricional das plantas. Os fatores climaticos, como
excesso de chuva e pouca luminosidade, séo indicados como agravantes para a
ocorréncia do disturbio. E os fatores nutricionais, como exesso de N no solo e, por

consequéncia, o aumento de vigor do vinhedo e o desbalanco nas relagcdes K/Mg e
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K/Ca na planta, sdo indicados como possiveis causas do distarbio (PICKERING;
WARINGTON; WOOLLEY, 2009; FRAGUAS 1998).

Alguns estudos apontam que o dessecamento de raquis é um disturbio
fisiologico semelhante a bitter pit em macéas, uma vez que concentracdes elevadas
de K no solo tendem a competir com a absor¢cdo de Ca e Mg pelas raizes das
plantas, assim, indicando que o excesso de K seja uma possivel causa deste
disturbio fisiologico.

Diante do problema, o objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia do
dessecamento de raquis e sua associacdo com o pH e teores de macronutrientes do

solo, vigor e balanco nutricional das de videiras cv. Cabernet Sauvignon.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, as principais regides produtoras de uvas para vinho se concentram
no Sul do pais, porque estes locais possuem temperaturas amenas, que aliada a
altitude elevada, permitem que a uva atinja altos indices de maturacdo, sendo
matéria prima para a elaboracdo de vinhos diferenciados por sua intensa coloragéo,
definicdo aromatica e equilibrio gustativo (ROSIER, 2003).

Em Santa Catarina, os municipios do Plalto Serrano forma a principal regiao
produtora de uvas sendo os vinhedos localizados acima de 900 m em relacdo ao
nivel do mar. O municipio com maior area plantada é Sado Joaquim seguido por
Agua Doce que concentram, respectivamente 50,6% e 15,5% da area total (VIANNA
et al., 2016). Nesta regido, as variedades de uva utilizadas sao: Cabernet Sauvignon
(37,9%), Merlot (14,5%) Chardonnay (8,0%), Sauvignon Blanc (7,5%), Pinot Noir
(5,2%) e outras (26,9%) (VIANNA et al., 2016). E os porta enxertos mais utilizados
para estas cultivares no Brasil segundo Rosier (2006), sdo o P1103, seguido pelo
SO4 ambos muito vigorosos, porém, adaptados a regido, resistentes a seca e
tolerantes ao excesso de umidade e ao aluminio soltvel no solo.

A regido possui o clima do tipo mesotérmico umido com verdes amenos, Cfb
na classificacdo de Koppen, e possui solos que se enquadram nas classes
Cambissolo Humico, Neossolo Litélico e Nitossolo Haplico, desenvolvidos a partir de
rocha riodacito e basalto, que apresentam altos teores de matéria organica (MO) e
sdo bastante &cidos, com teores elevados de aluminio trocavel (AI**) (EMBRAPA,
2004). Assim, todos os fatores acima citados (com excecdo da acidez do solo e A*")
sdo favoraveis a producdo de uvas viniferas. No entanto, os trabalhos de Pagani
(2008) e Mafra (2009) em Sé&o Joaquim — SC, observaram diminuicdo na
produtividade da videira pelo distarbio fisiolégico denominado dessecamento de
raquis, com perdas médias de 11% na producao de uvas, sendo que algumas areas
tiveram perdas de até 30% na safra 2007/2008.

O dessecamento de raquis é um disturbio fisiolégico que tem causado perdas
de producdo em diversas regides do mundo, e também é conhecido com diversas
designacbes na literatura internacional. Logo, estas sdo denominadas como
“Stiellihme” na Alemanha (tradugdo usada como “necrose do talo”), ‘le

dessechement de la rafle” na Franga (tradu¢do sendo a “secagem ou murchamento
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do peddnculo”) e “El palo negro” no Chile. Outros nomes no inglés incluem
“‘waterberry” usado nos Estados Unidos da América e “shanking” usado na Nova
Zelandia (JACKSON; COOMBE, 1988), assim, como “Bunch stem necrosis” (BSN)
denominado por Pickering; Warington e Woolley. (2009).

O sintoma mais caracteristico do disturbio dessecamento de raquis € o
murchamento das bagas dos cachos de uva, iniciando-se pelas extremidades e
progredindo para o cacho todo durante o amadurecimento (FRAGUAS; SONEGO;
GRIGOLETTI., 1996). No entanto, os sintomas iniciais sdo o aparecimento de
pequenas manchas necréticas escuras com contornos bem definidos no pedicelo,
raquis e pedunculo aparentemente inofensivas, porém, estas se expandem e
aprofundam causando uma necrose seca, e desta forma, a circulacdo de seiva do
cacho fica muito reduzida e as bagas ficam com o aspecto opaca e mole, diminuindo
a produtividade e depreciando a qualidade dos frutos afetados (DELAS et al., 1976;
THEILER , 1975; THEILER; MULLER, 1986). As primeiras células necrosadas séo
as do estdbmato, epiderme e hipoderme no pedicelo. A nivel celular, a lamela média
€ a primeira estrutura a ser afetada (JAHNL, 1983). ApOs isso, a necrose atinge o
tecido cortical e finalmente o floema (BRENDEL et al., 1983).

As principais causas apontadas do dessecamento de raquis estédo
correlacionadas com a disponibilidade de nutrientes no solo e estado nutricional da
planta. Assim, a incidéncia desse disturbio tem sido associada a altos teores de N e
K no solo, excesso de vigor e o deshalanco das relacdes K/Mg e K/Ca no tecido
vegetal das videiras e também com fatores pedocliméticos, como excesso de chuva
e alternancia de periodos de estiagem e de chuva na fase de frutificacdo ao inicio da
maturacdo (FRAGUAS; SONEGO; GRIGOLETTI., 1996; PICKERING WARINGTON;
WOOLLEY, 2009). Os estudos demostram que a causa mais provavel para este
distarbio fisiolégico esta atrelada a fatores nutricionais do solo e da planta,
principalmente ao excesso de K* juntamente com baixos teores de Ca®* e Mg®* no
solo (TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012), caracteristica comum dos solos da Serra
Catarinense.

O K atua em diversas fungcdes na planta, dentre elas papéis importantes em
relagdes com a agua, como ativacdo de enzimas e sintese de proteinas. O K* no
solo € um cation monovalente, este tem uma alta taxa de absorcédo pelo tecido
vegetal e em demasia pode suprimir a taxa de absorcéo de Ca®" e Mg** (MUNGARE

et al., 2013). Nesta situacao, resulta-se em um menor teor de Ca e Mg nos tecidos
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vegetais das videiras, causando valores altos na relagdo K/Ca e K/Mg, e
consequentemente, aumentando os casos de dessecamento de raquis (FRAGUAS;
SONEGO; GRIGOLETTI., 1996).

Segundo Mungare et al. (2013), quando ha um aumento consideravel na
concentracdo de K diminui os teores de Ca e Mg nos tecidos das raquis afetadas,
evidenciando correlagcdes positiva entre as altas relagdes K/IMg e K/Ca e a
quantidade de raquis afetadas pelo distarbio. Também, resultados semelhantes
foram obtidos por Boselli e Fregoni (1986) na Europa, que em seu trabalho obteve
diminuicdo da incidéncia do distirbio dessecamento de raquis nas videiras com
aplicacoes foliares de Ca e Mg.

Ha& uma relacédo de suscetibilidade dos portas enxertos ao dessecamento de
raquis, sendo que os considerados mais sensiveis sdo: SO4, 44-53, KOBER 5BB e
5C EO 125AA; mediamente sensiveis os: 3309, R110 e R99; e dentre os mais
resistentes estdo: P 1103, 26G e 193-Cl (FREGONI 1980; ZAMBONI, 1987). Alguns
estudos mostraram que as cultivares de videiras suscetiveis tem relacdo K/Ca e
K/Mg maior no tecido vegetal do que as cultivares ndo suscetiveis ao disturbio
(COCUCCI et al. 1988). Porém, a taxa de absorcdo de Ca** e do Mg®* depende da
cultivar e do porta-enxerto, assim, cultivares mais suscetiveis ao dessecamento de
raquis teriam menos capacidade de absorver Ca®* e Mg®* (SCHIMANSKY, 1983).

O excesso de vigor da planta também é apontado como outro fator que
influéncia no disturbio, como identificado por Pickering; Warington e Woolley, (2007),
gue este autor sugere que isso se deve a uma mudanca na relacado fonte-dreno
entre copa vegetativa e o desenvolvimento das frutas, provavelmente através da
guantidade de elementos essenciais disponiveis para o desenvolvimento de bagas,
tais como Ca, K e Mg. O teor N esta estritamente ligado ao vigor das plantas, pois
guando ha excesso de N, a videira se torna muito vigorosa, prolongando o periodo
de crescimento vegetativo e retardando o amadurecimento do fruto (HIBERT et al.,
2003), com consequéncia no maior sombreamento das plantas e maior incidéncia do
distarbio de dessecamento de raquis (TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012).

No entanto, Ibacache (2006) defende que o dessecamento de raquis € uma
consequéncia da intoxicacdo por composicdes de metabolismo do nitrogénio
(aménio (NH*") e putrescina). O desenvolvimento do distlrbio de dessecamento de
raquis, no caso de NH*" provavelmente é resultado de um desbalanco entre os

teores de N e carboidratos, em vez de quantidades excessivas de N (KELLER, 1994;
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KOBLET; KELLER, 1995). Teores baixos de carboidratos resultam em competicao
de carboidratos entre a parte vegetativa e reprodutiva da planta e podem contribuir
para predisposicdo dos cachos ao distlrbio em alguns casos, o que pode explicar os
resultados conflitantes entre o N e incidéncia do dessecamento de raquis entre os
estudos (PICKERING; WARINGTON; WOOLLEY, 2009).

Ruiz e Moyano (1994) observaram que cachos com raquis afetadas
apresentam altos teores de NH," e putrescina, e que neste mesmo estudo, o teor de
NH,;" manteve a mesma concentracio nas diferentes areas do cacho, ja a putrescina
apresentou um aumento progressivo do tecido da area aparentemente sadia do
cacho (base do cacho) em direcdo ao tecido necrosado (extremidade do cacho). A
sintese de putrescina pode ocorrer com a descarboxilacdo da arginina. A alta
concentracdo de N ndo é considerada a Unica razdo pela presenca de maior
concentragcdo de putrescina, a deficiéncia de K também aumenta a concentracao de
putrescina nas plantas (RUIZ; MOYANO, 1994; DAVIES, 1995).

Em estudos onde a precipitacdo pluviométrica foi alta na pré-floracéo,
encontrou-se um aumentou na incidéncia de dessecamento de raquis, este caso
pode ter sido ocasionado pelo aumento do crescimento vegetativo pos-floracéo e,
por conseguinte, 0 aumento da concorréncia entre as partes vegetativas e
reprodutivas, que o aumentou da incidéncia de dessecamento de raquis (FRAGUAS;
SONEGO; GRIGOLETTI., 1996; PICKERING; WARINGTON; WOOLLEY, 2009).

As principais medidas de controle desse disturbio fisiol6gico consistem na
aplicacdo de calcéario dolomitico e adubacgbes potassicas equilibradas, em funcéo da
andlise quimica do solo; deve-se ainda fazer a diagnose foliar, coletando-se folhas
ou peciolo no pleno florescimento da videira; e evitar vigor excessivo do vinhedo
(TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012).

Entretanto, dentre os varios estudos apresentados alguns mostram resultados
contraditorios e ndo conclusivos o que demanda novas pesquisas sobre as causas

deste disturbio fisiologico.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia e severidade do
dessecamento de raquis apés 7 anos da aplicacdo de doses de calcario dolomitico
incorporado de 0 a 40cm, sua associacdo com o pH e macronutrientes do solo e
com os teores de N, K, Mg e Ca e com a propor¢cao entre estes trés elementos no
tecido vegetal em videira da cv. Cabernet Sauvignon no municipio de Sado Joaquim —
SC.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os atributos quimicos do solo, como o pH e teores de Ca?*, Mg?*, K" e
P, apds 7 anos da aplicacdo de doses de calcéario dolomitico incorporado de 0 a 40

cm.

Avaliar por duas safras produtividade de uvas, vigor do vinhedo, incidéncia e
severidade do dessecamento de raquis em videiras da cv. Cabernet Sauvignon,
enxertada em P1103.

Avaliar as concentracbes de macronutrientes e relagbes K/Ca e K/Mg nos
tecidos de videiras cv. Cabernet Sauvignon apés 7 anos da aplicacdo de doses de

calcéario dolomitico.

Avaliar as correlacbes entre os atributos quimicos do solo e, os teores de
macronutrientes nos tecidos das plantas em relagdo a incidéncia e severidade do
dessecamento de raquis em videiras cv. Cabernet Sauvignon, enxertada em P1103,

no municipio de S&o Joaquim.
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3. HIPOTESES

O dessecamento de raquis € relacionado ao estado nutricional da videira
sendo que a sua ocorréncia aumenta com o desbalanco de K, Mg e Ca,nos tecidos
vegetais, ou seja 0 excesso de K em relacdo ao Mg e Ca nos tecidos vegetais

aumenta a ocorréncia do dessecamento de raquis.

O aumento da disponibilidade de Mg e Ca no solo provocado pela aplicacao
de calcario dolomitico aumenta absorcdo deste cations pelas videiras e, por

consequéncia diminui o dessecamento de raquis.

O N em excesso nos tecidos de videira aumenta o vigor do vinhedo,
provocando competicdo entre a parte vegetativa e reprodutiva do vinhedo e,

consequentemente, aumenta a ocorréncia de dessecamento de raquis.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao, caracterizacao e historico da area experimental

O experimento foi realizado em condi¢cdes de campo na estacdo experimental
de pesquisa da Epagri no municipio de S&o Joaquim-SC durante o periodo de
agosto de 2016 a abril de 2018. O local do experimento esta situado em altitude de
1402 m acima do nivel do mar nas coordenadas 28°16'28.60" de latitude sul e
49°56'11.97" longitude oeste. De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido
apresenta clima mesotérmico umido com verdo ameno (Cfb), sendo constantemente
Uumida, sem estacao seca, com verao fresco (< 22°C). A temperatura média anual é
em torno de 13 a 14°C e a precipitacdo anual média € de 1600 mm. A umidade
relativa do ar média varia de 80 a 82% (EPAGRI, 2003). A temperatura e a
precipitacdo na média dos meses de conducdo do experimento se encontram na

Figura 1.

Figura 1 - Temperatura (°C) e precipitagdo (mm) média mensal, ocorrida durante a conducao do
experimento (ano 2017 e 2018). As barras representam a precipitacdo e as linhas

representam a temperatura.
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O solo do local € classificado como Cambissolo Humico. O vinhedo foi
implantado no ano de 2010, utilizando-se a cv.Cabernet Sauvignon, sobre o porta
enxerto Paulsen 1103. As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira
utilizando o espacamento 4,00 m entre filas e 1,25 m entre plantas dentro da fila,
totalizando uma densidade de 2000 plantas por hectare. Anteriormente ao

experimento, a area era ocupada com pastagem nativa.

Antes da implantacdo do experimento foi realizado coletas e analise do solo
para caracterizacdo da &rea, conforme Tedesco et al. (1995), sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas da camada de 0 a 20 cm de profundidade do

Cambissolo Himico em Sao Joaquim-SC, antes da implantacdo do vinhedo no ano de

2010.
pH-H,O pH-SMP K P Ca Mg Al CTCphy M.O Argila
1:1 1:1:05 -—--mgdm®-- s cmole dm™® --oeeeees e gkg®t -
5,0 5,2 95,0 3,9 3,6 1,6 1,8 14,6 60,0 390

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

As adubacdes durante a conducdo do experimento foram feitas com NPK, e
foram realizadas igualmente em todas as parcelas, tendo como base a andlise de
solo e as recomendacdes encontradas para cultura da videira no Manual de
Calagem e Adubacdo para os Estado de RS e SC (Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC, 2004).

4.2 Tratamentos avaliados e delineamento experimental

Os tratamentos foram aplicados dois meses antes do plantio das mudas, que
compreenderam niveis de calagem, onde as doses de calcario foram estimadas
segundo método do indice SMP para atingir o pH 6,5. Desta forma os tratamentos
compuseram-se de uma testemunha, sem calcario, eas doses de 15 t ha*, 30 t ha*
e 45 t ha™ de calcario dolomitico, equivalentes a 0%, 50%, 100% e 150% da dose

recomendada para atingir pH 6,5.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. As parcelas foram compostas por 7 plantas uteis dentro da mesma fila e
uma planta de bordadura entre as parcelas, com area total de 40 m? e area (til de 35

m2.

4.3 Amostragem e andlises quimicas do solo

A amostragem de solo foi realizada em agosto de 2017, com cinco sub-
amostras coletadas de cada parcela, com trado calador em duas camadas: 0-10 cm
e 10-20 cm, as sub-amostras foram misturadas para compor uma amostra de cada
parcela. No laboratdrio foram secas a 60°C e ap0s, moidas e peneiradas em malha

de 2mm, para posterior analises quimicas.

As determinacdes quimicas foram realizadas seguindo metodologias descritas
por Tedesco et al.,, (1995), Assim foi analisado no solo o pH em H,O, K e P
disponiveis e Ca e Mg trocaveis. O pH em H,O foi determinados em eletrodo
acoplado a medidor de pH em extrato na relagdo solo: liquido de 1:1; K e P foram
extraidos por solucdo de acidos diluidos (Mehlich-1) e determinados por fotometria
de chama e colorimetria, respectivamente; Ca e Mg foram extraidos com KCl a 1,0

mol L™, sendo os dois determinados por espectrofotometria de absorcdo atdémica.

4.4 Amostragem e andlises de tecidos vegetal

Durante o ciclo vegetativo da safra 2017/2018 foram realizadas coletas em
duas épocas distintas (22/11/2017 e 14/02/2018), assim, a primeira aconteceu no
momento do florescimento dos cachos de uva, aonde foi coletado apenas o limbo
foliar; e a segunda coleta ocorreu nas pintas das bagas (veraison), aonde foi
coletado limbo foliar e peciolo. Para a amostragem foram coletas 30 folhas e seus
respectivos peciolos, sendo colhidas folhas consideradas “maduras” na altura da

insercao dos cachos das plantas da area util do experimento.

Para prosseguir nas andlises laboratoriais, primeiramente os tecidos vegetais
foram secos em estufa com ventilacdo forcada a 65°C até atingir peso constante,
posteriormente foram moidas em moinho de facas até as particulas atingirem

diametro menor que 1 mm.
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Apés, para a determinacao de teores de macronutrientes, o tecido vegetal foi
digerido via imida com &cido sulfarico (H,SO,4) mais peréxido de hidrogénio (H205),
segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). ApGs a digestdo, as
amostras foram diluidas (50ml) e armazenadas em frascos para posterior
determinacdo dos macronutrientes. Os elementos Ca e Mg foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdmica, o K por fotometria de chama, o P por
fotocolorimetria e o N por destilacdo de amoénia,segundo metodologia descrita por

Tedesco et al. (1995), e estes foram expressos em g kg™.

4.5 Producao de uvas

As produtividades das unidades experimentais foram avaliadas em duas
safras: 2016/2017 e 2017/2018, as colheitas foram realizadas nos dias 15/04/2017 e
13/04/2018, aonde foram coletados todos os cachos de uva da area util da parcela,
apos foram acondicionados em caixas de polietiieno e depois as caixas foram
pesadas. Para determinar o rendimento final, utilizou-se o peso total da area util da
parcela e transformado para t ha™.

4.6 Avaliacéo da incidéncia e severidade do dessecamento de raquis

A avaliacdo da incidéncia e severidade do dessecamento de raquis foi
realizada nas safras 2016/2017 e 2017/2018 no dia da colheita das uvas
(15/04/2017 e 13/04/2018). Para determinar incidéncia foi utilizada a seguinte
férmula (nUmero de cachos totais da parcela/nimero de cachos com dessecamento
de raquis)x100. Os valores foram expressos em %. Para determinar a severidade
todos os cachos que tiveram incidéncia do dessecamento de raquis foram avaliados
e enquadrados em cinco porcentagens de cacho afetado, sendo elas 20%, 40%,
60% 80% 100%, apds, com os dados obtidos foi calculada a severidade por meio da

meédia ponderada e os resultados foram expressos em %.

4.7 Vigor ravaz
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O indice Ravaz corresponde a razao entre o peso dos cachos na colheita e o
peso dos ramos, tomados no momento da poda de inverno segundo metodologia
determinada por Cus (2004). Este foi determinado tomando o peso de cachos de
uva no momento da colheita em relacdo ao peso de ramos no momento da poda na
safra 2016/2017 no dia 12/09/2017 e na safra 2017/2018 no dia 14/09/2018.

4 .8 Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando os efeitos
foram significativos, as médias foram comparadas pelos testes de regressdo para
doses de calcario e teste de Tukey para diferencas entre ano a 5% de probabilidade
de erro utilizando-se o programa estatistico SISVAR. Também foi realizado teste de
correlacdo de person para incidéncia e severidade do dessecamento de raquis em
relagdo a atributos quimicos do solo e teores de macronutrientes nos tecidos

vegetais, para isso foi utilizado a planilha eletrénica Excel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Quimica e disponibilidade de nutrientes no solo

Os valores de pH em &gua do solo apresentaram resposta linear para
regressdo, aumentando com o aumento das doses de calcario dolomitico em
aplicacao incorporada, tanto para a camada de 0 — 10 cm, como para a camada de
10 — 20 cm (figura 2). Assim, quando utilizamos a equagdo linear gerada pela
regressao, observa-se que na camada de 0 — 10 cm o valor inicial de pH em agua foi
de 5,33 no tratamento sem calcario e alcancou um valor de pH igual a 6,23 na dose
de 45 t ha™ de calcério. No entanto, na camada de 10 — 20 cm, o pH em &gua foi
igual a 5,12 no tratamento sem calcério e o valor méximo alcancado foi de 6,47 na
dose de 45 t ha™ de calcéario. Portanto, ressalva-se que a aplicagéo incorporada de
doses de calcario dolomitico até 40 cm do perfil do solo obteve maior efeito na
camada subsuperficial. De tal modo, este efeito pode ser explicado ao menor efeito
tampéo na camada de 10 — 20 cm, devido aos menores teores de MO encontrado
nas camadas subsuperficiais do solo (SILVA; MENDONCA, 2007).

A calagem é a maneira mais facil e econébmica de aumentar o pH do solo,
pois o calcério é o produto alcalino disponivel em maior quantidade na natureza e de
menor preco (ERNANI, 2016). O calcéario dolomitico € constituido de carbonato de
Ca (CaCOg) e carbonato de (Mg MgCO:s) e, portanto, quando aplicado ao solo, a sua
reacdo é a elevagido do pH devido ao consumo de ions H* pelas moléculas de OH e
HCO3; que se formam na dissolugcdo do produto em agua. Desta maneira, ja era
esperado o aumento do pH em agua do solo com o aumento das doses de calcéario,
mesmo em um solo bem tamponado com alto teor de MO, como este do estudo,
pois as doses de calcario selecionadas foram altas. Segundo o Manual de Calagem
e Adubacdo para os Estado de RS e SC (Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo — RS/SC, 2016), o ideal para a videira é pH igual a 6,0 assim, nesta ocasido, a
dose de calcério dolomitico para alcancar este pH foi de 31,42 t ha™ na média das

duas camadas.
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Figura 2 — Alterag6es do pH em H,0 de um Cambissolo Himico nas camadas de 0 — 10 cm e 10 — 20
cm aos 7 anos apés aplicacdo de calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™

incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Além da elevacdo do pH, na dissolucdo do calcéario, ocorre a liberacdo dos
fons de Ca®* e Mg** do calcario dolomitico, inicialmente para a solucdo do solo, mas
logo sé&o adsorvidos nas cargas negativas do solo criadas e liberadas pela
precipitacao do AI**. Assim, os valores de Ca?* (Figura 3) e Mg®* (Figura 4) trocaveis
no solo apresentaram nas duas camadas o0 mesmo comportamento do pH em agua,
ou seja, aumentaram de forma linear com a aplicacdo de doses de calcario

dolomitico incorporado.

Na figura 3, utilizando a equacéo linear da regresséo, observa-se na camada
de 0 — 10 cm que o teor de Ca?* passou de 3,05 cmol. dm™ no tratamento sem

calcario e chegou no teor méximo de 8,45 cmol. dm™ na dose de 45 t ha™ de
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calcério. J4 para a camada subsuperficial, a variacdo do teor de Ca®" foi de 2,20 a
7,15 cmol. dm™ no tratamento sem calcério e 45 t ha™ de calcario, respectivamente.
Logo, segundo o Manual de Calagem e Adubacdo para os Estado de RS e SC
(Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC, 2016), conclui-se para este
estudo que a aplicacao incorporada de doses de calcario dolomitico fez com que o
teor de Ca’®" passasse da classe de média disponibilidade (2 — 4 cmol, dm™) no
tratamento sem calcario para a classe de alta disponibilidade do elemento (> 4 cmol.

dm™) na maior dose, nas duas camadas.

Figura 3 - Teores de calcio trocavel (Ca2+) em cmol, dm™ de um Cambissolo Himico nas camadas de
0—-10 cm e 10 — 20 cm aos 7 anos apos aplicacdo de calcério dolomitico nas doses de 0,

15,30 e 45t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O fon Ca*" do solo é requerido pela videira em quantidade relativamente
grande e € um nutriente essencial do ponto de vista catalitico, participando da

ativacdo de sistemas enziméticos (fosfatase e peptidase), e do ponto de vista
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estrutural, como constituinte da parede celular (FREGONI, 1980). O teor de Ca** no
solo influéncia o desempenho produtivo e qualitativo da videira. A disponibilidade de
Ca”* no solo, no periodo do inicio da maturacdo das bagas, diminui a ocorréncia de
podriddes, melhora o sabor e aumenta a vida pdés-colheita (TECCHIO; TERRA,;
MAIA, 2012).

Figura 4 - Teores de magnésio trocavel (Mg”) em cmol, dm® de um Cambissolo Himico nas
camadas de 0 — 10 cm e 10 — 20 cm aos 7 anos apoés aplicagdo de calcario dolomitico nas

doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Como supracitado, o0 Mg®* do solo demonstrou aumento no seu teor com o
aumento das doses de calcario dolomitico. Na figura 4, nota-se na camada de 0 — 10
cm, que o teor inicial de Mg?* foi de 1,89 cmol. dm™ no tratamento sem aplicacdo de
calcario (dose 0) e foi até 5,49 cmol. dm™ na dose de 45 t ha™. Ainda, observa-se na

camada de 10 — 20 cm que o teor de Mg** variou de 1,27 para 5,32 cmol. dm™ nos
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tratamentos com dose 0 e 45 t ha™*, respectivamente. Assim, infere-se nesta ocasiéo
que o teor de Mg®* se enquadrou na classe de alta disponibilidade j& no tratamento
sem calcario, conforme o Manual de Calagem e Adubacao para os Estado de RS e
SC (Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC, 2016).

O Mg?* é um nutriente importante no processo fotossintético, fazendo parte da
molécula de clorofila, atuando também na ativacdo enzimatica, no transporte de
carboidratos (FREGONI, 1980) e na formag&do de pigmentos, como 0 caroteno
(FRAGUAS:; SILVA, 1998). Assim, no trabalho de Correia et al. (2018), utilizando-se
da cultura da mangueira, em Bebedouro — SP, também foi verificado até a camada
de 40 cm aumento linear do pH, Ca** e Mg?* com aplicacéo de calcario dolomitico
incorporado até a profundidade de 20 cm de um Latossolo, mesmo sendo
selecionado doses pequenas (de 0; 2; 4; 6 e 8 t ha™) para o estudo. Outro estudo de
Corréa et al. (2018) em um pomar comercial de goiabeira em Taquaritinga — SP,
também apresentou aumento de pH, Ca*" e Mg?* com aumento de doses de calcario

dolomitico em um Latossolo, s6 que as aplica¢des do calcario foram superficiais.

Os teores de K* e P neste estudo diminuiram de forma linear com o aumento
das doses de calcario. Para o K* (Figura 5), na camada superficial (0 — 10 cm), o teor
inicial foi de 419 mg dm™ no tratamento sem calcario e o final foi de 290 mg dm™ na
dose de 45 t ha™. Para a camada de 10 — 20 cm, o teor de K* no tratamento sem
calcério foi de 223 mg dm™ e na dose de 45 t ha™ foi de 76,8 mg dm™. Segundo o
Manual de Calagem e Adubacéo para os Estado de RS e SC (Comissao de Quimica
e Fertilidade do Solo — RS/SC, 2016), neste estudo os teores de K*, na camada
superficial, mantiveram-se na classe de disponibilidade muito alto do nutriente (>180
mg dm™®) em todas as doses de calcério, no entanto, na camada subsuperficial, a
classe passou de muito alto para média disponibilidade (61 — 90 mg dm™) da dose

de 0 para a de 45 t ha, respectivamente.

O efeito do calcario em diminuir os teores de k™ no solo pode estar
relacionada com o aumento do numero de cargas negativas na superficie das
particulas do solo decorrentes do aumento no pH, as quais aumentam a adsor¢cao
de K*, diminuindo o teor desse nutriente na solugdo do solo e na sua determinagao
analitica (ERNANI, 2016). O K" no solo € adsorvido por ligacdo do tipo eletrostatica
de baixa energia com os coloides do solo em relacdo a maior energia de ligacdo do

Ca’" e Mg®* no solo (ERNANI, 2016). Assim também, pode ter havido maior
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lixiviagdo de K*, o que é coerente com o fato de que a area experimental se encontra
em regido onde a evapotranspiracdo geralmente € menor que a precipitacdo
pluviométrica. Por outro lado, neste experimento, a diminui¢io do teor de k™ também
pode ter ocorrido por uma maior absorcao pela planta nos tratamentos com doses

maiores de calcario.

Figura 5- Teores de potassio disponivel (K*) em mg dm™ de um Cambissolo Himico nas camadas de
0—-10cm e 10 — 20 cm aos 7 anos apos aplicacao de calcario dolomitico nas doses de 0,

15,30 e 45tha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O excesso de K* pode provocar o dessecamento da raquis, devido a menor
absorcdo de Ca** e Mg?* pelas raizes das plantas (TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012).
Assim, como a aplicacéo incorporada de doses de calcario dolomitico diminuiu os
teores de K" e aumentou os teores de Ca’* e Mg?*, reparando o balanco das

relagbes K/Ca e K/Mg, possivelmente pode ter reduzido a predisposicdo da
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ocorréncia do disturbio de dessecamento de raquis nos cachos de uva do pomar de

videiras deste estudo.

Para os teores de P (Figura 6), observa-se que na camada de 0 — 10 cm o
valor foi de 6,31 mg dm™ no tratamento sem calcario e diminuiu para o valor de 4,06
mg dm™ na dose de 45 t ha™ de calcario. J& na camada de 10 — 20 c¢m, o teor de P
foi igual a 4,59 mg dm™ no tratamento sem calcario e chegou no valor minimo de
1,89 mg dm™ na maior dose de calcério. Portanto, neste estudo, conforme o Manual
de Calagem e Adubacéo para os Estado de RS e SC (Comissédo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC, 2016), os teores de P foram da classe de baixa
disponibilidade do nutriente (4,1 — 8,0 mg dm™) no tratamento sem calcario para a
classe de muito baixa disponibilidade (£ 4,0 mg dm™) na dose de 45 t ha™ de

calcario, nas duas camadas.

Figura 6 - Teores de fosforo disponivel (P) em mg dm™ de um Cambissolo HGmico nas camadas de 0
—10cm e 10 — 20 cm aos 7 anos apos aplicagdo de calcério dolomitico nas doses de 0, 15,

30 e 45t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

De tal modo, solos com pH mais elevado, com muito Ca trocavel, como
consequéncia de uma “supercalagem”, podem proporcionar a precipitagdo do P com
o Ca®" (NOVAIS et al., 2007), formando um novo composto de composicdo definida
e pouco disponivel para a planta (SAMPLE et al., 1980). Neste caso, a precipitacdo
pode explicar a diminuicdo dos teores de P com as crescentes doses de calcério, ja
que estas aumentaram o pH do solo e os teores de Ca** na solug&o do solo.

Considerando que a exigéncia do P pela videira € relativamente pequena
quando comparada com a de K* e Ca*" (TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012), essa
reducdo dos teores de P extraivel com o aumento das doses de calcario ndo deve
ser preocupante, pois, a calagem geralmente aumenta o teor de P na solugdo do
solo, o que favorece a disponibilidade de P as plantas.

O P apesar de nao citado na literatura como um elemento que em desbalanco
seja um causador de dessecamento de raquis € um nutriente de extrema
importancia para as plantas, fazendo parte de compostos e enzimas que atuam na
transferéncia de energia (NOVAIS et al., 2007), por isso foi considerado avalia-lo

neste estudo.

5.3 Vigor, producado e dessecamento de raquis

O vinhedo apresentou alto vigor vegetativo, isto pode ter afetado a
produtividade de cachos de videira. A forma mais comum de medir o vigor é o indice
ravaz, que é calculado pela relacédo entre producao de frutos por planta (kg) e o peso
do material podado (kg). De acordo com Kliewer e Dokoozlian (2005), o equilibrio
entre producdo e vigor das plantas ocorre quando esse indice situa-se entre 4 e 10
embora valores acima de 7 indicam possivel esgotamento da planta pelo excesso de
frutos produzidos, ja valores abaixo de 4 indicam excesso de vigor da planta e/ou

baixas produtividades de uva.

O vigor do vinhedo nao obteve resposta para regressao com aplicagcao de
doses de calcéario e ndo apresentou diferenga entre os anos estudados, e a média
dos dois anos avaliados estdo apresentados na Figura 7. Os indices de vigor ravaz
obtidos séo considerados baixos, a média das duas safras avaliadas foi de 0,96.

Estes dados, no geral indica que ha um excesso de vigor vegetativo no vinhedo e
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desequilibrio na distribuicdo de fotoassimilados. Resultados obtidos por Muniz,
Simon e Brighenti (2015) foram semelhantes, e o autor ainda indica que vinhedos
em regibes de elevada altitude da serra catarinense 1400 m tem maior vigor em

comparacao a vinhedos a 950 m, respectivamente igual a 0,8 e 1,7.

O excessivo vigor dos vinhedos localizados em areas de altitude (acima de
950 metros) esta ligada ao elevado teor de matéria organica dos solos, no caso da
area de estudo 6 % de matéria organica (Tabela 2), que resulta em alta taxas de
mineralizacdo, assim, disponibilizando N para as plantas principalmente onde a
pluviometria é alta (MUNIZ; SIMON; BRIGHENTI, 2015).

Figura 7 - indice de vigor ravaz na média das safras 2016/2017 e 2017/2018 de videiras cv cabernet
sauvignon cultivadas em solos aos 7 anos apos aplicagdo de calcario dolomitico nas

doses de 0, 15, 30 e 45t ha-1 incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A produtividade de cachos de uvas (t ha™) ndo foi afetada pela aplicacéo das
doses de calcério e ndo se obteve diferenca nos dois anos avaliados,e as médias da
produtividade dos dois anos avaliados estdo representadas na Figura 8. A
produtividade média das duas safras foi de 2,56 t ha™’. As produtividades obtidas sdo
consideradas baixas para cultivar. Estudos feitos com e mesma cultivar por Mafra
(2009) na serra catarinense e Brunetto (2008) na serra gaucha, obtiveram
produtividades médias respectivas de 6,4 t hae 7,5 t ha™® de cachos de uva. No
entanto Brunetto (2018) observou reducdo das produtividades em tratamentos
utilizando elevadas doses de N (45 kg ha™ e 60 kg ha’ de N), e obteve
produtividade de 3,9 t ha® e 1,7 t ha™, de cachos de uva respectivamente, e estes
resultado € devido a um elevado vigor do vinhedo e aumento da suscetibilidade das

plantas a doencas.

Figura 8 - Produtividade de cachos de uvas na médias das safras 2016/2017 e 2017/2018 de videiras
cv cabernet sauvignon cultivadas em Cambissolo Humico aos 7 anos apés aplicacdo de
calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha-1 incorporado na camada de O - 40
cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

As produtividades baixas também séao justificaveis pelo fato da regido de Sao
Joaquim possuir elevada altitude (1405 m no local de estudo), nebulosidade alta
durante o ano e temperaturas amenas, que resulta em menor soma térmica
comparado a outras regides produtoras de uvas, fatores estes que, segundo Muniz,
Simon e Brighenti (2015), podem acabar afetando a producdo de uvas. Outro fator
gue explica a baixa produtividade € o espacamento utilizado de 4 m x 1,25m,
ocasionando uma densidade de plantio de 2000 plantas por hectare, que € mais
comum em plantios com o sistema de condugédo “manjedora”. As densidades de
plantio mais utilizadas para sistema de conducdo em espaldeira variam de 2666 a
2777 plantas por hectare (MAFRA et al. 2009).

A Incidéncia do disturbio fisiolégico dessecamento de raquis apresentou
diferenca entre os dois anos avaliados (Figura 9), no entanto, cada ano n&o
apresentou resposta com as doses de calcario aplicadas (FiguralO). Na safra
2016/2017 a incidéncia foi maior que na safra 2017/2018, com o0s respectivos
valores de 46,43% e 27,41%, O dessecamento de raquis é um disturbio fisiolégico
causado por um conjunto de multiplos fatores ligados a nutricdo da planta e ao clima
(PICKERING; WARINGTON; WOOLLEY, 2007), o excesso de chuvas e
temperaturas baixas no florescimento da videira estdo correlacionados com o
dessecamento de raquis (BOSELLI e FREGONI. 1986). Assim, a variacao climatica
de precipitacdo e temperatura podem ter sido um fator determinante para a variacao

da incidéncia do dessecamento de raquis encontradas durante os dois anos.

Altos valores de incidéncia do dessecamento de raquis ja foram identificados
na serra catarinense por Pagani (2008), que obteve incidéncia média de 13% de
cachos afetados na safra 2006/2007, e Mafra (2009) na safra 2007/2008 obteve
incidéncia média de 11%, chegando em algumas localidades estudadas em até 32%
de cachos de uva afetados, porém nestes estudos os autores nao avaliaram

severidade.
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Figura 9 — Incidéncia média do dessecamento de raquis a cachos de uva nas safras 2016/ 2017 e
2017/2018 em videiras cultivadas em Cambissolo Himico aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 10 — Incidéncia do dessecamento de raquis a cachos de uva nas safras 2016/ 2017 e
2017/2018 em videiras cultivadas em Cambissolo Himico aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O dessecamento de raquis € um disturbio fisiolégico causado por um conjunto
de multiplos fatores ligados a nutricdo da planta e ao clima (PICKERING;
WARINGTON; WOOLLEY. 2007), o excesso de chuvas e temperaturas baixas no
florescimento da videira estdo correlacionados com o dessecamento de raquis
(BOSELLI; FREGONI. 1986). Assim, a variacdo climatica de precipitacdo e
temperatura podem ter sido um fator determinante para a variacdo da incidéncia do

dessecamento de raquis encontradas durante os dois anos.

Jé para severidade do disturbio fisiologico ndo se obteve diferenca as doses
de calcario nas duas safras analisadas (Figura 11). A severidade indica o quanto os
cachos com incidéncia do distarbio fisiolégico foram afetados, os dois anos
avaliados ndo apresentaram diferencas entre si, no entanto a média geral foi alta

87,25% indicando que houve perda de producao de uva.
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Figura 11 — Severidade do dessecamento de raquis a cachos de uva nas safras 2016/2017 e
2017/2018 em videiras cultivadas em Cambissolo Himico aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.2 Teores de nutrientes nos tecidos vegetais das videiras

Na Figura 12, observa-se que os teores de Ca no limbo foliar de videira
aumentaram linearmente com as crescentes doses de calcario dolomitico aplicadas,
nas duas épocas de coleta: florescimento e veraison. No entanto, ndo houve efeito
para a concentracdo de Ca nos peciolos. Os teores de Ca no limbo foliar, na época
do florescimento da videira, variaram de 9,1 g kg™ no tratamento sem calcario a 11,8
g kg™ na dose de 45 t ha™ de calcério; e, na época de veraison, o Ca variou de 9,2 g
kg™ no tratamento sem calcério a 11,4 g kg ™ na dose de 45 t ha™ de calcéario. J& no

peciolo, o teor de Ca na média foi de 7,8 g kg ™.
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Assim, como esperado, percebe-se que o efeito da calagem na concentracao
do Ca no limbo foliar nas duas épocas de coleta foi igual ao comportamento do Ca**
no solo (Figura 3), ou seja, 0 aumento do Ca** no solo com o aumento das doses de
calcario proporcionou o aumento da absorcdo deste nutriente pelas plantas. No
estudo de Oliveira et al. (2015), aonde foi analisado os teores de macronutrientes
nas raizes e na parte aérea de plantas jovens de videiras cultivadas em solo com
aplicacdo de doses de calcario (0; 12,6 e 25,2 t ha™), observou-se incremento dos
valores de Ca tanto nas raizes quando na parte aérea com o aumento das doses de
calcario, e os autores ainda citaram que as doses de calcario adicionadas

influenciaram na absorcéo do Ca**.

Figura 12 - Teor de célcio (Ca) em g kg-1 no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento e
veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apos aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Os teores de Mg aumentaram de forma linear no limbo foliar (nas duas
épocas coletas) e no peciolo com a aplicacdo de doses de calcario dolomitico
(Figura 13). Assim, nota-se que na primeira coleta dos limbos foliares
(florescimento), o teor de Mg inicial foi de 3,5 g kg™ no tratamento sem aplicacédo de
calcério e chegou até 4,85 g kg™ na dose de 45 t ha™'de calcério. Para os teores de
Mg nos limbos foliares coletados no veraison, o Mg variou de 2,9 g kg’ no
tratamento sem calcério a 4,25 g kg * na dose de 45 t ha'de calcério. E ainda para
o peciolo, o teor de Mg comecou em 5,7 g kg* no tratamento sem calcario e

alcancou o valor maximo de 9,75 g kg™ na dose de 45 t ha™.

Figura 13 - Teor de magnésio (Mg) em g kg'l no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento
e veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Igualmente ao Ca, os teores de Mg nos limbos foliares e no peciolo também
responderam ao aumento do teor desse nutriente no solo (Figura 4), mostrando
maior absorcdo do nutriente com o aumento das doses de calcario dolomitico. No
trabalho de Oliveira et al. (2015), os teores de Mg nas raizes da videira também
aumentaram com o0 acréscimo das doses de calcario, e na parte aérea, o Mg foi
menor na area sem calcario em relagdo as areas com calcario, mas nao diferiu entre

as doses de 12,6 e 25,2 t ha™* de calcario.

Os teores de K nos tecidos vegetais diminuiram de forma linear com o
aumento das doses de calcario (Figura 14). No florescimento da videira, os teores no
limbo foliar se situaram entre 11,4 g kg™ no tratamento sem calcario 8,7 g kg™ na
dose de 45 t ha™ de calcéario. J4, na época da veraison os teores no limbo foliar
variaram de 13,7 g kg™ no tratamento sem calcério a 11,45 g kg™ na dose de 45 t ha"
! de calcério. J& no peciolo, os teores de K se situaram entre 43,3 g kg’ no
tratamento sem calcario e 33,8 g kg™ na dose de 45 t ha™ de calcério, sendo que
segundo o Manual de Calagem e Adubacédo para os Estados de do RS e SC
(Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2016) o peciolo é mais adequado para

avaliacao da absorcéo de K.

Com o aumento da dose de calcario aplicada aumentaram as cargas
negativas do solo, o que favoreceu a adsor¢éo de K* nestas novas cargas e diminuiu
sua concentracdo na solugdo do solo, fazendo com que este K' figue menos
disponivel para a absorcdo pelas plantas. Além disso, houve o aumentou Ca?* e
Mg?* no solo, que diminuiu as relacdes K/Mg e K/Ca, o que reduz a atividade de K
na solucdo do solo, e favorece a maior absorcdo de Ca®" e Mg®** em relacdo a K*
pelas plantas. Estudo realizado por Mafra et al. (2009) evidenciou correlacdes
negativas entre os teores de Ca* e Mg?* no solo com os teores foliares do K,
evidenciando que ha efeito antagdnico em relagdo a absor¢ado destes nutrientes para

plantas.

Os teores de K encontrados nos peciolos de videira, segundo o Manual de
Calagem e Adubacéo para os Estados de do RS e SC (Comissédo de Quimica e
Fertilidade do Solo, 2016), estdo considerados na classe do excessivo (maior que 25
g kg). Esse fato pode ser explicado pelos altos teores de potassio encontrados no

solo (na média maior que 160 mg dm™3) que em parte refletem a adubacédo feita
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durante a conducédo do experimento, pois o teor inicial desse nutriente foi de
95 mg dm.

Figura 14 - Teor de potassio (K) em g kg™ no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento e
veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

As relacdes K/Ca e K/Mg nos tecidos de videira diminuiram com o aumento
das doses calcario (Figura 15 e Figural6), indicando que o calcario dolomitico pode
ser utilizado para diminuir as relagdes K/Ca e K/Mg quando os teores K no solo
forem muito altos. No limbo foliar no florescimento das videiras a relacdo K/Ca
diminui de 1,28 no tratamento sem calcério para 0,83 na dose de 45 t ha™* calcério,
ja as K/Mg diminui de 3,32 no tratamento sem calcério para 1,52 na dose de 45 t ha™

calcario. No limbo foliar na época de veraison, a relagdo K/Ca reduziu de 1,45 no
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tratamento sem calcario para 1,0 na dose de 45 t ha™ calcério, a relacdo K/Mg foi de
4,77 no tratamento sem calcéario para 2,61 na dose de 45 t ha™* calcéario. Por fim no
peciolo a relacdo K/Ca foi de 5,81 no tratamento sem calcario para 4,01 na dose de
45 t ha* calcério, ja a relagéo K/Mg foi de 7,85 no tratamento sem calcario para 3,35

na dose de 45 t ha calcario.

Figura 15 — Relacdo dos teores de K/Mg no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento e
veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apoés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

O desbalanco nas relagbes K/Ca e Mg séo indicados como possiveis causas
do dessecamento de raquis sendo que quando maior o teor de K em relacdo a Ca e
Mg maior é pré-disposicdo da videira ao distarbio fisiolégico (PICKERING;
WARINGTON; WOOLLEY. 2007), estudos realizados por Boselli e Fregoni (1986)

obteve diminuicdo do dessecamento de raquis com aplicacdes foliares de Ca, Mg.
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As cultivares de videiras mais suscetiveis ao disturbio fisiolégico tem relacdo K/Ca e
K/Mg maiores que cultivares apontadas como resistentes (COCUCCI et al. 1988).

Figura 16 — Relacdo dos teores de K/Ca no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento e
veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos ap0s aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de 0 - 40 cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Em estudo em um solo com alto teor de K e baixo de Mg, Fraguas; S6nego e
Grigoletti., (1996) verificaram em peciolos de videira afetadas pelo distarbio
fisiologico os valores médios de 3,13 e 0,76 das relagbes K/Mg e K/Ca,
respectivamente, e que estes valores séo indicativos da causa do dessecamento de
raquis. Na Figura 15 e Figura 16 ficou evidente que neste estudo as relagbes K/Mg e

K/Ca dos peciolos ficaram acima dos valores médios citados por Fraguas; S6nego e
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Grigoletti.,, (1996) em plantas de videira afetadas pelo dessecamento de raquis,
evidenciando que neste estudo as relagbes K/Mg e K/Ca assim como o alto teor de
K no solo (Figura 5) podem ter contribuido para os elevados indices de incidéncia e

severidade de dessecamento de raquis.

Na figura 17, observa-se que os teores de N no limbo foliar da videira
responderam as doses de calcario somente na época de florescimento dos cachos,
sendo que os teores diminufram de forma linear, variando de 33,3 g kg™t no
tratamento sem calcario a 26,6 g kg™ na dose de 45 t ha™ calcario. Como n&o houve
diferenca no limbo foliar na época de veraison e no peciolo, a concentracdo média

de N foi de 25,5 e 7,0 g kg™, respectivamente.

Figura 17 - Teor de nitrogénio (N) em g kg™ no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento
e veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apés aplicacao de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de O - 40 cm.

40 A ® Limbo foliar florescimento (y =-0,15x + 33,3) R* = 0,86
O Limbo foliar verison *NS
v Peciolos *NS

FIT-\
()
V4
2
pa
)
T 20 A
o
)
=
15 4
10 A
'
v v v
5 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Dose de Calcario (t ha™)

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Conforme o Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados de do RS e SC
(Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2016), os teores de N encontrados no
peciolo se situaram na faixa do normal (entre 6,6 g kg - 9,5 g kg*). Assim, os
teores encontrados no limbo foliar de videira se situaram na faixa do excessivo
(maior que 24 g kg™), destacando-se que o teor nas folhas tem maior sensibilidade
para avaliagdo de N do que o peciolo. Os altos teores de N encontrados no limbo
foliar de videira indicam um suprimento excessivo deste nutriente, isso se deve pelo
fato do solo possuir um elevado teor de matéria organica (60 g kg, tabela 1), que é

responsavel por 95 % do suprimento de N para as plantas (GIANELLO et al.,2000).

O excesso de N na planta ainda contribui para o alto vigor do vinhedo, o que
resulta em problemas de manejo com aumento da relacéo fonte e dreno entre o
crescimento vegetativo e o desenvolvimento dos frutos da videira, e ainda favorece a
ocorréncia do distirbio de dessecamento de raquis (FRAGUAS; SONEGO e
GRIGOLETTI., 1996; PICKERING; WARINGTON; WOOLLEY, 2009). Também, os
teores muito altos de K* no solo (>180 mg dm™), principalmente nas menores doses
de calcario, podem ter favorecido a maior assimilagdo do N pela videira
(MARSCHNER, 1995), assim, possibilitando maior sintese de substancias
nitrogenadas e sua cumulacdo em partes vegetativas, de tal modo, explicando a
reducdo dos teores N com o aumento das doses de calcario no limbo foliar no

florescimento da videira.

A Figura 18 ilustra que os teores de P nos peciolos e no limbo foliar de
videiras nas duas coletas ndo apresentaram efeito significativo com o aumento das
doses de calcéario dolomitico. Assim, na média, os teores de P foram de 3,3, 3,0 e
2,8 g kg™ no limbo foliar no florescimento, no limbo foliar no veraison e no peciolo,
respectivamente. Os teores de P encontrados nos tecidos analisados comparando
as faixas de valores referéncia sdo considerados normais Conforme o Manual de
Calagem e Adubacéo para os Estados de do RS e SC (Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo, 2016).

A videira é uma planta com uma demanda por P reduzida, por isso apresenta
pequenas variacbes em seu tecido (DAL BO, 1992; TECCHIO; TERRA; MAIA,
2012.). Além disso, os porta-enxertos de videira comumente apresentam fungos
micorrizicos que se associam com as raizes, aonde esses ampliam o volume de solo

explorado, ajudando na absorcdo de nutrientes pela planta, principalmente o P,
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mesmo em quantidades reduzidas no solo (ANZANELLO, SOUZA E CASAMALLI,
2011). Este fato pode também explicar a falta de efeito da calagem nos teores de P

nos tecidos vegetais das videiras.

Figura 18 - Teor de fésforo (P) em g kg™ no limbo foliar, em duas épocas de coleta: florescimento e
veraison, e nos peciolos de videiras cultivadas em solos aos 7 anos apés aplicacdo de

calcario dolomitico nas doses de 0, 15, 30 e 45 t ha™ incorporado na camada de O - 40

cm.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

5.4 Correlagdes dos atributos quimicos do solo, macronutrientes dos tecidos de
videira em relacdo a incidéncia e severidade de dessecamento de raquis

Na safra de 2017/2018 foram realizados testes de correlagbes para avaliar
relacdes diretas entre a incidéncia e severidade do dessecamento de raquis com o0s

atributos quimicos do solo e os teores de macronutrientes nos tecidos das videira (
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Tabela 2). Portanto nos testes de correlacdo realizado entre os teores de nutrientes
no peciolo das videiras e a incidéncia do dessecamento de raquis, evidenciaram que
houve relacbes diretas da incidéncia do dessecamento de raquis com teor de N e
relacbes Ca/Mg e K/Mg (Tabela 2). No entanto este comportamento nao foi
identificado para teor de macronutrientes em limbos foliares de videira no

florescimento e veraison, e também para os atributos quimicos do solo.

Tabela 2- Coeficiente de correlagdo de Pearson da safra 2017/2018 entre a Incidéncia do
dessecamento de raquis e atributos quimicos do solo (camada 0 a 20 cm), nutrientes nos
tecidos de videiras cv. Cabernet Sauvignon, cultivadas sobre porta-enxerto Paulsen 1103

em solos de altitude de 1405 m, na Serra Catarinense, Sdo Joaquim, SC. Valores de 16

parcelas.
pH N P K Ca Mg Ca/Mg K/Mg K/Ca
Limbo foliar florescimento - ns ns ns ns ns ns ns ns
Peciolo veraison - 042 ns ns ns ns 0,44* 0,46* ns
Limbo foliar veraiosn - ns ns ns ns ns ns ns ns
Solo ns - ns ns ns ns ns ns ns

Valores com * ao lado sé&o significativo a 10% de probabilidade.
ns = nao significativo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A correlacdo entre o teor de N no peciolo de videira e incidéncia do
dessecamento de raquis teve r= 0,46 e valor p=0,09, corroboranbo que com o
aumento do teor de N no peciolo ha o aumento do dessecamento de raquis,
Trabalhos realizados por Mungare (2013); Christensen e Boggers (1985), com
crescentes doses de N aplicadas no solo identificaram que o aumento das doses de
N aumentou a ocorréncia deste disturbio fisiolégico em videiras. Além disso, o N é
responsavel pelo aumento do vigor do vinhedo, que segundo Pickering; Warington e
Woolley, (2007), provoca um desbalangco na relacdo fonte dreno entre o dossel
vegetativo e reprodutivo das plantas, assim aumentando a ocorréncia do

dessecamento de raquis.

Ainda, no peciolo a relacdo Ca/Mg teve r=0,44 e valor p=0,08 e a relacdo
K/Mg obteve o r=0,46 e valor p=0,07. Dessa maneira, este efeito indica que quanto

menor o teor de Mg em relagcéo a Ca e K nos peciolos ha um aumento da incidéncia
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do dessecamento de raquis. O desbalanco das relacfes K/Mg e Ca/Mg nos tecidos
vegetais das videiras sao citados por diversos autores como determinantes para a
ocorréncia do dessecamento de raquis (FRAGUAS; SILVA 1998; PICKERING;
WARINGTON; WOOLLEY, 2009; TECCHIO; TERRA; MAIA, 2012; MUNGARE,
2013). Segundo Mungare (2013), o aumento de K em relacdo ao Mg também

contribuiu para ocorréncia de dessecamento de raquis.

No teste de correlacdo de severidade do dessecamento de raquis foram
encontradas relagdes diretas com: teores de macronutrientes no limbo foliar, teores
de macronutrientes nos peciolos, assim como também para atributos quimicos do
solo (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo de Pearson da safra 2017/2018 entre a severidade do
dessecamento de raquis e atributos quimicos do solo (camada 0 a 20 cm), nutrientes nos
tecidos de videiras cv. Cabernet Sauvignon, cultivadas sobre porta-enxerto Paulsen 1103

em solos de altitude de 1405 m, na Serra Catarinense, Sdo Joaquim, SC. Valores de 16

parcelas.
pH N P K Ca Mg Ca/Mg K/Mg K/Ca
Limbo foliar florescimento - ns ns ns ns ns 0,50* 0,43* ns
Peciolo veraison - 0,59** ns ns ns -0,67*** 0,70*** 0,51** ns
Limbo foliar veraiosn - ns ns ns ns -0,56** 0,49* 0,50* ns
Solo ns ns ns ns ns ns ns 0,42* 0,44*

Valores com * ao lado séo significativo a 10% de probabilidade, com ** ao lado significativos a 5% de
probabilidade e valores com *** sgo significativo a 1% de probabilidade.

ns = nao significativo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A correlacdo entre teor de N no peciolo e severidade do dessecamento de
raquis indica que quando maior o teor de N no peciolo maior a severidade do
distarbio fisiologico , sendo o valor de r=0,59 e p=0,01. Deste modo, os demostram
gue o N em excesso no peciolo € um dos causadores do dessecamento de raquis

tanto para severidade como para incidéncia, ja citado anteriormente.

Os teores de Mg nos tecidos vegetais apresentaram correlacdes negativas
com a severidade do dessecamento de raquis tanto para teor no limbo foliar quanto
para peciolo na época de veraison, apresentando os respectivos valores de r=-0,67

com p=0,004 e r=-0,56 com p=-0,02. Isso indica que quanto menor o teor de Mg nos
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tecidos vegetais de limbo e peciolo na época de veraison maior a severidade da
ocorréncia do dessecamento de raquis. Estes dados vao de encontro com 0S
autores Tecchio; Terra; Maia, (2012); Fraguas e Silva (1998), aonde afirmam, que o
Mg € um nutriente importante para a predisposicéo das plantas ao dessecamento de
raquis e que a caréncia desse nutriente nas plantas é um dos precursores do
distarbio fisiologico.

As relagbes Ca/Mg e K/Mg no limbo foliar no florescimento, limbo foliar
veraison e no peciolo apresentaram correlacdo positiva com severidade do
dessecamento de raquis. A relacdo Ca/Mg no limbo foliar no florescimento e no
veraison obteve r=0,50 com p=0,05 e r=0,48 com p=0,06, respectivamente. Ja no
peciolo os valores de r=0,70 com p=0,002. Para a relacdo K/Mg os valores foram
r=0,42 com p=0,09, r=0,50 com p=0,04 e r=0,51 com p=0,04 respectivamente para

limbo foliar na floracéo, limbo foliar veraison e peciolo.

Os resultados indicam que quanto maior o teor de Ca e K em relacdo a Mg
nos tecidos vegetais das videiras, maior a severidade do disturbio fisioldgico, isso
nao se deve pelo excesso de Ca e K nos tecidos, mas sim pelo desbalanco em
relacdo a Mg. Como ja citado anteriormente o Ca** e Mg** competem pelo mesmo
sitio de adsorcdo nas raizes da planta, assim para absorver mais Ca e K a planta
absorve menos Mg, e o desequilibrio destes elementos na planta contribuem para a
ocorréncia do disturbio fisiolégico.

Por fim, nas correlacbes realizadas entre atributos quimicos do solo e
severidade do dessecamento de raquis foi identificado correlacées positivas para
K/Mg e K/Ca, apresentando os respectivos valores r=0,42 com p=0,09 e r=0,44 com
p=0,08. De tal modo, isto indica que quanto maior o teor de K* no solo em relagéo a
Ca®’" e Mg®" maior a severidade do dessecamento de raquis. Assim, estudo de
Tecchio, Terra e Maia (2012) concordam com os fatos deste trabalho, onde os
autores também sugerem que o dessecamento de raquis esta atrelado a fatores
nutricionais do solo e da planta, indicando que o excesso de K* juntamente com 0s
baixos teores de Ca** e Mg?* no solo séo fatores que levam ocorréncia em videiras

destde disturbio fisiologico.
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CONCLUSOES

O aumento na dose de calcario dolomitico incorporado em Cambissolo
HGmico aumenta o pH e os teores de Ca®*" e Mg®" trocaveis no solo, enquanto,
diminuiu os teores de K* e P extraives (Mehlich 1),.

O vigor, a produtividade do vinhedo e a incidéncia e severidade do
dessecamento de raquis ndo sdo afetadas pelo aumento das doses de calcario
dolomitico em avaliacao realizada aos 7 e 8 anos ap0s a aplicacao.

O teor de Ca nas folhas e o de Mg nessas e nos peciolos, da videira cv
Cabernet Sauvignon aumentam com o amento na dose de calcario dolomitico,
enquanto, o teor de K diminui nesses tecidos vegetais, o de N diminui somente nas
folhas no florescimento e, o de P nédo é afetado pela dose de calcério.

A severidade do dessecamento de raquis é relacionada com baixo teor de Mg
nos tecidos de peciolo e limbo foliar de videira, e com elevadas relacdes Ca/Mg e
K/Mg. Assim, o aumento da disponibilidade de K em detrimento a Mg e Ca no solo
aumenta a ocorréncia do dessecamento de raquis.
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