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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A pesquisa impactara a regido de Pilar do Sul (SP) ao promover um manejo
nutricional eficiente da videira '"APPC 007 Estela', melhorando a qualidade dos frutos,
reduzindo os custos de producido e minimizando os danos ambientais, alinhando -se

ao Objetivo 2 dos ODS: Fome Zero e agricultura sustentavel.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The research will impact the Pilar do Sul region (SP) by promoting efficient
nutritional management of the '"APPC 007 Estela' vine, improving fruit quality, reducing
production costs and minimizing environmental damage, in line with SDG Goal 2: Zero

Hunger and sustainable agriculture.
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DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL DA VIDEIRA ‘APPC 007 ESTELA’

RESUMO - A vitivinicultura exerce um papel significativo e apresenta importancia em
termos econdmicos, sociais, culturais e ambientais em todo o mundo. No estado de
Sao Paulo, a regido de Pilar do Sul € conhecida por sua longa tradi¢cdo no cultivo de
uvas finas, com destaque para a cultivar de videira ‘APPC 007 Estela’, que desempenha
papel essencial no cenario socioecondmico regional. O equilibrio nutricional adequado
das plantas é essencial para garantir o retorno financeiro da area. Nesse contexto, a
andlise quimica foliar surge como uma ferramenta indispensavel, sobretudo quando
combinada com métodos de diagndéstico atualizados, que consideram as interacdes
entre 0os nutrientes e incorporam dados de monitoramento de produtividade e
diagnéstico foliar dos vinhedos. Dentre os métodos disponiveis para o diagnostico
nutricional das plantas, destacam-se o Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacdo (DRIS) e a Diagnose da Composicdo Nutricional (CND), por sua
capacidade de realizar andlises bivariadas e multivariadas dos nutrientes presentes nos
tecidos vegetais. Este estudo tem como objetivo geral diagnosticar o estado nutricional
de talhdes comerciais de videiras da cultivar ‘APPC 007 Estela’ na regido de Pilar do
Sul, no estado Sao Paulo, e fornecer recomendacdes de nutrientes com base na analise
de tecidos foliares. Para isso, foi realizado um amplo levantamento da fertilidade do
solo e do estado nutricional dos talhBes comerciais, comparando os resultados das
andlises quimicas de solo e folha com as classes de interpretacdo de solo e faixas de
suficiéncia de nutrientes foliares disponiveis na literatura. A comparacdo entre 0s
métodos DRIS e CND mostrou que ambos sao ferramentas eficazes para diagnosticar
o estado nutricional e recomendar intervenc¢des de adubacgéo, mas o CND oferece uma
abordagem mais detalhada e precisa. A utilizacdo das faixas nutricionais obtidas neste
estudo pode beneficiar os produtores de videiras na regido de Pilar do Sul — SP,
proporcionando maior precisdo no diagnostico nutricional da cultura e nas
recomendacdes de adubacdo. Isso pode resultar em uma gestdo mais eficiente dos
recursos e, consequentemente, em melhores resultados de producéo e rentabilidade.

Palavras-chave: Vitis vinifera, Amostragem, CND, DRIS, nutricao de plantas



DIAGNOSIS OF THE NUTRITIONAL STATUS OF THE VINE ‘APPC 007 ESTELA’

Abstract- Viticulture plays a significant role and holds economic, social, cultural, and
environmental importance worldwide. In the state of Sdo Paulo, the Pilar do Sul region
is renowned for its long-standing tradition in cultivating fine grapes, with emphasis on
the ‘APPC 007 Estela’ vine cultivar, which plays an essential role in the regional
socioeconomic landscape. Proper plant nutritional balance is crucial to ensure the
financial return of the cultivated area. In this context, foliar chemical analysis emerges
as an indispensable tool, especially when combined with updated diagnostic methods
that consider nutrient interactions and incorporate data from productivity monitoring and
vineyard foliar diagnostics. Among the available methods for diagnosing plant nutrition,
the Integrated Diagnosis and Recommendation System (DRIS) and the Diagnosis of
Nutritional Composition (CND) stand out for their ability to perform bivariate and
multivariate analyses of nutrients present in plant tissues. This study aims to diagnose
the nutritional status of commercial vineyard plots of the ‘APPC 007 Estela’ cultivar in
the Pilar do Sul region of Sdo Paulo and provide nutrient recommendations based on
foliar tissue analysis. A comprehensive survey of soil fertility and the nutritional status
of the commercial plots was conducted, comparing the results of soil and foliar chemical
analyses with solil interpretation classes and foliar nutrient sufficiency ranges available
in the literature. The comparison between the DRIS and CND methods demonstrated
that both are effective tools for diagnosing nutritional status and recommending
fertilization interventions; however, CND offers a more detailed and precise approach.
The nutritional ranges obtained in this study can benefit vine growers in the Pilar do Sul
region, providing greater precision in crop nutritional diagnostics and fertilization
recommendations. This can result in more efficient resource management and,
consequently, improved production outcomes and profitability.

Keywords: Vitis vinifera, Sampling, CND, DRIS, Plant Nutrition



CAPITULO 1- Consideragdes gerais
1.1 INTRODUCAO

A vitivinicultura desempenha papel socioecondmico importante em muitos
paises. No ano de 2022, a producao mundial de uva foi de 71,3 milhdes de toneladas,
sendo China, Itdlia e Franca os maiores produtores da fruta, respectivamente (OIV,
2024). No mesmo ano, o Brasil produziu 1,5 milhdo de toneladas de uva, sendo 165 mil
toneladas, correspondente a 11% da producgédo total no pais, cultivadas somente no
estado de S&o Paulo, que concentra uma das maiores producdes brasileiras (IBGE,
2023). Cerca de 95% dessa producao (156,8 mil toneladas) corresponde as uvas de
mesa (IEA, 2024).

A regido de Pilar do Sul (SP) destaca-se pela lideranca e pela tradigcdo no cultivo
de uvas finas através da Cooperativa Agroindustrial APPC, cujo principal cultivo é de
uva de mesa ‘APPC 007 Estela’. Esta cultivar tem uma grande importancia econémica
na regido devido a seu alto valor agregado e a geracdo de empregos. Dentre as
caracteristicas da cultivar ‘APPC 007 Estela’, podemos destacar bagas grandes, frutos
verdes de textura crocante, alta concentracdo de acglcares e baixa acidez, enquanto as
bagas sem sementes sao produzidas comercialmente aplicando tratamento com acido
giberélico.

Embora relevante economicamente, essa cultivar apresenta alguns desafios
para seu cultivo, especialmente no manejo da adubacdo, cujo objetivo é realizar
adequada nutricao das plantas para obter bons niveis de produtividade e frutos de boa
qualidade. ldentificou-se que pomares com algum tipo de desequilibrio de nutrientes,
produzem frutos menores, com baixa concentracdo de acgucares, apresentam maior
sensibilidade a rachaduras, desgrana de bagas excessiva e menor conservacao poés-
colheita.

Nesse sentido, segundo Tullio e Rozane (2022), a produtividade e a qualidade
dos frutos em culturas perenes € influenciada principalmente pelo manejo das plantas
e pelas condicdes de fertilidade do solo. A pratica da fertilizacéo pode afetar a qualidade
dos frutos do ponto de vista morfolégico, fisico, quimico e organoléptico (Brunetto et al.,
2015). Neste contexto, o diagndstico nutricional a partir da andlise do tecido foliar faz-
se instrumento eficiente para identificar desequilibrios nutricionais e auxiliar nas
recomendacdes de adubacéo para as videiras (Souza et al., 2013; Teixeira et al., 2015;
Rozane et al., 2020).



Os diagnésticos nutricionais em videiras sao feitos a partir da analise quimica do
tecido foliar e posterior comparacdo com teores foliares ideais, utilizando-se como
padrdes, niveis criticos (NC) ou faixas de suficiéncia (FS). O emprego destes padrdes
no diagnéstico nutricional em videiras requer cautela, pois, além da amostragem
padronizada, devem-se considerar possiveis variagdes em virtude do ambiente e das
cultivares (Teixeira et al., 2015). A vista disso, na regido de Pilar do Sul (SP) observou-
se gue nao existem parametros especificos para nortear a recomendacao de calagem
e de adubacéao dessa cultura naregido e, portanto, o presente estudo tem como objetivo
geral diagnosticar o estado nutricional de talhdes comerciais de videiras da cultivar
‘APPC 007 Estela’ na regidao de Pilar do Sul, no estado Sao Paulo, e fornecer

recomendacdes de nutrientes com base na analise de tecidos foliares.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

A videira é uma planta pertencente a familia das vitaceas e, dentre os varios
géneros desta familia, o género Vitis € o mais importante. InUmeras sdo as espécies
pertencentes a este género, porém as de maior interesse econdmico podem ser
agrupadas em videiras europeias (Vitis vinifera L), americanas (Vitis labrusca) e
hibridas (Vitis spp.), (Kuhn et al., 1996). A espécie Vitis vinifera L. destaca-se pela
elevada qualidade, diversidade morfolégica e genética. As cultivares pertencentes a
essa espécie apresentam diferentes finalidades: uvas de mesa, passas, sucos e vinhos
(Ledo, 2010).

A cultura da videira foi introduzida no Brasil no ano de 1532, por Martim Afonso
de Souza, na Capitania de Sao Vicente, no entanto, foi somente partir do século XIX,
que a Vvitivinicultura brasileira passou a ter relevancia, desenvolvendo-se polos
vitivinicolas nas regifes Sul e Sudeste, impulsionados pelas imigracdes italianas (Le&o
e Possidio, 2000). Com a iniciativa de produtores e avan¢os nas pesquisas agricolas,
o cultivo de videiras se expandiu para diferentes condi¢cdes climaticas, e tipos de solo
pelo Brasil (Pereira et al., 2020).

A vitivinicultura tradicional esta localizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
onde séo cultivadas variedades destinadas ao processamento e ao consumo in natura.
Destaca-se também a viticultura tropical, localizada na regido Nordeste, que possui
énfase na producéo de uvas sem sementes de alta qualidade, nesta regido € possivel

a obtencao de diversas colheitas ao longo do ano (Mello e Machado, 2021).



Apesar da grande diversidade da viticultura brasileira, cada regido adapta e
utiliza diferentes métodos, como: porta-enxertos, variedades e seus clones, densidades
de plantio, sistemas de conducéo, sistemas de irrigacéo, tipos de poda, uso de fito
reguladores, controle fitossanitario e nutricAo mineral, visando a obtencdo da
produtividade e qualidade de frutos (Pereira et al., 2020). Além disso, técnicas como o
diagnoéstico nutricional constitui-se em instrumento eficiente para a adaptacdo da
cultura de videiras através da deteccéo de desequilibrios tanto no solo como em tecidos
foliares, por meio de andlise quimica dessas amostras e posterior comparagdo com
teores do solo e de folhas excelentes, utilizando-se como padrdes, niveis criticos (NC)
ou de suficiéncia (FS) (Teixeira et al., 2015).

A avaliacdo do estado nutricional de plantas é realizada por meio de métodos
como o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), que relaciona os
teores dos nutrientes entre si, e pela Diagnose da Composi¢ao Nutricional (CND), que
se destaca por considerar os teores dos nutrientes individualmente, levando em
consideracdo os NC e as FS (Serra et al., 2010). O DRIS foi proposto por Beaufils
(1973) e tem como objetivo classificar os nutrientes quanto a ordem de limitagdo ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, permitindo o célculo de indices que
expressam o equilibrio relativo entre os nutrientes de uma planta. Enquanto o CND,
desenvolvido por Parent & Dafir (1992) com base no método de analise composicional
de Aitchison (1982), relaciona teores dos nutrientes de forma multivariada (Teixeira et
al., 2015).

A vista disso, em um contexto no qual a cultura de videiras é uma atividade
agricola de alto custo por unidade de area, sobretudo para a sua implementacéo, o
estabelecimento de parametros para a avaliacdo do estado nutricional das culturas
permite o0 emprego de técnicas adequadas, como calagem e adubacdo, para aumentar

a eficiéncia das colheitas, a qualidade dos frutos e reduzir os custos (Serra et al., 2010).
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CAPITULO 2 - Estabelecimento do nimero adequado de amostras simples de
solo e foliares em pomares de videira

RESUMO: A precisdo nas recomendagbes de adubacdo depende da
representatividade das amostras coletadas, sendo essencial determinar o numero
correto de amostras simples para compor uma amostra composta. Foram realizadas
analises quimicas detalhadas para determinar os teores de macronutrientes e
micronutrientes no solo e nas folhas. Para a avaliagédo da fertilidade do solo, concluiu-
se gue sao necessarias 11 amostras simples para formar uma amostra composta
representativa. Ja para a diagnose nutricional foliar, € necesséario amostrar 12 plantas,
coletando quatro folhas por planta, totalizando 48 folhas por talhdo. Os resultados
dessas analises visam melhorar o manejo nutricional das videiras, proporcionando
maior precisdo no diagndéstico e nas recomendacdes de adubacéo. A adocdo de uma
amostragem adequada contribui para a otimizagao da produtividade e da qualidade dos
frutos, resultando em maior eficiéncia na gestdo dos recursos agricolas.

Palavras-chave: amostragem, analise de solo, analise foliar, fertilidade, nutricdo de
plantas, videira 'APPC 007 Estela'.

2.1 INTRODUCAO

A analise de solo tem como objetivo avaliar a capacidade do solo em
disponibilizar elementos essenciais a planta, permitindo estabelecer programas de
calagem e adubacdo (Natale e Rozane, 2018). Esta analise é fundamental para a
recomendacao de adubagdes corretivas e de manutencdo. Estudos como os de Raij et
al. (2001) destacam a importancia dessa técnica para o manejo eficiente da fertilidade
do solo. A vista disso, dentre as varias etapas que compdem a diagnose nutricional, a
amostragem pode ser a mais sensivel e sujeita a erros (Natale et al., 2020). A
amostragem mais adequada € aquela que melhor representa a area em estudo,
considerando fatores como o tipo de solo, a cultivar, a combinacdo de copa e porta-
enxerto, 0 manejo, a orientacdo, entre outros. Para isso, € necessario amostrar um
namero minimo de plantas e coletar o0 menor nimero possivel de amostras simples
(Hernandes et al.,2011).

Nesse sentido, de acordo com Brasil et al. (2020), a etapa de amostragem requer
0 estabelecimento de um planejamento que envolva uma sequéncia de a¢des, como
separacao da area a ser amostrada em subareas homogéneas; escolha da ferramenta
adequada para a coleta; processamento da coleta de solo; identificacdo e embalagem
das amostras e envio ao laboratério. A definicdo do numero de subamostras para

compor uma amostra composta baseia-se em estudos estatisticos que buscam conciliar
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0 numero mais viavel de subamostras a serem coletadas com a menor variabilidade
aceitavel, como forma de minimizar a influéncia da heterogeneidade do solo (Quaggio
e Chiba, 2022; Brasil et al., 2020).

Somente a analise de solo é insuficiente para garantir um acompanhamento
adequado do estado nutricional das plantas, logo, a analise quimica de folhas é
essencial para orientar intervencdes, sendo uma estratégia complementar e
imprescindivel (Veloso et al., 2020). De acordo com Bhaduri & Pal (2013), as analises
foliares sao ferramentas Uteis para auxiliar nas decisfes de aplicacdo de fertilizantes
para melhorar a nutricdo das plantas. Para Malavolta et al. (1997), a diagnose foliar &
atil, sobretudo, para a manutencéo de evolugcdo da produtividade e da qualidade das
safras.

Assim sendo, de acordo com Veloso et al., (2020), para resultados condizentes
da andlise foliar, a coleta da amostragem deve ser realizada corretamente e ser
representativa da lavoura. O autor destaca que, devido as variacdes na composicao
das diferentes partes das plantas e ao fato de que o estagio de crescimento pode
influenciar a concentracdo de nutrientes, é essencial ndo apenas definir quais partes
das plantas devem ser coletadas, mas também determinar o momento mais adequado
para essa coleta.

Por fim, as analises de folhas ou materiais vegetais revelam os teores totais de
macronutrientes, como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), que séo expressos em gramas por quilo (g/kg) no laboratério. Além
disso, indicam as concentracdes de micronutrientes, como boro (B), cobre (Cu), cloro
(CI), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), que séo reportados em
miligramas por quilo (mg/kg) (Veloso et al. 2020). O presente capitulo tem como objetivo
indicar a quantidade de amostras de solo e de folhas simples que devem ser coletados
para avaliacao da fertilidade do solo e do estado nutricional em talhdes comerciais da
videira ‘APPC 007 Estela’.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do estudo e banco de dados

O estudo foi realizado durante a safra 2022/2023 em uma area comercial irrigada
de cerca de 2,5 ha, em producdo de videiras da variedade ‘APPC 007 Estela’,
localizadas na regido do municipio de Pilar do Sul (23.8056° S, 47.7156° W) estado de
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Sao Paulo, a 690 m de altitude. A precipitacao pluvial anual média de 1.475 mm, e a
temperatura média anual de 18 °C. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima local
€ do tipo Cwa subtropical, caracterizado por um inverno curto, moderado e seco, e um
verao quente e chuvoso, resultando em duas estacoes distintas (Alvares et al., 2013).
Na regido, predominam Latossolo e Argissolo Vermelho (Santos et al., 2018).

A amostragem do solo foi realizada na faixa de adubacao, na projecédo da copa
das videiras, conforme indicado por Ayres et al. (2022). Foram coletadas 30 amostras
simples na camada de 00-20 cm de profundidade, com o auxilio de um trado holandés.
ApoGs a coleta, as amostras foram embaladas separadamente e encaminhadas ao
laboratorio. Elas foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 45°C e, em
seguida, tamisadas em peneiras de 2 mm para a determinacdo dos atributos: pH,
saturacédo por bases (V), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). As extracbes e
determinacdes seguiram as metodologias propostas por Raij et al. (2001): pH em
cloreto de calcio; P, K, Ca e Mg em resina trocadora de ions; S extraido por turbidimetria
com fosfato de célcio; B via agua quente; Cu, Fe, Mn e Zn em DTPA a pH 7,3.

A amostragem foliar foi realizada conforme os padrdes propostos por Brunetto
et al. (2020), consistindo na coleta de folhas completas (folha totalmente expandida +
peciolo) durante o pleno florescimento. Foram coletadas quatro folhas completas por
planta, em 30 plantas por talhdo, totalizando 120 folhas. Apds a coleta, as folhas foram
embaladas separadamente e encaminhadas para analise. No laboratorio, as folhas
foram lavadas, secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C até massa
constante e moidas. A determinacdo dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), céalcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn) foi realizada utilizando espectrofotdmetro apoés digestdo &acida,
conforme as metodologias descritas por Bataglia et al. (1983), o N foi analisado pelo
método micro-Kjeldahl.

As analises quimicas foliares e de solo foram realizadas no Laboratério de
Diagnose do Solo, Planta e Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) - Campus de Registro.

Com base nos resultados dos teores dos nutrientes, foram calculados a média,
a variancia, o erro-padrdo da média, o intervalo de confianca para a média e a

porcentagem de erro na estimativa da média.
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Tanto para a amostragem de folhas quanto para a amostragem de solo, o
namero de unidades amostrais necessarias para estimar os parametros de uma
populacao infinita foi determinado com base no erro-padrdo da média, conforme
descrito por Thompson (1992). Um nivel de precisdo de 80% foi adotado para a

amostragem de solo e 90% para a amostragem foliar.

t2s?
d?m?2

n=

No qual:

- n é o tamanho da amostra estimada;

-t é o valor da distribuicdo t de Student a 5% de probabilidade;
- s2 € a variancia;

- d é o erro na estimativa da média;

-m é a média amostral.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Amostragem para avaliagao da fertilidade do solo em videiras ‘APPC007
Estela’
Os resultados médios dos teores de nutrientes no solo na cultura na cultura da

videira, com seus limites de variagdo, em funcdo do tamanho da amostra, bem como a
estatistica descritiva e a porcentagem de erro na estimativa da média amostral obtidas

no presente estudo, sdo apresentados abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 Estatistica descritiva e estimativa do nimero de plantas necessarias para avaliagdo dos
atributos quimicos em videiras, em fun¢é@o do erro na estimativa da média.

Estimativa pH P K Ca Mg S-S0,

média (f) CaCl2 mgdm3 e mmol, dm —---eemmmeeee- mg dm™
1 97 260 936 610 468 2693
5 4 10 37 24 19 108
10 1 3 9 6 5 27
15 0 1 4 3 2 12
20 0 1 1 2 2 7
m 6,3 393,1 3,9 81,9 20,4 4,0

S 0,3 31 0,6 9,9 2,2 1,0
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s(r) 0,1 958,5 0,3 97,7 4,7 1,0
CV % 4,8 7,9 15 12,1 10,6 25,4
Estimativa B Cu Fe Mn Zn
média (f) mg dm
1 924 4433 1353 4177 1089
5 37 177 54 167 44
10 9 44 14 42 11
15 4 20 6 19
20 2 11 3 10
m 2,0 19,8 34,9 3,4 8,8
S 0,3 6,5 6,3 1,1 1,4
s(rf1) 0,1 41,7 39,4 1,2 2,0
CV % 14,9 32,6 18,0 31,6 16,1

Estimativa média (f): porcentagem de erro na estimativa da média amostral; rfi: € a estimativa da média amostral; s: € o desvio-

padréo; s(r): é o erro-padrao da média; e CV: é o coeficiente de variagado.

De maneira geral, os teores de nutrientes apresentaram-se acima dos niveis
recomendados como adequados por Tecchio et al. (2022), com destaque para o
fésforo, que apresentou um teor elevado, sendo seis vezes maior que o recomendado
para culturas perenes (Raij et al., 2022), evidenciando um desequilibrio nutricional do
talh&o.

Segundo Pimentel-Gomes e Garcia (2002), a variabilidade de um atributo pode
ser classificada de acordo com o tamanho do seu coeficiente de variagéo, sendo assim:
coeficientes menores que 10% sé&o considerados de variabilidade baixa; coeficientes
entre 11% e 20% sé&o considerados de variabilidade média; coeficientes entre 21% e
30% sdo considerados de variabilidade alta; e coeficientes acima de 30% séo
considerados de variabilidade muito alta.

O fésforo apresentou a menor variabilidade entre os nutrientes, enquanto 0s
teores de potassio, célcio e magnésio apresentaram variabilidade média. Entre os
micronutrientes, o cobre apresentou a maior variabilidade (32,6%), seguido pelo
manganés (31,6%). Os demais micronutrientes apresentaram variabilidade média.

A variabilidade dos atributos avaliados, estimada pelo nimero de amostras
simples necessarias para compor uma amostra composta, seguiu a ordem: Cu > Mn >
S>Fe>Zn>K>B>Ca>Mg>P. O numero de amostras simples necessarias para
formar uma amostra composta representativa do talhdo homogéneo esta condicionado
ao nivel de precisao desejado, definido em funcdo dos objetivos da amostragem
(Rozane et al., 2011). A redugdo do numero de amostras simples implica no aumento

do erro amostral.
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Os maiores erros amostrais foram observados na amostragem com menor
namero de amostras simples; dessa forma, houve a diminuigéo do erro com o aumento
do nimero de amostras simples (Tabela 1).

Para avaliacdo dos atributos de fertilidade em videiras 'APPCO007 Estela’
admitindo-se um erro aceitavel de 20%, o cobre € o nutriente limitante, indicando a
necessidade de coleta de 11 amostras simples para compor uma amostra composta,
haja vista que as maiores variacbfes amostrais se encontram entre 0s micronutrientes
(Hernandes et al., 2011; Rozane et al., 2011).

Quaggio e Chiba (2022) observaram em estudos que, em coletas com mais de
20 amostras de solo, a variacao aceitavel em torno da média varia pouco e que atributos

como pH, MO, H+AI, Ca, K e Mg tendem a apresentar baixa variabilidade.

2.3.2 Amostragem para diagnose do nutricional de videiras ‘APPC 007 Estela’

Os resultados médios, a estatistica descritiva e a porcentagem de erro na
estimativa da média amostral das analises quimicas das folhas de videiras ‘APPC 007
Estela’ sdo apresentados abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Estatisticas descritivas e estimativa do nimero de plantas necessarias para avaliagdo dos
teores de nutrientes videiras ‘APPC 007 Estela’.

Estimativa
N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
média (f)
[ I T mg.Kg-mmmmmmmmmme e
1 436 656 687 983 864 734 1162 332 1142 167 1216
5 17 26 27 39 35 29 46 13 46 7 49
10 4 7 7 10 9 7 12 3 11 2 12
m 37,9 2,9 8,0 14,8 2,9 3,6 82,6 6,8 137,0 483,9 134,6
S 3,9 0,4 1,0 2,3 04 0,5 14,1 11 22,8 43,1 8,5
s(rn) 15,0 0,1 1,1 5,2 0,2 0,2 198,6 1,3 5214 1856,1 72,3
CV % 10,2 12,5 12,8 15,3 14,4 13,2 17,1 16,5 16,7 8,9 6,3

*Estimativa média (f): porcentagem de erro na estimativa da média amostral; rf: é a estimativa da média amostral; s: é o desvio-
padrao; s(r): é o erro-padrdo da média; CV: € o coeficiente de variacao.
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De modo geral, os atributos apresentaram variacdo média, (Tabela 2). Os
coeficientes de variacdo foram semelhantes aos observados por Rozane et al. (2009)
e Hernandes et al. (2011). A variabilidade dos nutrientes avaliados seguiu a ordem: Fe
>Cu>Mn>Ca>Mg>S>K>P>N>Zn>B.

Com os célculos realizados utilizando a equacao descrita em Thompson (1992),
foi possivel determinar o nUmero adequado de amostras simples necessarias para
compor uma amostra composta em funcdo do erro na estimativa da média desejada.

O erro aumentou a medida que diminuiu 0 nimero de amostras simples para
compor a amostra composta (Tabela 2). Contudo, a quantidade de unidades amostrais
necessarias para formar uma amostra composta representativa do talhdo homogéneo,
esta condicionada ao nivel de precisdo desejado, definido em funcdo dos objetivos da
amostragem (Hernandes et al., 2011). Com o objetivo de reduzir o nimero de amostras
simples para o diagnéstico foliar, Lamb (1976) em florestas de eucalipto, Mead (1984)
em florestas de Pinus, Rozane et al. (2007; 2009) na cultura da mangueira e goiabeira,
e Hernandes et al. (2011) na cultura da carambola, prop6em um erro na estimativa da
média amostral aceitavel entre 5% e 10%.

Adotando um erro amostral de 10%, observou-se a necessidade da amostragem
de 12 plantas para compor uma amostra composta foliar de videiras, com quatro folhas
amostradas por planta, conforme descrito por Brunetto et al. (2016), resultando em um
total de 48 folhas por talh&o. Os nutrientes que se mostraram limitantes foram o ferro e
o0 boro.

Em mangueiras Rozane et al. (2007), admitindo como erro aceitavel de 5% a
10%, indicam uma amostragem de 10 plantas de mangueiras para determinacao de
macronutrientes € um minimo de 30 plantas para analise de micronutrientes.
Considerando a mesma porcentagem de erro, em estudo com pomar de goiabeiras,
Rozane et al. (2009) indica em pomares irrigados a amostragem de 10 plantas para
macronutrientes e 20 plantas para micronutrientes, e, em pomares nao irrigados para
que o erro continue aceitavel, faz-se necessario a amostragem de 40 plantas, sem
considerar os nutrientes Fe e Zn. Em caramboleiras, Hernandes et al. (2011) indicam a
coleta de uma folha, em cada um dos quatro pontos cardeais em 21 plantas do pomar,
para as determinacdes quimicas dos macronutrientes, e, de 52 plantas para a analise

dos micronutrientes.
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2.4 CONCLUSOES

|. Para a avaliagdo dos micronutrientes no solo em videiras 'APPC 007 Estela’,
admitindo um erro aceitavel de 20%, é suficiente a coleta de 11 amostras simples para
compor uma amostra composta.

Il. Para a avaliagdo do estado nutricional em videiras 'APPC 007 Estela’,
observou-se a necessidade de amostrar 12 plantas para compor uma amostra
composta foliar, com quatro folhas coletadas por planta, resultando em um total de 48

folhas por talh&o.
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CAPITULO 3 - Diagnostico nutricional da videira APPC 007 Estela por meio dos
métodos DRIS e CND

RESUMO - Os desequilibrios nutricionais, tanto por excesso quanto por deficiéncia de
nutrientes, sdo desafios recorrentes que afetam a produtividade e a qualidade dos
frutos. O estudo foi realizado em 95 talhées comerciais da variedade ‘APPC 007 Estela’,
localizados no municipio de Pilar do Sul, SP, durante a safra 2022/2023, com foco na
andlise da composicdo nutricional das videiras e do solo. Amostras foliares e de solo
foram coletadas para determinar teores de nutrientes, como nitrogénio, fésforo e
potéssio, utilizando métodos como micro-Kjeldahl e digestdo &cida. A separacdo das
populacdes de alta e baixa rentabilidade foi feita com base no valor de mercado das
uvas. A Diagnose e Recomendacdo (DRIS) foi aplicada para calcular o indice de
Balanco Nutricional (IBN), enquanto a Diagnose da Composi¢éo Nutricional (CND) usou
variaveis multinutrientes para identificar desequilibrios nutricionais e estabelecer faixas
de suficiéncia dos nutrientes por meio de regressdes. O estudo também aplicou
analises estatisticas, como o teste do qui-quadrado e a distancia de Mahalanobis, para
validar os resultados. A comparacao entre os métodos DRIS e CND mostrou que ambos
sdo ferramentas eficazes para diagnosticar o estado nutricional e recomendar
intervencdes de adubacdo, mas o CND oferece uma abordagem mais detalhada e
precisa.

Palavras-chave: Videira, Vitis vinifera, nutricdo de plantas, amostragem.

3.1 INTRODUCAO

O manejo da adubacéao eficiente € um dos principais desafios para o cultivo de
videiras. Problemas relacionados a fertilidade do solo dos vinhedos séo recorrentes,
seja pelo excesso, ou deficiéncia de nutrientes, ocasionando em desequilibrios
nutricionais e afetando a producéo e qualidade dos frutos (Teixeira et al., 2015). Neste
contexto, o diagndstico nutricional a partir da andalise do tecido foliar se mostra um
instrumento eficiente para identificar desequilibrios nutricionais e auxiliar nas
recomendacdes de adubacéo para as videiras (Souza et al., 2013; Teixeira et al., 2015;
Rozane et al., 2020).

Os resultados da andlise de tecidos vegetais podem ser interpretados por
métodos univariados, como nivel critico (NC) e faixa de suficiéncia (SF), métodos
bivariados, e os métodos multivariados. Porém, Holland (1966) afirma que a
consisténcia dessa interpretacdo aumenta quando a relacdo multivariada entre os
nutrientes € empregada, abrangendo assim toda a estrutura de variagdo da composicao
nutricional do tecido

Dentre as ferramentas para avaliar o estado nutricional de plantas, destacam-se

0 meétodo bivariado Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS), e o
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método multivariado Diagnose da Composi¢do Nutricional (CND). Ambos os métodos
aproveitam dados de monitoramento nutricional (analises foliares) e produtivo de
lavouras comerciais, abrangendo a variabilidade das diferentes condicdes ambientais
e de manejo (Rodriguez e Rodriguez, 2000). Para garantir a confiabilidade no
diagnéstico, é essencial que as areas avaliadas estejam sob condicdes edafoclimaticas
semelhantes, o que possibilita a geracéo de padrdes de referéncia mais regionalizados
e menos universais (Rozane et al., 2016). Segundo Gott et al. (2016), a aplicacao dessa
metodologia em menor escala aumenta o nivel de confiabilidade em comparac¢do com
as normas gerais, pois leva em conta as caracteristicas locais.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacédo (DRIS), proposto por
Beaufils (1973), avalia o estado nutricional das culturas pelas rela¢ces bivariadas entre
nutrientes, permitindo a categorizacdo, identificacdo dos nutrientes limitantes
(nutrientes em falta ou excesso), e avaliacdo do equilibrio relativo de nutrientes (Santos
e Rozane, 2017; Melo et al., 2018).

O método DRIS para a cultura da videira tém sido estabelecido ao longo dos
anos considerando diferentes cultivares e locais cultivo: Terra et al. (2003) e Terra et
al. (2007), avaliaram o estado nutricional da videira ‘ltalia’, nas regides viticolas
respectivamente, de Jales e S&o Miguel Arcanjo, no Estado de S&o Paulo; Teixeira et
al. (2015), avaliaram o estado nutricional da videira ‘Niagara Rosada’, na regido viticola
de Jundiai, no Estado de S&o Paulo; Melo et al. (2018), avaliaram estado nutricional
das videiras destinadas a producdo de vinhos finos (Cabernet Franc, Cabernet
Sauvignon, Sauvignon Blanc, etc.), na regido viticola da Campanha Gaucha, no Estado
do Rio Grande do Sul; e Silva et al. (2023) avaliaram estado nutricional das videiras
BRS Vitoria, Sweet Jubilee e Sugar Crisp na regido viticola do Vale do Submédio Sao
Francisco, nos Estados da Bahia e Pernambuco.

O método CND (Diagnose da Composi¢do Nutricional) € fundamentado na
analise composicional de dados e na analise de componentes principais. Ele possui
potencial maior para aprimorar o diagndstico do tecido vegetal em andlise (Rozane et
al., 2023). Desenvolvido por Parent e Dafir, (1992), o CND permite estudar as
interacOes entre nutrientes no tecido vegetal, minimizando distor¢ées decorrentes de
redundancia de dados, distribuicdo ndo normal e incoeréncia na composicao das
amostras (Rozane et al., 2016). O CND emprega as relacdes multivariadas entre o teor
foliar de um elemento e a média geométrica dos demais componentes da matéria seca,

indicando de forma mais completa o equilibrio nutricional, aléem de possibilitar uma
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andlise integrada dos nutrientes presentes nas folhas, sendo o0s resultados
apresentados em forma de indices, dos quais podem ser interpretados, como: normais,
em excesso ou deficientes, bem como é possivel definir niveis criticos ou faixas de
suficiéncia nas folhas (Ayres et al., 2022).

O método CND para a cultura da videira também vem sendo estudado, Rozane
et al. (2020), avaliaram o estado nutricional das videiras destinadas a producdo de
vinhos finos (Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc, Merlot, Pinotage,
Sémillon e Tannat), Ayres et al. (2023), avaliaram o estado nutricional das videiras
‘Moscato Branco’ e ‘Borddé’. Ambos os estudos foram realizados na regido viticola da
Campanha Gaucha, no Estado do Rio Grande do Sul.

Nesse sentido, de acordo com Traspadini et al. (2018), o CND é visto como
promissor porque supera algumas das limitagbes atribuidas a outros métodos de
interpretagdo, como: a) utiliza o conceito de balango nutricional para avaliar o estado
nutricional, diferentemente dos métodos univariados (NC e FS), que analisam cada
nutriente de forma isolada; b) as normas multivariadas sdo baseadas no calculo da
média geométrica, levando em conta todos os componentes da amostra, incluindo a
matéria seca, como fatores determinantes para os valores de referéncia, ao contrario
do método DRIS, que € bivariado e desconsidera a matéria seca. O presente capitulo
tem como objetivo realizar o diagnostico do estado nutricional ‘APPC 007 Estela’ na

regido de Pilar do Sul, SP, por meio dos métodos DRIS e CND.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local do estudo e banco de dados

Os dados foram coletados em 95 talhdes comerciais, com idade entre 3 e 20
anos, da variedade ‘APPC 007 Estela’ durante a safra 2022/2023, localizadas na regiao
do municipio de Pilar do Sul, estado de Sdo Paulo, a 690 m de altitude, com precipitacdo
pluvial anual média de 1475 mm e temperatura média anual de 18 °C. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo Cwa subtropical inverno curto,
moderado e seco, e verdo quente e chuvoso, caracterizando duas estagcdes distintas
(Alvares et al., 2013). Na regido ha predominancia de Latossolo e Argisolo Vermelho
(Santos et al., 2018).

Foram realizadas amostragens foliares em todos os talhfes, conforme os

padrdes descritos por Brunetto et al. (2016), que indicam a coleta de folhas completas
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(folha + peciolo) de videiras em pleno florescimento, a serem coletadas no terco médio
dos ramos do ano e opostas ao primeiro cacho. Foram coletadas quatro folhas
completas por planta, em 12 plantas por talh&o, totalizando 48 folhas por talhdo. Apés
coletadas as folhas foram higienizadas, secas em estufa com circulag&o forgada de ar
a 60 °C até massa constante, moidas e submetidas a determinag¢éo dos nutrientes. O
nitrogénio (N) foi quantificado pelo método micro-Kjeldahl. O foésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(zZn) foram determinados apds a digestdo &cida (nitro-perclérica) e o boro (B) foi
determinado por queima na mufla, de acordo com a metodologia descrita por Bataglia
et al. (1983).

Para caracterizacdo da fertiidade do solo nas areas avaliadas, realizou-se a
amostragem composta do solo, com 11 amostras simples por talhdo conforme indicado
pelos resultados do Capitulo 1, sendo coletadas na camada de 00-20 cm de profundidade,
na linha de adubacé&o, na projecédo da copa das videiras, como indicado por Ayres et al.
(2022), e foram encaminhadas para determinacdo dos atributos de fertilidade. As
amostras foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 45 °C até estabilizacao,
tamisadas em peneiras de 2 mm para a determinagéo dos atributos: pH, saturagéo por
bases (V), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). As extracdes e determinacdes
seguiram a metodologia descrita por Raij et al. (2001): pH em cloreto de célcio (1:2,5); P,
K, Ca e Mg em resina trocadora de ions; S extraido por turbidimetria com fosfato de célcio;
B via agua quente; Cu, Fe, Mn e Zn em DTPA a pH 7,3.

As analises quimicas foliares e de solo foram realizadas no Laboratério de
Diagnose do Solo, Planta e Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) - Campus de Registro.

A literatura sugere que a determinacdo da populacao referéncia seja feita com
base na produtividade (Santos e Rozane, 2017). No entanto, como a producéo de uva
€ remunerada diferentemente pela sua qualidade, optou-se por utilizar a rentabilidade
(R$/ha) como critério de separacao das populac¢des do banco de dados em populacéo
de alta e baixa rentabilidade. Para a analise desse indicador, utilizou-se a producao de
cada classificagao (Export, Ouro, Moscatinho, Doce Natural, Estela, Olivina) e o valor
de mercado respectivo (63,13 R$/kg, 48,1 R$/kg, 21,03 R$/kg, 17,73 R$/kg, 11,66
R$/kg, 7,31 R$/kg) para a safra 2022/2023.
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3.2.2 Sistema integrado de diagnose e recomendacéao (DRIS)

Para o estabelecimento do DRIS, foram utilizadas as informacbes sobre a
rentabilidade e teores foliares de macro e micronutrientes, exceto cloro e molibdénio.

Apoés a divisdo das populagbes, calculou-se a média e desvio-padrdo para a
populacao de alta rentabilidade utilizando as rela¢des diretas e inversas. Para calcular
as funcdes das razdes dos nutrientes, aplicou-se o método proposto por Beverly (1987):

I

n+m

I, =

Onde:

- I, — indice nutricional do nutriente X;

-f [g] — funcéo direta da razao entre dois nutrientes;

Y ~ - ~ . .
-f [}] — funcéo inversa da razao entre dois nutrientes;

- n—numero de relacdes diretas avaliadas; m — niamero de relacfes inversas avaliadas.

O indice de balanco nutricional (IBN), foi obtido somando-se os valores em

modulo obtidos para os 11 nutrientes:
IBN = |IN| + |IP| + |IK| + [...] + |IFe| + |IMn| + |IZn|

O indice de balango nutricional médio (IBNm) foi calculado dividindo-se o valor

de IBN pelo namero total de nutrientes conforme proposto por Wadt (2005):

IBN
IBN,, = —

Os indices obtidos pelo DRIS foram interpretados quanto ao potencial de
resposta a adubacéo em cinco classes de respostas: positiva (p), positiva ou nula (pz),
nula (z), negativa ou nula (nz) e negativa (n), conforme Wadt (2005).

As frequéncias observadas (FO) foram obtidas contabilizando o nimero de

vezes que cada nutriente aparece em cada uma das classes do potencial de resposta
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a adubacéo (PRA). As frequéncias esperadas (FE) de cada nutriente em cada classe
foram obtidas pela divisdo entre o niumero total de talhbes e o nimero de nutrientes
avaliados. As frequéncias observadas (FO) e esperadas (FE) foram submetidas a
andlise pelo teste do qui-quadrado (x?) a 5% de probabilidade, para testar se a
frequéncia observada difere significativamente da frequéncia esperada. Para a
utilizacdo do teste, ndo se deve ter mais de 20% das frequéncias observadas abaixo
de cinco (5) e nenhuma frequéncia observada igual a zero. Para evitar tal inconsisténcia
a metodologia Guimaraes (2008), indica a combinacado entre as categorias até que as
exigéncias sejam atendidas.

Os niveis criticos e faixas de suficiéncia foram estabelecidos relacionando-se o0s
teores dos nutrientes com seus respectivos indices de balanco nutricional. Estas
relacbes entre os dados foram ajustadas em equagOes de regressédo. Ao igualar as
equacdes a zero, foram calculados os limites inferiores (LI) e superiores (LS) da faixa
de normalidade, subtraindo e somando o valor encontrado & proporcéo de ?/3 do valor
do desvio-padrdo da populacdo de referéncia. Ainda, foi determinado o desvio dos

teores de cada nutriente (Souza et al., 2015).

3.2.3 Diagnose da composicao nutricional (CND)

A rentabilidade bruta (R$ ha') foi classificada em ordem decrescente e os teores
dos nutrientes padronizados para miligrama por quilograma (mg kg?).

Segundo Parent e Dafir (1992), o tecido foliar € considerado um sistema fechado,
formado pelos nutrientes e por componentes nao determinados, representados por R
(Equacao 1). Assim, este componente constitui um valor de enchimento somado as

propor¢cdes de nutrientes para obtencdo de 100 % da matéria seca.

R = 1000000 — Z Nt;
i=N,PK..

Sendo:
- R 0 valor dos componentes ndo determinados na matéria seca, em mg k9-1;
- 1000000 a guantidade total de componentes da matéria seca, em mg kg;

-Nti o teor de cada nutriente na matéria seca, em mg kg
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Calculou-se a média geométrica dos teores de todos os nutrientes e o valor de
R, garantindo a relacéo entre todos o0s nutrientes presentes na matéria seca de uma

amostra (Equacao 2).

Sendo:
- G a média geométrica dos teores dos nutrientes na matéria seca, em mg kg?;
- Nt; o teor de cada nutriente na matéria seca, em mg kg;

- R 0 valor dos componentes ndo determinados na matéria seca, mg kg?;
- n 0 numero de nutrientes analisados.

As variaveis multinutrientes foram calculadas por meio do logaritmo neperiano
(Equacédo 3). Segundo Beverly (1987), a transformacéo logaritmica possibilita gerar

melhor distribuicdo dos dados.

Nt
Vi =In (—)

Sendo:
- Vi o0 valor das variaveis multinutrientes;
- G a média geométrica dos teores dos nutrientes na matéria seca, em mg kg?;

- Nti o teor de cada nutriente na matéria seca, em mg kg

Em seguida foram identificados e excluidos os outliers do banco de dados. O
calculo do CND permite a exclusdo de dados em desequilibrio, a partir da distancia de
Mahalanobis — D? (Mardia et al.,1979), (Equacao 4). Quanto maior a distancia, maior o

desequilibrio de nutrientes na amostra (Rozane et al. 2015).

p2= Y (- COVi,—V)

i=N.P.K
Sendo:
- Vi a variavel multinutrientes da amostra a ser comparada;

- V a média da variavel multinutrientes da populagéo total;
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- COV-! a matriz de covariancia inversa da populacao total;

- T significa que a matriz deve ser transposta.

Calculou-se o teste de X2 com base na D?, excluindo as amostras cujo valor foi
inferior a 1% de probabilidade. Relacionou-se a rentabilidade e a variancia dos valores
de D? utilizando a equacdo de Boltzmann para a divisdo das populacdes em
subpopulacao de alta e baixa rentabilidade (Hernandez-Caraballo et al., 2008).Foram
calculados a média e o desvio padrdao das varidveis multinutrientes (Vi) da
subpopulacao de alta rentabilidade, obtendo-se CND para cada nutriente (Equacéo 5).

_ e
Oj

I;

Sendo:

- li o indice de balanco do nutriente i ou indice CND;

- Vi o valor da variavel multinutrientes i dos talhdes avaliados;

- Vi a média dos valores da varidvel multinutrientes i na populacéo de referéncia;

- 0i 0 desvio padréo da varidvel multinutrientes i na populagéo de referéncia.

A partir dos indices CND foi possivel determinar o indice de desbalanco
nutricional global (Equacéo 6).

CND — 12 = Z 12
i=N.P.K

Sendo:
- CND-r2 o indice de desbalanco nutricional global;

- li 0 indice de balanco do nutriente i ou indice CND.

Os teores nutricionais foram ajustados em equacdes de regressao que melhor
representassem o relacionamento entre os dados. Para estabelecimento dos niveis
nutricionais o6timos, os indices (eixo y) foram igualados a zero e entdo foram
determinados o teor nutricional do nutriente na condi¢&do de equilibrio nutricional (indice

zero). Os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das faixas de suficiéncia foram
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determinados pelo valor do nivel 6timo + 2/3 do desvio-padrdo da populagéo
(Montgomery, 2013).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Sistema integrado de diagnose e recomendacao (DRIS)

Das 95 amostras analisadas, 34 foram consideradas de alta rentabilidade, ou
seja, obtiveram rentabilidade por hectare superior a rentabilidade média calculada de
R$ 193.000,00. O restante, 61 amostras, foi considerado de baixa rentabilidade.

A Tabela 3 apresenta a estatistica descritiva (valor minimo, maximo, média,
desvio-padrao e coeficiente de variacdo) dos teores dos nutrientes avaliados nas

subpopulacdes de alta e baixa rentabilidade.

Tabela 3. Valores minimo, maximo, média, desvio-padréo e coeficiente de variagdo (CV) dos dos teores
de nutrientes foliares obtidos de talhdes de alta e baixa rentabilidade de videiras ‘APPC 007 Estela’.

Subpopulagéo de alta rentabilidade (n = 34)

Variavel N P K Ca Mg S
gkg*

minimo 24 2 7 8 1 1
maximo 41 5 14 20 4 6
média 31 3 10 13 2 2
desvio-padréo 4,34 0,79 1,60 2,86 0,68 1,16
CV (%) 14,15 22,98 16,38 22,72 30,50 47,78

B Cu Fe Mn Zn

mg kg™ -----eememmm e

minimo 9 11 27 79 17
maximo 55 900 318 776 164
média 24 124 124 230 55
desvio-padrao 9,08 160,61 47,61 181,68 40,48
CV (%) 37,83 129,90 38,53 78,85 73,07

Subpopulagéo de Baixa Rentabilidade (n = 61)

N P K Ca Mg S

g kgt
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minimo 23 2 6 7 1 2
maximo 44 6 15 807 4 7
média 32 3 10 31 2 3
desvio-padrao 4,05 0,74 1,98 104,24 0,60 1,22
CV (%) 12,53 26,81 20,00 337,42 27,49 40,14

B Cu Fe Mn Zn

mg kg

minimo 9 6 3 148 29
maximo 93 1200 1090 711 146
média 33 140 155 411 76
desvio-padréo 15,72 283,62 129,93 143,46 28,58
CV (%) 48,18 202,48 83,73 34,92 37,85

A estatistica descritiva (Tabela 3) indica que o enxofre, foi 0 macronutriente com
maior variabilidade na populacéo de alta rentabilidade (47,78%). Para a populacao de
baixa rentabilidade, o Ca foi o0 macronutriente que apresentou a maior variabilidade
(337,42%). O cobre foi o micronutriente com maior variabilidade nas duas
subpopulacdes (129,90% e 202,48% respectivamente).

Os teores médios apresentaram ampla variacdo em torno das faixas de teores
Otimos propostos por Brunetto et al. (2016), indicando elevada diversidade no estado
nutricional dos vinhedos, o que reflete na variacdo da rentabilidade por hectare. A alta
variacao, especialmente para Cu e S pode ser explicada pelas necessérias aplicacbes
de controle fitopatolégico de fungicidas cupricos e a base de enxofre, em fases que
antecedem a coleta da folha diagndstica. Tais pulverizacdes podem aumentar o teor
destes nutrientes no tecido vegetal extracelular, e, apesar destes nutrientes
depositados ndo contribuirem em sua maioria com a fisiologia do estado nutricional, os
processos de lavagem foliar empregados rotineiramente impossibilitam a sua extracao
da superficie foliar.

Tais indicacdes sdo realizadas para videira (Rozane et al. 2020) e para citros
(Krug et al., 2023; Rozane et al., 2015) frutiferas que, como a videira necessitam de
manejo fitossanitario anterior a coleta da folha diagndstica. Outrossim, como a videira

é caducifdlia e perene, tais aplicagfes, seja pelo escorrimento do excesso de calda e
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pela queda das folhas na poda e/ou no final do ciclo produtivo, acumulam-se no solo
(Brunetto et al., 2016, 2017).

Com a excecao do Ca, os micronutrientes apresentaram maior variabilidade,
corroborando os resultados obtidos para videira (Rozane et al. 2020), bem como para
em outras frutiferas (Lima Neto et al., 2022; Souza et al., 2013).

A média e o desvio-padrao das rela¢des duais logaritmicas entre os nutrientes,
qgue correspondem ao DRIS, da populacéo de alta rentabilidade s&o apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Média (X) e desvio-padréo (o) (DRIS) das relagbes duais logaritmicas entre os teores foliares
de nutrientes obtidos de talhfes de alta rentabilidade (n = 31) de videiras ‘APPC 007 Estela’, na regiao
de Pilar do Sul.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
X 1,0 0,5 0,4 1,2 1,1 0,1 -0,4 -0,6 -0,8 -0,2
o) 0,13 0,10 0,09 0,11 0,20 0,17 0,40 0,18 0,25 0,28
P N K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
X -1,0 -0,5 -0,6 0,2 0,2 -0,8 -1,4 -1,5 -1,7 -1,1
o 0,13 0,13 0,14 0,15 0,26 0,19 0,41 0,21 0,35 0,36
K N P Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
X -0,5 0,5 -0,1 0,7 0,6 -0,4 -0,9 -1,1 -1,3 -0,7
o 0,10 0,13 0,12 0,14 0,20 0,18 0,40 0,19 0,26 0,29
Ca N P K Mg S B Cu Fe Mn zn
X -0,4 0,6 0,1 0,8 0,7 -0,3 -0,8 -1,0 -1,2 -0,6
o 0,09 0,14 0,12 0,07 0,24 0,20 0,36 0,17 0,29 0,32
Mg N P K Ca S B Cu Fe Mn Zn
X -1,2 -0,2 -0,7 -0,8 0,0 -1,0 -1,6 -1,7 -1,9 -1,3
o 0,11 0,15 0,14 0,07 0,27 0,22 0,36 0,19 0,32 0,36
S N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
X -1,1 -0,2 -0,6 -0,7 0,0 -1,0 -1,6 -1,7 -1,9 -1,3
o 0,20 0,26 0,20 0,24 0,27 0,20 0,44 0,23 0,22 0,22
B N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
X -0,1 0,8 04 0,3 1,0 1,0 -0,6 -0,7 -0,9 -0,3

o 0,17 0,19 0,18 0,20 0,22 0,20 0,46 0,23 0,30 0,29
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Cu N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn
X 04 14 0,9 0,8 1,6 1,6 0,6 -0,2 -0,4 0,3
o 0,40 0,41 0,40 0,36 0,36 0,44 0,46 0,38 0,53 0,56
Fe N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
X 0,6 1,5 1,1 1,0 1,7 1,7 0,7 0,2 -0,2 04
o 0,18 0,21 0,19 0,17 0,19 0,23 0,23 0,38 0,30 0,31
Mn N P K Ca Mg S B Cu Fe Zn
X 0,8 1,7 1,3 1,2 1,9 1,9 0,9 0,4 0,2 0,6
o 0,25 0,35 0,26 0,29 0,32 0,22 0,30 0,53 0,30 0,14
Zn N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn
X 0,2 1,1 0,7 0,6 1,3 1,3 0,3 -0,3 -0,4 -0,6
o 0,28 0,36 0,29 0,32 0,36 0,22 0,29 0,56 0,31 0,14

A tabela 5 apresenta a estatistica descritiva (valor minimo, maximo, média,

desvio-padrao e coeficiente de variagcdo) dos atributos quimicos do solo nas

subpopulacdes de alta e baixa rentabilidade.

Tabela 5. Valores minimo, maximo, média, desvio-padrédo e coeficiente de variagcdo (CV) dos teores
atributos quimicos do solo nos talhdes de alta e baixa rentabilidade de videiras ‘APPC 007 Estela’, na
regido de Pilar do Sul.

Subpopulagéo de rentabilidade (n = 34)

pH MO K Ca Mg SB CTC \%
CaCl, gdm3® - cmole dm™ —---emmmmeeeeee %
Minimo 53 21,3 2,4 58,5 11,0 72,1 89,4 57,8
Maximo 6,8 55,2 8,6 134,0 34,2 164,0 194,4 89,7
Média 6,1 34,0 3,9 87,2 18,0 109,1 129,6 84,3
Desvio-padrao 0,34 7,83 1,48 19,64 6,19 22,87 25,45 6,57
CV (%) 5,67 23,03 38,23 22,51 34,31 20,95 19,64 7,79
P S-S0,2 B Cu Fe Mn Zn
mg dm3
Minimo 104 3 0 8 30 3 5
Maximo 402 39 3 53 80 19 10
Média 304 13 1 33 45 9 7
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Desvio-padréo 70,22 9,09 0,57 14,40 12,72 3,70 1,05

CV (%) 23,08 70,89 51,66 43,14 28,45 43,35 15,70

Subpopulagdo de Baixa rentabilidade (n = 61)

pH MO K Ca Mg SB CTC Y
CaCl, gdm® e cmole dm™® —---eemmmeeeen %
Minimo 51 11,0 1,6 28,0 7,0 40,3 54,3 69,0
Maximo 7,2 51,5 24,2 142,2 52,4 185,7 203,4 94,3
Média 6,2 34,0 6,6 86,0 22,3 114,9 135,0 84,4
Desvio-padrao 0,34 11,08 4,52 27,78 9,87 37,31 39,35 6,38
CV (%) 5,55 32,61 68,20 32,29 44,36 32,47 29,15 7,55
P S-S0,? B Cu Fe Mn Zn
mg dm™3
Minimo 22 1 0 4 2 0 4
Maximo 427 93 30 92 73 41 13
Média 258 13 5 35 34 10 6
Desvio-padréo 106,92 18,03 8,95 23,88 19,22 8,64 1,71
CV (%) 41,41 134,16 172,56 67,44 57,02 83,08 26,59

De maneira geral, as médias dos teores de nutrientes se mostraram superiores
aos teores 6timos propostos por Tassinari et al. (2023), indicando um excesso do uso
de fertilizantes nas areas comerciais acompanhadas.

Considerando os macronutrientes, o enxofre apresentou maior variabilidade em
ambas as populacdes: 70,89 % para a populagao de alta rentabilidade e 134,16 % para
a populacdo de baixa rentabilidade. E considerando os micronutrientes, o boro, foi o
elemento que apresentou maior variabilidade para ambas as populacdes, 51,66 % e
172,56%, respectivamente.

Aos indices DRIS empregou-se a indicagcdo do Potencial de Resposta a
Adubacéo (PRA), de acordo com Wadt (2005). A tabela 6 indica o potencial de resposta
da adubacao e as classes de resposta a adubacgéo para as subpopulacbes de alta e

baixa rentabilidade.
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Tabela 6. Frequéncia registrada e categorizacdo do potencial de resposta a fertilizagdo para as
populacdes de alta e baixa rentabilidade, com base nas amostras de folhas de videiras ‘APPC 007
Estela’, na regido de Pilar do Sul.

Subpopula¢éo de alta rentabilidade (n = 34)

PRA p pz z nz n LF NL LE
N 1 4 24 5 0 5 24 5
P 4 3 14 9 4 7 14 13
K 1 4 23 4 2 5 23 6

Ca 3 5 20 5 1 8 20 6
Mg 5 6 12 5 6 11 12 11
S 2 5 16 7 4 7 16 11
B 3 6 16 3 6 9 16 9
Cu 5 2 19 4 4 7 19 8
Fe 1 2 29 1 1 3 29 2
Mn 4 9 15 1 5 13 15 6
Zn 5 5 13 10 1 10 13 11

Subpopulagéo de Baixa rentabilidade (n = 61)

PRA p pz z nz n LF NL LE
N 1 6 53 1 0 7 53 1
P 12 24 24 0 1 36 24 1
K 2 16 33 6 4 18 33 10

Ca 2 3 42 8 6 5 42 14
Mg 4 22 27 8 0 26 27 8
S 0 2 49 9 1 2 49 10
B 5 4 28 15 9 9 28 24
Cu 34 10 5 4 8 44 5 12
Fe 1 3 45 10 2 4 45 12
Mn 0 0 20 15 26 0 20 41
zn 0 1 39 17 4 1 39 21

*Classes de respostas: positiva (p), positiva ou nula (pz), nula (z), negativa ou nula (nz) e negativa (n), nutrientes limitantes por

Falta (LF), limitantes por Excesso (LE), ou N&o Limitantes (NL).

O PRA (Tabela 6) indica que, na populacéo de alta rentabilidade, Mn, Mg, Zn,

foram limitantes por falta. Esses fatos podem ser explicados pelo fato de que o



34

manganés ter sua disponibilidade no solo reduzida pelo aumento do pH, assim pelos
teores elevados de matéria organica, fosforo, cobre e zinco (Tabela 5), que resulta em
sua complexacao.

Na Tabela 7, sédo apresentadas as frequéncias de nutrientes classificadas como
limitantes por excesso (LE = n + nz), equilibrio (NL = z) e limitantes por deficiéncia (LF
=p + pz) do PRA, bem como o célculo do qui-quadrado (x?) para as subpopulacées de
alta e baixa rentabilidade. Apds andlise da distribuicdo dos dados, foi possivel rejeitar
a hipétese que as frequéncias observadas para os nutrientes, eram estatisticamente
iguais as frequéncias esperadas, indicando que o PRA, ndo foi um método de
interpretacdo sensivel para a interpretacao dos indices DRIS para as videiras ‘APPC
007 Estela’, na regiao de Pilar do Sul.

Tabela 7. Frequéncia de nutrientes classificadas como fator limitante para excesso (LE = n + nz),

equilibrio (NL = z) e limite para deficiéncia (LF = p + pz) pelo PRA e qui-quadrado (x2) nas populagdes
de alta e baixa rentabilidade de videiras ‘APPC 007 Estela’, na regido de Pilar do Sul.

--- Alta rentabilidade (n = 34) --- ---- Baixa rentabilidade (n = 61) ---
Nutrientes LE NL LF X2 LE NL LF X2
N 4,39 23,39 4,39 32,2 20,24 79,48 10,53 110,3
P 0,03 2,41 2,33 4,8 20,36 3,26 10,77 34,4
K 3,28 20,32 4,39 28,0 7,23 16,10 2,29 25,6
Ca 3,28 12,41 1,54 17,2 4,52 38,67 13,44 56,6
Mg 0,15 0,80 0,15 1,1 10,03 6,46 2,16 18,6
S 0,15 4,88 2,33 7.4 7,23 62,96 18,42 88,6
B 0,92 4,88 0,92 6,7 2,31 7,76 9,65 19,7
Cu 1,54 10,20 2,33 14,1 10,68 8,14 148,65 45,1
Fe 8,69 41,97 7,09 57,7 4,91 48,36 14,90 68,2
Mn 3,28 3,54 0,03 6,8 75,61 0,68 22,18 98,5
Zn 0,15 1,50 0,45 2,1 0,44 30,06 20,24 50,7
X2 25,84 126,30 25,93 178,08 163,57 301,9 273,25 467,15

O indice de balanco nutricional médio (IBNm), relacionado com a rentabilidade
por hectare, é apresentado na Figura 1. O grafico apresentou uma equacao linear com
o coeficiente de determinagéo (R?) de 0,05, indicando que a rentabilidade por hectare

de videiras ‘APPC 007 Estela’, na regidao de Pilar do Sul, ndo esta relacionada com o
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IBNm. Ainda que né&o haja relacao entre a rentabilidade e o IBNm, os indices DRIS para
0s nutrientes, forneceram equacdes com coeficientes de correlacdo (R?) superiores

0,70, a excecao do N, K, Mg, P que foram inferiores (Tabela 8).

30,00 - y = -0,0000062476x + 8,1240541037
IS R2 = 0,0500487443
25,00 -
20,00 - ’.
£
Z 15,00 -
@
1000 g . & %o .
500 14 ¢
0,00

100.000,00 200.000,00 300.000,00 400.000,00 500.000,00
Rendimento R$/ha

Figura 1. Rentabilidade e o indice de balango nutricional médio (IBNm) de talhdes comerciais de videiras
‘APPC 007 Estela’, na regiao de Pilar do Sul.

Os modelos estatisticos obtidos da relagédo entre os nutrientes e seus respectivos
indices DRIS séo apresentados na Tabela 8. Em geral, observa-se coeficientes de
determinacdo (R?) superiores a 0,70, correspondendo a um forte coeficiente de
correlacdo de Pearson (r > 0,83), de acordo com Dancey e Reidey (2006). Apenas 0s
macronutrientes N e K apresentaram valores de R2 menores que 0,50.

Tabela 8. Modelos estatisticos que possibilitam os niveis criticos de nutrientes entre os indices DRIS de
videiras ‘APPC 007 Estela’, na regido de Pilar do Sul.

Nutrientes Equactes R2
N y =-0,0016839292N? + 0,1463956666N - 3,0348857155 0,10
P y =-0,1075391003P? + 1,4793317910P - 3,8959269317 0,68
K y = 0,0058177919K? + 0,1138234854K - 1,8955955862 0,46
Ca y = 2,6420746273In(Ca) - 6,7058052107 0,93
Mg y = 0,1439350047Mg? + 0,2318627784Mg - 1,4983344082 0,59
S y = 1,3300697436In(S) - 1,1333234524 0,79
B y =1,6677355993In(B) - 5,2720960044 0,86
Cu y = 1,0504165589In(Cu) - 4,7081439973 0,98

Fe y =1,8863709751In(Fe) - 9,0890081391 0,89
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Mn y =1,2462645720In(Mn) - 6,4615992111 0,91

Zn y =1,1705863013In(Zn) - 4,5144903966 0,85

Em relagdo aos nutrientes que se mostraram em excesso no tecido foliar o P, S,
Mg e Zn, foram os nutrientes que apresentaram os maiores indices. Observa-se que 0s
nutrientes Mg e Zn, estdo presentes em ambas as classes de resposta a adubacao
(Tabelas 7 e 8), o que evidéncia uma grande variabilidade na fertilidade dos solos das
areas classificadas como populacao de alta rentabilidade.

Os nutrientes limitantes por falta para a populacao de baixa rentabilidade foram
respectivamente: Cu, P e Mg. Observa-se que os nutrientes limitantes por excesso na

populacao de baixa rentabilidade foram, respectivamente Mn, B e Zn (Tabelas 7 e 8).

3.3.2 Diagnose da composicao nutricional (CND)

O método proposto por Parent et al. (2009) permitiu identificar e excluir 9 outliers
do banco de dados, por meio da utilizagédo da distancia de Mahalanobis (D?), totalizando
86 talhdes a serem avaliados. Para a divisdo da populacdo em alto rendimento e baixo
rendimento utilizou-se a equacado de Boltzmann (Hernandez-Caraballo et al., 2008) o
que possibilitou um ponto de corte na rentabilidade de R$ 157.000,00 ha, deste modo,
35 talhdes foram considerados de alta rentabilidade (populacdo de referéncia) e 51
talhdes foram considerados talhdes baixa rentabilidade (<R$157.000,00 hat).

A Tabela 10 apresenta a estatistica descritiva (valor minimo, maximo, média,
desvio-padrdo coeficiente de variagdo) dos atributos quimicos do solo nas

subpopulacdes de alta e baixa rentabilidade.

Tabela 10. Valores minimo, maximo, média, desvio-padrao e coeficiente de variagcdo (CV) nos teores
dos atributos quimicos do solo nos talhdes de alta e baixa rentabilidade de videiras ‘APPC 007 Estela’.

Subpopulagéo de alta rentabilidade (n = 36)

Variaveis pH MO K Ca Mg SB CTC \%
CaCl, gdm?® e MmOl dM™3 - %
Minimo 53 21,3 2,4 58,5 11,0 72,1 89,4 57,8
Maximo 6,8 55,2 9,4 134,0 52,4 182,4 194,4 94,3

Média 6,1 35,9 4,2 92,0 21,0 117,2 137,2 85,3



37

DP 0,34 7,66 1,81 20,91 9,84 28,31 29,20 6,76
CV (%) 5,49 21,38 42,77 22,73 46,95 24,16 21,29 7,92
Variaveis P S-S0, B Cu Fe Mn Zn
mg dm
Minimo 104 3 0 8 29 3 4
Maximo 402 45 3 63 80 19 11
Média 300 14 1 34 44 9 7
DP 68,99 10,55 0,69 16,01 12,17 4,01 1,25
CV (%) 23,00 74,98 55,78 46,56 27,54 44,72 18,19
Subpopulagdo de Baixa rentabilidade (n = 51)
Variaveis pH MO K Ca Mg SB CTC \%
CaCl, gdm? mmole M3 —---eeeeeeeee- %
Minimo 6,5 11,0 1,6 28,0 7,0 40,3 54,3 70,4
Méaximo 6,5 51,5 24,2 142,2 44,2 185,7 203,4 94,0
Média 6,5 33,4 6,5 83,7 20,8 111,1 131,6 84,0
DP 0,00 11,64 4,90 26,94 8,33 34,96 38,22 6,16
CV (%) 0,00 34,83 74,89 32,18 40,08 31,48 29,04 7,34
Variaveis P S-S0,? B Cu Fe Mn Zn
mg dm3
Minimo 22 1 0 5 2 0 4
Méaximo 427 93 30 92 73 41 13
Média 256 12 6 37 32 11 6
DP 111,41 18,40 9,64 24,36 19,79 9,29 1,70
CV (%) 43,48 151,98 163,38 66,36 62,36 86,66 26,42

pH - Cloreto de célcio; MO - Walkley-Black; P, K, Ca e Mg - Resina; S-S0, - fosfato de célcio B - agua quente; Cu, Fe, Mn e Zn
- DTPA; SB - soma de bases trocaveis; CTC - capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V - indice de saturagao por bases; DP -
Desvio padréo; CV - coeficiente de variacéo.

Os teores médios encontrados nas analises de solo dos talhdes de ambas as
populacdes indicaram, segundo o Boletim 100: Manual de Adubacédo e Calagem para
o Estado de Séo Paulo (Cantarella et al., 2022), acidez muito baixa (pH > 6,0),
saturacao por bases alta (V = 70 - 90), correspondendo ao indicado para as videiras
(80%). Os teores de nutrientes em sua maioria foram interpretados como muito alto

para P (> 60 mg dm-3), altos para K (3,1 — 6,0 mmolc dm=3), Mg (> 8,0 mg dm-3), S (>
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10,0 mg dm -3), B (> 1,00 mg dm -3), Cu (> 5,0 mg dm3), Fe (> 12,0 mg dm=) e Mn (>
10,0 mg dm3) e médio para Zn = (5,0 — 10,0 mg dm-3).

Ao comparar a estatistica descritiva dos teores de nutrientes ao Boletim 100
(Cantarella et al., 2022) observam-se altos niveis de nutrientes para ambas as
populacdes, evidenciado um desequilibrio na fertilidade do solo nas areas comerciais
da videira ‘APPC 007 Estela’, causadas por aplicagbes excessivas de fertilizantes,
guando as necessidades fertilizacdo eram baixas. Segundo Natale e Rozane (2018), a
disponibilidade excessiva de nutrientes no solo, pode comprometer a absorcao de
outros nutrientes. Brunetto et al. (2016), também ressaltam que o excesso de Cu nos
solos de vinhedos, decorrentes de aplicacdes de fungicidas, podem ser toxicos as
plantas, comprometer a producdo e a composi¢cdo quimica da uva. Além disso, o
excesso de adubacado pode contribuir para a contaminacao do solo lencaéis freaticos.

A Tabela 11 apresenta a estatistica descritiva (valor minimo, maximo, média,
desvio-padrao e coeficiente de variacdo) dos teores foliares dos nutrientes avaliados

nas subpopulacdes de alta e baixa rentabilidade.

Tabela 11. Valores minimo, méximo, média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo (CV) dos teores de
nutrientes foliares e da rentabilidade obtidos em talhdes de videiras ‘APPC 007 Estela’.

Subpopulagéo de alta rentabilidade (n = 36)

Variaveis N P K Ca Mg S
g kg*
minimo 24 2 7 8 1 1
maximo 44 5 14 20 4 6
média 31 3 10 13 2 2
desvio-padrao 4,77 0,72 1,43 3,13 0,73 1,11
CV (%) 15,32 21,06 14,52 23,95 30,50 44,86
B Cu Fe Mn Zn
——————————————————————————— mg kg™t ----emmmem e
minimo 9 11 51 79 17
maximo 93 900 195 776 164
média 29 119 123 258 56
desvio-padréo 16,49 159,73 28,08 196,07 39,24

CV (%) 57,81 134,07 22,86 75,89 70,64
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Subpopulagéo de Baixa rentabilidade (n = 51)

Variaveis N P K Ca Mg S
g kg™
minimo 23 2 6 7 1 2
maximo 39 4 15 21 4 7
média 32 3 10 14 2 3
desvio-padrao 3,53 0,54 2,11 3,42 0,57 1,17
CV (%) 11,07 20,62 21,67 24,40 27,07 39,80
B Cu Fe Mn Zn
--------------------------- mg kg*
minimo 9 6 63 148 29
maximo 59 990 307 711 146
média 29 120 141 393 74
desvio-padréo 11,99 242,94 42,99 145,33 29,55
CV (%) 41,82 202,49 30,51 37,00 40,16

Para a subpopulacéo de baixa rentabilidade os valores de venda variaram de R$
179.643,39 a R$ 577.070,02 ha'l, com média de R$ 329.413,97 ha' e para a
subpopulacdo de baixa a variacdo foi de R$ 32.649,05 a R$ 156.591,35 ha* (Tabela
11). A variabilidade dos teores dos nutrientes para a populacéo de baixa rentabilidade
segue a ordem decrescente: Cu>B>Zn>S>Mn>Fe>Mg>Ca>K>P >N, e para
a populacéo de alta rentabilidade Cu>Mn>Zn>B>S>Mg>Ca>Fe>P >K > N.

A estatistica descritiva dos teores de nutrientes nas folhas (Tabela 11) indica que
tanto para a populacdo de alta como para a de baixo rentabilidade o enxofre, foi o
macronutriente com maior variabilidade (44,86 e 39,80 %, respectivamente) e dentre
0S micronutrientes o cobre foi o de maior variabilidade (134,07 e 202,49 %
respectivamente).

De maneira geral, os micronutrientes apresentaram maior variabilidade,
corroborando com os resultados obtidos para videira (Rozane et al., 2020; Melo et al.,
2018) bem como para em outras frutiferas (Lima Neto et al., 2022; Souza et al., 2013).

A variabilidade dos nutrientes, especialmente o Cu e o S, podem ser atribuidas as
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aplicacfes de defensivos a base destes elementos, que séo indicados especialmente
para o controle de doencas fungicas.

As normas nutricionais das variaveis multinutrientes na populacdo de alto
rentabilidade indicam que os macronutrientes: N (3,02), Ca (2,14) e K (1,87) sao mais
requeridos pela cultura (Tabela 12).

Tabela 12. Média e desvio-padrdo das variaveis multinutrientes (CND) obtidas talhdes de alta e baixa
rentabilidade de videiras ‘APPC 007 Estela’, na regido de Pilar do Sul.

Variaveis Média Desvio-padrao
Vi 3,022 0,135
Ve 0,801 0,324
Vk 1,874 0,203
Vea 2,138 0,214
Vg 0,418 0,289
Vs 0,423 0,310
Vg -4,089 0,432
Veu -2,992 0,922
Vee -2,529 0,157
Vn -1,997 0,558
Vzn -3,509 0,554

Os nutrientes que mais contribuiram com o desequilibrio nutricional (médio das
areas com baixa rentabilidade estdo associados em ordem crescente a deficiéncia de
B, P, K, Zn e S e ao excesso de Ca, Cu, Fe, Mg Mn e N. Pode-se considerar um
nutriente em equilibrio, aquele cujo indice seja proximo de zero. Segundo Rozane et al.
(2020), este método de avaliacdo nutricional, garante uma maior rentabilidade aos
agricultores, uma vez que permite a aplicacdo apenas dos nutrientes que realmente
sdo exigidos pela videira. Além disso, esse processo, diminui o potencial de
contaminacgdo do solo e agua (Parent et al. 2013).

Ao relacionar a Distancia de Mahalanobis (D?) e o indice de desequilibrio
nutricional (CND-r?) (Figura 2), observou-se que quanto maior a distancia dos dados
em relacdo a linha de tendéncia central, maior é o desequilibrio nutricional da amostra

foliar, com um coeficiente de determinacéo (R?) de 0,45.
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Distancia de Mahalanobis (D?)

Figura 2. Relacéo entre o indice de desequilibrio nutricional (CND-r2) e distancia de Mahalanobis (D?).

A Figura 3 representa a relacéo entre o desequilibrio nutricional e rentabilidade
das videiras ‘APPC 007 Estela’. O coeficiente de correlagao obtido foi 0,0535, indicando
gue os fatores nutricionais estdo pouco relacionados com a rentabilidade, Rozane et al.
(2020) também observaram baixos valores de R2 ao utilizarem a metodologia CND em
videiras. A baixa correlacao entre os indices CND-r2 e a rentabilidade (R = 0,053), indica
gue outros fatores influenciaram diretamente a rentabilidade das areas avaliadas.

As condi¢des edafocliméaticas e fatores agrondbmicos, como: caracteristicas da
variedade e do porta-enxerto, sistemas de conducéo, tipos de poda e praticas culturais,
influenciam diretamente a producdo das videiras (Yamamoto et al. 2012). O excesso
de chuvas que ocorreu ha época da maturacdo dos cachos, e da colheita pode estar
diretamente relacionado a baixa rentabilidade, pois, a cultivar em questdo apresenta
desgrane elevado e suscetibilidade a rachaduras em condi¢cdes de chuva, além da

incidéncia de podriddes, fatores estes que comprometem a qualidade dos frutos.
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Figura 3. Relacionamento entre a rentabilidade (R$/ha-1) e o indice de desequilibrio nutricional (CND-
r?) de talhdes de videiras ‘APPC 007 Estela’, na regido de Pilar do sul- SP.

Os modelos de regressao obtidos da relacdo entre os teores nutricionais e seus
respectivos indices CND, sdo apresentados na Tabela 13. Observou-se que o0s
nutrientes P, S, B, Cu, Mn e Zn, apresentaram coeficientes de determinacédo (R?)
maiores que 0,70, resultados esses que corroboram com as observagdes de Rozane
et al. (2020) e Ayres et al. (2023).

Tabela 13. Modelos estatisticos que possibilitam os niveis criticos de nutrientes entre os indices CND de
videiras ‘APPC 007 Estela’.

Nutrientes Equactes R2
N y =- 0,0063 N? + 0,4576 N - 8,0884 0,06
P y =3,4386 In (P) - 4,1441 0,70
K y =-0,0096 K2 + 0,6381 K - 5,4545 0,48

Ca y =-0,0082 Ca? + 0,4679 Ca - 4,6561 0,54
Mg y = 0,0333 Mg? + 1,107 Mg - 2,924 0,67
S y=-0,1659 S? + 1,8659 S - 3,3633 0,81
B y =1,958 In (B) - 6,3423 0,86
Cu y =1,0131 In (Cu) - 4,425 0,98
Fe y=3,6511 In (Fe) - 17,371 0,57
Mn y =1,4726 In (Mn) - 7,7484 0,92

Zn y = 1,4954 In (Zn) - 5,642 0,91
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Na Tabela 14 sdo apresentados os teores considerados adequados e as faixas
de suficiéncia obtidas pelo método DRIS e CND. Realizou-se a comparacdo com as
faixas considerados adequadas por Tassinari et al. (2023), Ayres et al. (2023), Teixeira
et al. (2022), Rozane et al. (2020), e Brunetto et al. (2016).

Tabela 14. Faixas de suficiéncia e teores adequados nutrientes para a videira obtidas pela metodologia
CND e algumas referéncias encontradas na literatura.

CND - Videira DRIS —Videira Tassinari et al.

. . Ayres etal. Teixeiraetal. Rozaneet Brunetto et
APPC Estela ‘APPC Estela (2023) 2023) 2022) o (2030) sl (2016)
007 007
27.7-33,1 31,3- 36,9 20,0-30,0  19,1-232  30,0-350 24.0-300 16,0-24,0
2.8-38 30-41 25-45 58-81 24-29 29-38  12-40
Gy 28713 9,5-12,0 10,0-20,0  83-106  150-20,0 11,0-140 80-16,0
gkg
10,6 - 15,1 0-685 15,0 - 25,0 52-96  130-180 12,0-160 16,0-24,0
Mg 2.0-29 21-29 25-45 1,0-2,0 48-53 26-33  2,0-60
s 1,5-3,0 15-32 3,0-4,0 15-25 33-38 31-38
B 16,2 - 34,8 141-33,1 30,0 - 40,0 112522'57' 450-530  27.0-41,0 450-53,0
Cu 0-220,2 0-252,4 10,0 - 15,0 111522'57' 18,0-220  10,0-140 18,0-22,0
Fe (okg') 90,8-1422  51,3-1962  91,0-1420 742-1044 950-1050 91,0 -142,0 %gé
133,2 - 398,0 -
Mn 732-3125  587-2983  398,0-586,0 A 65,0 - 75,0 tonp  67.0-730
Zn 20,3 - 66,7 24,3-70,3 250-60,0  42,5-2283  30,0- 35,0 12458400' 30,0 - 35,0

Comparando as faixas obtidas pelo método CND, com faixas obtidas pelo
método DRIS, observou-se de maneira geral, que as faixas de suficiéncia variam pouco
entre si, com a excecao, do calcio que apresentou maior amplitude quando determinada
pelo método DRIS (0 — 68,5). Observa-se que as faixas recomendadas por Rozane et
al. (2020) sdo mais proximas as faixas encontradas para a videira ‘APPC 007 Estela’,
pincipalmente as faixas dos nutrientes: N, P, Ca, Mg, B e Fe. As faixas encontradas
para Fe e Zn foram mais préximas as propostas por Tassinari et al. (2023). Apesar da
proximidade das faixas, as pesquisas de Rozane et al. (2020) e Tassinari et al. (2023),
foram desenvolvidos no estado do Rio Grande do Sul, na regiéo viticola da Campanha
Gaucha, onde as variedades sao destinadas a vinificacdo. As maiores divergéncias
foram constatadas para os micronutrientes Cu, Mn, Zn, esses elementos, derivam das
pulverizacdes de defensivos, realizadas na prevencédo e controle de doencas fangicas
(Rozane et al. 2015).

As faixas recomendadas para a cultura da videira no Boletim 100 (Teixeira et al.,
2022) apresentaram divergéncias com as faixas obtidas no presente estudo (Tabela

14), as maiores divergéncias foram encontradas para os nutrientes: K, Mg, B, Mn e Zn.
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Apesar dessas recomendagdes serem consideradas como um padrao para o estado de
Sédo Paulo, estes resultados evidenciam que as recomendacdes para um territorio
extenso, como um estado, sdo insatisfatérias, uma vez que ha muitas variacdes de
regido para regido. Rozane et al. (2020) ressaltam que as faixas de suficiéncia para as
culturas devem ser atualizadas de acordo com cada regido, conforme as mudancas de

cultivares, manejo e condi¢cGes edafoclimaticas.

3.4 CONCLUSOES

I. O potencial de resposta a adubacdo mostrou-se um método ineficiente;

Il. Os teores 6timos e as faixas de suficiéncia estimadas pelos métodos DRIS e
CND séo semelhantes, embora a metodologia empregada para o tratamento dos

dados e obtencéo das relacdes entre nutrientes sejam distintas;

lll.  As faixas nutricionais obtidas no presente estudo podem ser utilizadas por
produtores de videiras na regido de Pilar do Sul — SP, permitindo maior acuracia
no diagndstico nutricional da cultura e maior precisdo nas recomendacfes de

adubacdo.
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