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RESUMO

BUSATO, Cristiani Campos Martins, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
julho de 2010. Producédo e qualidade da uva Niagara Rosada fertirrigada
com diferentes doses de nitrogénio em Colatina, ES. Orientador: Antonio
Alves Soares. Co-orientadores: Gilberto Chohaku Sediyama e Sérgio
Yoshimitsu Motoike.

A Niagara Rosada € a uva de mesa mais plantada no Estado do
Espirito Santo, porém os critérios adotados de manejo da irrigagcéo e
adubacdo sido baseados em experiéncias praticas dos produtores e
informagdes geradas em outras regides produtoras. Como as pesquisas
neste campo sao incipientes na regiao, um estudo foi realizado em uma area
experimental do IFES Campus Itapina, para avaliar o efeito de quatro
estratégias de manejo da irrigagéo e trés doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo, sobre a qualidade da uva Nidgara Rosada, e caracterizar a
duracado das fases fenoldgicas da cultura no ciclo de cultivo de 2009 no
municipio de Colatina, ES. Foram avaliadas trés doses de nitrogénio,
aplicadas via fertirrigacdo: 35, 70 e 140 g planta™. No inicio do experimento
até a fase de maturagdo das bagas, todos os tratamentos receberam a
mesma lamina de irrigacao, elevando-se a umidade do solo a capacidade de
campo (M1=100%). Apos este periodo, foram avaliados mais trés
estratégias de manejos de irrigacdo: M2= 67%, M3= 33% e M4= 0% da



ldamina correspondente ao tratamento M1, ou seja, nos tratamentos M2, M3 e
M4 a cultura foi submetida a um déficit hidrico de acordo com o tratamento,
que se estendeu até o momento da colheita. A fenologia da videira foi
avaliada por meio de visualizacdo do aparecimento de periodos, definidos
em funcao dos dias apds a poda. O comprimento, didmetro e distancia entre
0s nos dos ramos foram medidos a cada 4 dias. Durante o periodo de
maturacéo foi avaliado o teor de solidos soluveis totais (° Brix) e diametro
longitudinal e transversal das bagas. Apos a colheita foram determinados:
massa do cacho, comprimento e a largura do cacho, numero de bagas por
cacho, massa da baga e massa de 10 bagas, didametro longitudinal e
transversal da baga, solidos soluveis totais (° Brix), pH, acidez total titulavel
e matéria seca das bagas. O ciclo de producdo da uva Nidgara Rosada, da
poda a colheita, apresentou duragao de 124 dias. Os niveis de adubacgao
com nitrogénio e as estratégias de manejo da irrigacao influenciaram as
caracteristicas avaliadas, onde se observou os melhores resultados nas
plantas cultivadas sob restricdo hidrica apés a fase de veraison aliada a

dose de N de 70 g.planta™.



ABSTRACT

BUSATO, Cristiani Campos Martins, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
july of 2010. Production and quality of grape Niagara Rosada fertigated
with different levels of nitrogen in Colatina, ES. Adviser: Antonio Alves
Soares. Co-Advisers: Gilberto Chohaku Sediyama and Sérgio Yoshimitsu
Motoike.

The Niagara Rosada is the most widely grown table grapes in the
state of Espirito Santo, but the criteria used for irrigation and fertilization are
based on practical experiences and information generated by producers in
other regions. As the research in this field are incipient in the region, a study
was conducted in an experimental area of IFES Campus Itapina to evaluate
the effect of four irrigation management strategies and three levels of
nitrogen applied by fertigation on the quality of the grape Niagara Rosada
and characterize the duration of phenological stages in the 2009 crop in
Colatina (ES) county. We evaluated three doses of nitrogen applied by
fertigation: 35, 70 and 140 g plant”. From the beginning of the experiment
until the stage of maturation, all treatments received the same water depth,
increasing soil moisture at field capacity (M1 = 100%). After this period, we
evaluated three strategies for irrigation management: 67% = M2, M3 = 33%,
and M4 = 0% of the depth corresponding to the M1 treatment, in other words,

the crop was subjected to water deficit according to the treatment M2, M3,

Xi



and M4, which lasted until the harvest. Phenology of grapevine was
assessed by viewing the appearance of periods, defined in terms of days
after pruning. The length, diameter and distance between the nodes of the
branches were measured every 4 days. The content of soluble solids (° Brix),
and longitudinal and transverse diameter of the berries was evaluated during
the period of maturation. After harvest were determined mass of bunch,
length and width of the bunch, number of berries per bunch, berry weight and
berry weight of 10 berries, longitudinal and transversal diameter of the berry,
total soluble solids (°Brix), pH, total titrable acidity and dry mass of berries.
The production cycle of Niagara Rosada grape lasted for 124 days from
pruning to harvest. The levels of nitrogen fertilization and irrigation
management strategies influenced the evaluated features, which also
produced the best results in plants grown under water stress after veraison

phase coupled with the N rate of 70 g.plant™
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1. INTRODUCAO

A videira possui mecanismos fisiolégicos de auto-regulagao,
direcionando suas reservas para vigor (crescimento vegetativo) ou
frutificacdo (crescimento reprodutivo), de acordo com suas proprias
necessidades (Keller et al., 2008). Em viticultura, geralmente se objetiva
adotar estratégias de manejo para direcionar os recursos da planta visando
a qualidade da producado. Por outro lado, o paradoxo entre qualidade e
produtividade tem levado a investigagdes sobre um ponto de equilibrio para
a otimizagdo da qualidade, sem penalizar significativamente a produtividade
(carga de frutos) (Poni et al., 1994; Ferreyra et al., 2004). Notadamente, este
equilibrio tem sido buscado pelo rigor em praticas de manejo e, em
particular, pelo manejo da videira em relagao a disponibilidade da agua no
solo e pelo ajuste da adubacao.

O manejo de irrigagdo é uma boa alternativa para o controle do
crescimento vegetativo, do rendimento total da uva e da qualidade das
bagas. Na literatura ha inUmeros relatos que afirmam que o controle da
irrigacao produz mudancgas significativas no crescimento vegetativo (Poni et
al., 1994; Ussahatanonta et al., 1996) e na composi¢gao quimica das bagas
de uva (Jackson e Lombard, 1993; Reynolds e Naylor, 1994). Na fase de
veraison, a aproximadamente 60 dias apds o florescimento, ocorre a

mudancga de cor e textura da baga. Acredita-se que um correto manejo de



irrigacao aplicado nesta fase podera aumentar o acumulo de agucares nas
bagas. Mas, a utilizagdo de indices bioclimaticos, em regides diferentes
daquelas para as quais foram estabelecidos, pode acarretar resultados que
nao correspondam as expectativas. Por esta razdo, estudos que
estabelecam o comportamento da cultura em relagdo aos fatores do
ambiente s&o essenciais para o sucesso da viticultura (Brunetto, 2004).

Ainda ndo se tem maiores informacdes a respeito do comportamento
produtivo de videiras no Estado do Espirito Santo, apesar da existéncia de
parreirais implantados nesta regido. Os critérios adotados de manejo da
irrigacao e adubagao na regidao sdo baseados em experiéncias praticas de
produtores e informagdes geradas em outras regides produtoras do mundo.
Com isso, técnicos e produtores serao beneficiados com as informacdes
deste estudo, e que podem ser usadas para o desenvolvimento da viticultura
no Estado do Espirito Santo.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos estudar o efeito
de quatro estratégias de manejo da irrigagdo e trés doses de nitrogénio,
aplicadas via fertirrigacdo, sobre a qualidade da uva Niagara Rosada, e
caracterizar a duragcdo das fases fenoldgicas da cultura e exigéncias

térmicas, no ciclo de cultivo de 2009 no Municipio de Colatina, ES.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da videira

A videira é uma planta perene pertencente a familia Vitaceae, que
abrange mais de 90 espécies, das quais as de origem americana (Vitis
labrusca L,) e européia (Vitis vinifera L,) destacam-se pelo seu valor
econdmico. Seus frutos sdo nao climatéricos, os quais possuem um padrao
de crescimento, cujo formato € de uma curva dupla sigmoidal (Lahve e
Johnson, 1989), sendo uma das frutas mais consumidas no mundo e seu
cultivo encontra-se distribuido por todos os continentes.

As videiras sdo plantas que se adaptam as mais variadas situacoes
climaticas, existindo no Brasil condicdes para cultiva-las de Norte a Sul, com
amplas possibilidades de sucesso (Freire Filho et al., 2008).

No Brasil, a videira vem sendo explorada comercialmente a mais de
um século e se firmou como atividade sécio-econdmica de importancia
relevante, inicialmente em regides de clima temperado dos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e Minas Gerais e, posteriormente,
em regides de clima tropical e semi-tropical, em raz&o da demanda
crescente do mercado externo e dos melhores rendimentos com a
comercializacdo deste produto em relagdo a outros (Mello, 2004). Mais

recentemente, o cultivo da videira tem se expandido bastante para diversas



localidades da regidao Noroeste do Estado do Espirito Santo, como no
municipio de Colatina.

No Municipio de Colatina, as condi¢des edafoclimaticas da regiao
favorecem o cultivo de cultivares de uva de mesa e a sua colheita em
qualquer época do ano, além de reduzir o aparecimento de doengas nos
parreirais. A irrigagao se constitui de uma técnica complementar a condugéo
das culturas e, associada a outras técnicas, permite obter maiores
produtividades.

Uma técnica utilizada no cultivo da uva de mesa no Estado do Espirito
Santo é a dupla poda anual, onde objetiva-se a obtencédo de duas safras em
um ano. A primeira, também chamada poda de inverno, é realizada nos
meses de julho e inicio de agosto, obtendo-se a colheita de dezembro a
janeiro. A segunda, também conhecida como poda de veréo, é realizada
logo apds esta colheita proveniente da poda de inverno, obtendo-se uma
producao entre maio e junho, periodo este onde a oferta de uvas de mesa

no Brasil por outras regides € baixa ou inexistente (Roberto, 2000).

2.1.1. Fenologia da videira

O estudo da fenologia da videira visa caracterizar a duracéo das fases
do seu desenvolvimento em relagdo ao ambiente, especialmente as
variagdes climaticas estacionais, servindo para interpretar como as
diferentes regides climaticas interagem com a cultura (Terra et al., 1998).
Sabe-se que cada cultivar comporta-se de maneira distinta quando
submetidas a condigdes edafoclimaticas diferenciadas.

As principais vantagens do estudo da fenologia da videira sao:
reducdo dos tratamentos fitossanitarios, que passam a ser realizados de
maneira mais racional de acordo com as principais pragas e doengas, dentro
da fase de desenvolvimento em que a cultura se encontra; melhoria na
qualidade dos frutos; economia de insumos; e colheita na entressafra

brasileira (Murakami et al., 2002, Silva et al., 2006). As épocas de aplicagéo



de fertilizantes nitrogenados devem obedecer a fenologia da videira (Soares
e Ledo, 2009).

Diversos autores (Mullins et al., 1994; Pedro Junior et al., 1992),
escreveram alguns sistemas de classificagdo dos estadios fenoldgicos da
videira. O desenvolvimento da videira é uma sucessao de ciclos alternados
por periodos de repouso. O ciclo da videira pode ser subdividido em: de
crescimento, considerado desde a brotagdo até o final do crescimento das
plantas; reprodutivo, que vai da época de florescimento até a maturacédo dos
cachos; amadurecimento dos tecidos, desde a paralisagao do crescimento
até a maturacado dos ramos; vegetativo, até a queda natural das folhas; de
repouso, correspondendo o periodo entre dois ciclos vegetativos (Galet,
1983).

O ciclo da videira comeg¢a com a poda de inverno, quando a planta
inicia a brotagado utilizando as reservas de carboidratos acumuladas no
periodo apdés a colheita. Essa brotacdo tem inicio assim que a planta
acumula certa quantidade de horas de frio para quebrar sua dorméncia ou,
quando é submetida a um déficit hidrico, ou, apds a utilizacdo de produtos
que quebrem a dorméncia. Apdés o crescimento e frutificagdo, com a
maturagdo dos ramos, é feita a colheita. A partir da colheita ocorre a fase de
acumulo de reservas pela planta, que serdo usadas na brotacdo do préoximo
ciclo, apds a proxima quebra de dorméncia. Os carboidratos produzidos
nessa fase sao dirigidos principalmente as raizes e tronco. Entdo, comegcam
a queda das folhas e um novo ciclo pode ser conduzido com a poda
(Gongalves, 2007). Ou seja, o momento da poda passa a ser a referéncia
para o inicio do ciclo fenologico da videira, que sofre a influéncia das
condigdes climaticas predominantes durante aquele periodo (Pedro Junior et
al., 1992).

Segundo Hidalgo (1999) a brotagdo é induzida pelo aporte de
substancias nutritivas para o sistema de conducgao da planta. O mecanismo
da brotagdo se inicia nas gemas, estas ultimas, crescem e se incham,
quebrando a capa que as protege e iniciam o desenvolvimento vegetativo da
planta. As gemas € que originaram os ramos, folhas, gavinhas e as

inflorescéncias que originardo os cachos.



Para Albuquerque e Albuquerque (1982), em climas tropicais, verifica-
se na videira comportamento fenolégico totalmente distinto daquele das
regides de clima subtropical e temperado, estando condicionada ao controle
da irrigacdo e a época de poda. Pode-se, entédo, concluir que as condi¢des
climaticas influenciam na fenologia e na fisiologia das plantas,
consequentemente na produgao e qualidade dos frutos. Em regides de clima
tropical e de baixa altitude, como n&o ocorrem temperaturas inferiores a
12°C, o repouso da videira sé pode ser obtido por suspenséo da irrigagéo, o
que implica submeté-la a um déficit hidrico (Assis e Lima Filho, 2000). De
acordo com Hidalgo (1999), em condi¢des tropicais, a videira apresenta
crescimento continuo, deixando de ser caducifélia, pela auséncia da fase de
repouso fenoldgico que é imposta pelo frio. Além disso, a videira apresenta
dominancia apical, que implica a necessidade de ajustes no manejo da copa.

Em relacdo ao ciclo da cultivar Niagara Rosada, Pedro Junior et al.
(1993) e Ferri (1994) avaliaram durante as safras agricolas 1989-1990 e
1990-1991, os dados fenoldgicos da planta e concluiram que o ciclo total da
cultura no Municipio de Jundiai - SP variou de 130 a 159 dias.

Para a videira € necessaria uma quantidade constante de energia
para completar os diferentes estadios fenoldgicos, normalmente expressa
em graus-dia (GD) acumulados, sendo necessario para a Niagara Rosada
completar o ciclo 1549 GD (Pedro Junior et al., 1994). O conceito de graus-
dia consiste na soma da temperatura, acima de um valor base (Tb = 10°C)
necessaria para que a planta atinja determinado estadio ou cumpra uma
fase fenologica. Esse indice biometeoroldgico tem sido utilizado na viticultura

tropical, devido a sua simplicidade e confiabilidade.

2.1.2. A cultivar Nidgara Rosada

A uva ‘Niagara Rosada’ é o resultado de uma mutagdo somatica
ocorrida na uva ‘Niagara Branca’ (Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L.) em

1933, em Louveira-SP, que rapidamente predominou sobre a forma original.



A planta é de vigor médio, com cachos e bagas de excelente aparéncia.
Apresenta boa resisténcia as principais doengas da videira como oidio e
mildio, sendo medianamente susceptivel a antracnose. Seus cachos
aparecem opostos a partir da 3% ou 42 gema do ramo produtivo, possuindo
tamanho médio, forma ovalada e bagas sucosas. Os cachos podem
apresentar massa de 100 a 300g (Sousa, 1996). Destaca-se como uma das
uvas de mesa preferidas pelo consumidor brasileiro, sendo a principal
cultivar plantada nos Estados de Sao Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais
(Terra, 1996). Atualmente € a uva de mesa mais plantada no Estado do
Espirito Santo, com caracteristicas intrinsecas, como sabor foxado,
apreciadas pelo mercado consumidor.

Esta cultivar representa ndo somente a uva rustica de mesa mais
cultivada no Brasil, como também tem participagcdo importante na formacéao
de novos vinhedos, devido seu ciclo curto e pela auséncia de manipulagao
dos cachos, desde o seu surgimento até a colheita (Sousa, 1996).

Segundo levantamento realizado por Ghilardi e Maia (2001), no
Municipio de Jundiai-SP, a vida util da Niagara Rosada é de 15 anos apés a

formacao, com produtividade média a partir da 22 colheita de 15.000kg ha™.

2.1.3. Necessidades hidricas da videira

O conhecimento da quantidade de agua requerida pelas culturas
constitui-se em aspecto importante na agricultura irrigada para que haja uma
adequada programacgao do manejo de irrigagao. Segundo Hernandez (1999),
existem varias metodologias e critérios para estabelecer programas de
irrigac&o, que vao desde simples turnos de rega, aos completos esquemas
de integracao do sistema solo - agua - planta - atmosfera.

Tanto a deficiéncia como o excesso de agua afeta de maneira
marcante o comportamento dos estadios fenoldgicos da cultura da videira,
comprometendo a produtividade e a qualidade dos frutos. A deficiéncia,
quando ocorre durante o periodo inicial de crescimento das bagas,
proporciona redugao no tamanho dos frutos; quando acontece durante a

maturacao, atrasa o amadurecimento, afetando a coloragao e favorecendo a



queima dos frutos pela radiacao solar. Na fase final de maturacéo o
consumo de agua da videira diminui. O excesso de agua, combinado com
temperaturas elevadas, torna a cultura muito susceptivel a doengas (Teixeira
e Azevedo, 1996).

Uma reducgao repentina da agua disponivel no solo do parreiral produz
o murchamento da folhagem e das partes tenras dos brotos, seguida do
amarelecimento e queda das folhas. Este tipo de murcha € comum quando
as temperaturas séo elevadas, os ventos sao fortes e a agua disponivel no
solo ocupado pelas raizes é escassa. Segundo Silva e Marouelli (1998), a
tolerancia das plantas a deficiéncia de agua no solo varia com a cultura e a
espécie, sendo aquelas colhidas de forma fresca ou carnosa, como as
hortalicas e as fruteiras, menos tolerante que as colhidas de forma seca,
como no caso dos cereais.

De acordo com Winkler et al. (1974), para parreirais californianos, o
consumo de agua da videira durante todo o seu ciclo variou de 405 a 1370
mm, enquanto Doorenbos e Kassam (1994) afirmaram que, de maneira
geral, os requerimentos de aguas variaram de 500 a 1200 mm, dependendo
do clima, da duragdo do ciclo fenolégico, do cultivar, da estrutura e
profundidade do solo, do manejo cultural, da dire¢cado, espagamento e largura

das fileiras e da altura da latada.

2.2. Irrigacéao localizada na cultura da videira

A irrigacdo tem sido utilizada para a videira, principalmente para
cultivares de mesa, em diferentes regides do mundo. Em regides aridas e
semi-aridas, a irrigacdo torna-se a principal fonte de agua para a cultura,
enquanto que, em outros locais, como na Regido Sudeste do Brasil, ela
pode ser usada de forma complementar a precipitagao pluvial. Para Terra et
al. (1998), fatores como periodo de chuvas concentrado apenas em parte do

ciclo, a ocorréncia de veranicos e do periodo de seca em fases importantes



do crescimento faz com que a irrigacdo seja essencial para alta producéo,
qualidade e lucratividade do parreiral.

Segundo Concei¢cdo (2003), em areas novas de videiras ha uma
tendéncia para utilizagdo de sistemas de irrigagao localizada (microaspersao
e gotejamento), os quais normalmente apresentam maior eficiéncia de
aplicagcado de agua em relagao aos sistemas por sulcos e aspersao, além de
facilitar a aplicagao de nutrientes via agua de irrigagéo (fertirrigagéo).

Em irrigagcdo localizada somente uma parte da superficie do solo &
molhada, em consequéncia, reduz-se a evaporagao direta da agua do solo e
o efeito da alta frequéncia de aplicacdo de agua, mantendo o solo sempre
préximo a capacidade de campo, favorece o aumento da transpiracéo. Por
outro lado, ocorre uma diminuigdo na evapotranspiragdo da cultura (ETc),
em relagcéo aos demais sistemas de irrigacdo, cuja magnitude depende de
varias caracteristicas das partes transpirantes das plantas, como: massa
foliar, superficie total das folhas, volume da copa, entre outras (Bernardo et
al., 2008).

O sistema de irrigacao localizada com emissor microjet é aplicado em
irrigacao localizada em culturas de café, hortalicas e fruticultura, sendo muito
comum em estufas. “Microjet” ou “Microspray” sdo emissores alternativos,
que funcionam numa faixa de pressao e vazao intermediaria entre os
gotejadores e o0s microaspersores (Souza, 2000; Chamon, 2002). Tais
emissores sao derivados dos primeiros alternativos (“caninho-de-geladeira”
ou “tubinho-de-geladeira”, chamados genericamente, pelos produtores da
regidao Norte do Estado do Espirito Santo, de “espirramento”), que foram
desenvolvidos pelos cafeicultores do Norte do Espirito Santo no intuito de
baratear os custos do sistema de irrigagdo por gotejamento e diminuir o
entupimento nos gotejadores (Lopes, 2006). Para muitos consultores,
técnicos e produtores, o maior umedecimento da area ocupada por planta,
em relagao ao sistema de irrigagao por gotejamento, tem proporcionado uma
maior expansao do sistema radicular da videira, e tem condicionado a

obtencgao de uvas de excelente qualidade.

Na regido norte do Espirito Santo, Souza (2000) avaliou dezesseis

sistemas irrigados por microjet obtendo valor médio do CUD de 79,3%,



resultado razoavel segundo Merrian e Keller (1978). Os piores resultados
apresentados pelos sistemas irrigados por microjet podem estar
relacionados a utilizacdo de emissores de baixa padronizacao de fabricagao
e de diferentes tipos (vazdées) num mesmo setor e mau dimensionamento de
projetos, fatos igualmente identificados nos estudos de Souza (2000),
Chamon (2002) e Lopes (2006).

2.2.1. Manejo dairrigacao

O manejo da irrigacdo esta diretamente relacionado com o sistema de
irrigacdo selecionado, em decorréncia de suas caracteristicas hidraulicas,
coeficiente de uniformidade e eficiéncia de aplicagéo, entre outros (Soares e
Costa, 1998). Dentro de um contexto amplo, consiste na determinagcdo do
momento, da quantidade e de como aplicar a agua, levando em
consideracao os demais aspectos do sistema produtivo como a adubacéao
(fertirrigagdo), o controle fitossanitario (quimigag¢ao), as informacgdes
climatologicas e econdmicas e as estratégias de condugdo da cultura, e
pode ser realizado via planta, solo, clima ou pela associagdo destes (Pires et
al., 2001; Bernardo et al., 2008).

Os métodos de manejo de irrigacdo consistem em manter a planta
exposta a uma determinada quantidade de agua no solo suficientemente
necessaria a suas atividades fisiolégicas (Costa et al., 2009).

No controle da irrigacdo via solo € necessario o conhecimento de
suas caracteristicas, como a densidade do solo, granulometria, declividade,
velocidade de infiltragdo basica (VIB), capacidade de agua disponivel (CAD),
umidade de saturagdo, capacidade de campo, ponto de murcha permanente
e a curva caracteristica do solo. A CAD é uma caracteristica do solo,
variando de solo para solo e depende da granulometria, compactacéao e teor
de matéria organica (Hernandez, 1999).

O monitoramento da umidade visa determinar com precisdo a lamina
de agua, considerando o armazenamento de agua no solo, podendo ser feito

medindo-se a umidade do solo por diversos métodos.
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Os métodos sdo normalmente classificados como diretos, quando
permitem determinar diretamente a umidade do solo; o principal método
direto de determinacdo da umidade do solo é o método padrao da estufa
(Reichardt, 1987; Miranda e Pires, 2001; Bernardo et al., 2008), e indiretos,
quando permitem estimar a umidade a partir de medi¢gbes de resisténcia
elétrica, de potencial da agua no solo, etc.

Dentre os métodos indiretos para a determinagdo do teor de agua no
solo, destaca-se o método da tensiometria. O tensibmetro apresenta a
limitacdo de medir o potencial matricial apenas na faixa de 0 a -80 kPa,
quando a faixa de potencial de agua no solo disponivel a planta varia de 0 a
-1500 kPa. Segundo Millar (1989), a maioria das culturas requer irrigacoes
antes da agua do solo atingir o potencial de -70 kPa na zona efetiva do
sistema radicular.

Em viticultura, muitas pesquisas de manejo da irrigagdo tém sido
feitas pela medida do potencial matricial com emprego de tensibmetros.

Na irrigacéo localizada o manejo de agua pode ser monitorado por
meio de tensidOmetros instalados em pontos correspondentes a 50% da
profundidade efetiva das raizes e imediatamente abaixo destas. Como a
maior parte das raizes se concentra de 40 cm a 60 cm de profundidade, os
tensidmetros devem ser instalados para que as capsulas figuem entre 20 cm
e 30 cm de profundidade e a % da distancia entre plantas. Se o
espacamento entre plantas for, por exemplo, igual a 2,0 m, os tensidmetros
devem ser instalados a 0,5 m das plantas, que devem ser representativas da
area cultivada (Dourado Neto et al., 1990).

Sugere-se a instalagdo de pelo menos duas baterias de tensidmetros
numa subparcela do parreiral, cujo tipo de solo seja representativo da
propriedade, como forma de obter-se um referencial para o manejo da
irrigacédo (Nascimento e Soares, 1989).

Em um solo homogéneo, para cada valor de umidade (0), existe um
valor correspondente de potencial de agua no solo (W) (Silva e Silva, 1984).
A construgdo de um grafico, colocando as variaveis (8) no eixo das
abscissas e as variaveis (W) no eixo das ordenadas, ou vice-versa,
denomina-se curva de retengdo de agua no solo ou curva caracteristica de

agua no solo. Esta curva pode ser determinada através do envio de
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amostras de solo a Laboratérios de Fisica de Solos. Estas amostras devem
preferencialmente, estarem indeformadas, sendo coletadas através de anéis
volumétricos que mantenha a estrutura da amostra, pois segundo Reichardt
(1987), apesar da textura (propor¢des das particulas areia, silte e argila) ser
o principal fator que influencia na retencdo de agua no solo, a estrutura
(arranjo das particulas) também exerce bastante influéncia.

A irrigagdo sera efetuada sempre que o potencial de agua ou a
umidade do solo atingir um valor minimo que nao prejudique o
desenvolvimento da cultura, sendo necessario um monitoramento continuo

no campo por meio de equipamentos apropriados.

2.2.2. Efeito do manejo da irrigacdo na qualidade da uva

As atuais regides de cultivo da videira incluem areas onde a
ocorréncia de baixas precipitacdes e a alta demanda evaporativa impde o
fornecimento de agua através da irrigacdo. Tanto a deficiéncia como os
excessos hidricos afetam de maneira marcante o comportamento dos
estadios fenoldgicos da cultura da videira, comprometendo a qualidade e
produtividade dos frutos (Pedro Junior et al., 1993).

Sob niveis nao restritivos de agua no solo, o crescimento vegetativo &
excessivo e compete com as bagas por assimilados (Santos e Kaye, 2009).
O dossel pode, doravante, fechar, tendo efeitos negativos sobre a iniciagéo
das gemas florais, maturagdo dos frutos e fitossanidade (Dokoozlian e
Kliewer, 1996); por outro lado, um déficit hidrico muito severo pode causar
reducdo de assimilados e afetar negativamente a produtividade e a
qualidade da uva, notadamente pela limitacdo fotossintética e/ou excessiva
exposi¢cao dos cachos a radiacao solar (Teixeira et al., 2002).

O periodo critico ao déficit hidrico nas videiras ocorre na fase de
desenvolvimento vegetativo e floragao, seguido da fase de enchimento das
bagas. Se ocorrer estresse hidrico abrupto, o crescimento diminui e ocorre
murchamento das folhas e necrose das bagas. Por outro lado se o estresse
for gradativo, a planta se ajusta por meio da diminuicdo do crescimento da

parte aérea, acarretando menores produgdes e maturagdo precoce dos
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frutos. Da formacao dos frutos a maturagao, o déficit hidrico severo provoca
murchamento dos frutos (Pires et al., 2001).

A diferenciacdo de primordios de inflorescéncia pode ser promovida
mediante um estresse hidrico moderado no inicio do crescimento vegetativo
da videira, no entanto, uma deficiéncia hidrica severa pode reduzir a
formagao de gemas férteis. De acordo com Dokoozlian e Kliewer (1996), se
o déficit hidrico for programado para coincidir com o periodo de iniciagao das
gemas, a fertilidade pode ser melhorada pelo desvio de fotoassimilados do
crescimento dos ramos para o desenvolvimento dos primérdios de
inflorescéncia. Por outro lado, se o déficit hidrico for severo, os estbmatos se
fecham, reduzindo a fotossintese e a produgcado e o acumulo de carboidratos.

O crescimento vegetativo excessivo ou vigor excessivo pode levar a
um detrimento da produgcao de uvas em termos quantitativos e qualitativos.
Um aspecto importante para a produgao de uvas é o balango da videira, ou
seja, um desenvolvimento vegetativo que ndo seja excessivo, mas que nao
diminua a capacidade de producdo da planta e possibilite a obtengao de
uvas de qualidade. Em regides de baixa precipitacdo pluvial, o manejo de
irrigacaéo é um dos fatores decisivos desse equilibrio (McCarthy et al., 2008).

Nas regides tropicais o crescimento vegetativo da videira € continuo,
resultando em plantas de diversos estadios de desenvolvimento ao longo do
ano. Isto ocorre porque o repouso nao € estimulado pelas temperaturas
elevadas, sendo este, necessariamente, induzido por déficit hidrico ou por
tratamentos com reguladores de crescimento para facilitar a condugado do
manejo das plantas.

Ruhl e Alleweldt (1985) em estudos com cultivo protegido por trés
anos na Alemanha, para avaliar a influéncia do manejo nas irrigacées na
producdo e na qualidade do fruto destinado a produgao de vinho, mostraram
que a irrigacao influenciou fortemente a produgdo e a qualidade da uva.
Irrigagdes no inicio do desenvolvimento das bagas aumentaram a producao,
porém reduziram o teor de acgucar do fruto. O momento da aplicagado de
agua pode aumentar o teor de agucar valorizando 0 manejo adequado da
irrigacao durante o periodo de amadurecimento.

Assim, no caso da videira, um estresse hidrico moderado pode

adicionar qualidade enoldgica a uva, pois aumenta os niveis de agucares

13



nas bagas (Jackson e Lombard, 1993). Vinhos de qualidade sao obtidos de
uvas com teores de solidos soluveis totais, polifendis e antocianinas (tintos),
0 mais elevado possivel, enquanto que a acidez total deve ser baixa
(Bevilaqua, 1995).

O indice de maturacdo mais usado para definir o ponto de colheita
das uvas é o teor de solidos soluveis (° Brix), empregando-se o refratbmetro
manual. Em normas internacionais de comercializacdo, o teor minimo de
sélidos soluveis para uvas de mesa varia de 14,0 a 17,5 ° Brix, dependendo
da cultivar (Barros et al., 1995). No caso da videira, um estresse hidrico
moderado pode adicionar qualidade enoldgica a uva, pois aumenta os niveis
de acucares nas bagas (Jackson e Lombard, 1993). Estudos tém
demonstrado que tais alteragdes dependem da intensidade do estresse
provocado e em que fase de desenvolvimento das bagas o déficit hidrico
ocorre (Soares e Leao, 2009). Como a uva é uma fruta climatérica, ou seja,
que ndao amadurece apods a colheita, s6 deve ser colhida quando atinge as
condicdes apropriadas para 0 consumo ou para processamento.

Na literatura inumeros relatos afirmam que o controle da irrigagcao
produz mudancas significativas no crescimento vegetativo (Poni et al., 1994;
Ussahatanonta et al., 1996) e na composi¢do quimica das bagas de uva
(Reynolds e Naylor, 1994). Na fase de veraison (Figura 1), ocorre a
mudanca de cor e de textura da baga. E o estadio de desenvolvimento
caracterizado pela mudanca de cor e amolecimento das bagas de uvas
rosadas ou pretas e amolecimento das brancas, isto € troca de cor das

bagas.
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Figura 1 — Fases de crescimento da baga de uva.

Assis et al. (1996), estudando o efeito do manejo de agua no periodo
de pré-colheita da videira ‘ltalia’ sobre a qualidade e a conservagcao pos-
colheita do fruto, sob irrigagdo por gotejamento, em Casa Nova — BA
constataram que o aumento do periodo de deficiéncia de agua no solo,
antes da colheita, provocou uma reducédo no didmetro médio e no conteudo
de agua das bagas. Nao verificaram, porém, interferéncia no peso médio dos
cachos, no teor de sdélidos soluveis e na acidez titulavel das bagas.

As respostas das culturas a variagdo de niveis hidricos tem sido
proposito de pesquisas cientificas, buscando o aumento na eficiéncia do uso
de agua pelas plantas, com vistas a otimizagao de praticas de manejo, bem
como ao maior entendimento dos efeitos do estresse hidrico no crescimento

e na produgao de matéria seca (Gomide et al., 1998).
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2.2.3. Fertirrigacao

Além da influéncia da irrigagdo na producado e qualidade dos cachos,
o aspecto nutricional da cultura é outro fator de fundamental importancia
(Tecchio, 2005).

A fertirrigacdo € uma maneira mais eficiente e econémica de aplicar
fertilizantes as plantas. Isso ocorre porque a aplicacdo desses fertilizantes
em menor quantidade por vez, mas com maior frequéncia, possibilita manter
um nivel uniforme de nutrientes no solo, durante o ciclo vegetativo da
cultura, o que aumenta a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas e,
consequentemente, a sua maior produtividade (Bernardo et al., 2008).

A utilizagdo da fertirrigagdo oferece inumeras vantagens em
comparagao com o método convencional de aplicacado de fertilizantes. Entre
elas, pode-se destacar a nao-compactagcdo do solo e o fim de injurias
mecanicas nas plantas, causadas pela entrada de equipamentos pesados
nas areas de cultivos para promover a adubacao pelos métodos tradicionais;
menor quantidade de equipamento exigido e menor gasto de energia; a dose
de nutrientes pode ser reduzida devido a maior eficiéncia de aplicagdo, com
o parcelamento e melhor distribuigdo no perfil do solo (Coelho e Silva, 2005).

Como a agua de irrigagao € o veiculo que transporta as solugdes de
fertilizantes, para se obter uma fertirrigacao eficiente, € necessario levar em
consideragao alguns fatores do ponto de vista de constituicido do sistema de
distribuicdo de agua: a) que o desenho hidraulico do sistema de irrigagao
seja bem conhecido, de modo que o valor do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo atenda aos limites minimos aceitaveis, de 90% para
gotejamento e de 85% para microaspersdo; b) que a necessidade de
irrigac&o bruta seja calculada em conformidade com a evapotranspiragao de
referéncia (ETo), a precipitagdo efetiva, o coeficiente de cultura
correspondente a cada fase fenoldgica da videira e a eficiéncia da aplicagao
do sistema; c) que a lamina infiltrada seja compativel com a capacidade de
retencdo de agua pelo solo na profundidade efetiva do sistema radicular da
videira; d) que a manutencao dos componentes do sistema de irrigacéo seja

freqUente e rigorosa (Soares e Ledo, 2009).
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O equilibrio entre qualidade e produtividade da videira tem sido
buscado pelo rigor em praticas de manejo e, em particular, pelo manejo em
relacédo a disponibilidade da agua no solo e pelo ajuste da adubacgéo.

A irrigacdo Localizada na cultura da videira tem uma influéncia
marcante, no sentido de proporcionar maior concentragdo de raizes num
volume de solo relativamente inferior, quando comparado a irrigagdo por
aspersao, possibilitando a aplicacéo localizada e parcelada de fertilizantes,
ao longo do seu ciclo fenoldgico, o que proporciona uma maior eficiéncia de
aproveitamento de fertilizantes, quando comparado a adubacéao

convencional (Soares e Leéao, 2009).

2.2.3.1. Adubacéo nitrogenada

A adubacado nitrogenada em videiras adultas tem como propdsito
aumentar a produgdo e a qualidade da uva. Em videiras jovens, essa
adubacdo acelera o crescimento vegetativo, aumenta o acumulo de
fotossintetizados e antecipa a formacédo da estrutura vegetativa da planta
(Pommer, 2003).

A videira apresenta caracteristicas particulares de absorcgao,
acumulacao e utilizacdo de nutrientes. Normalmente, absorvem e acumulam
nutrientes para utiliza-los no ciclo seguinte, o que Ihe confere um carater
bienal de producao, se o solo nao tiver capacidade de suprimento para rep6-
los durante o ciclo vegetativo-produtivo. Dentre os nutrientes, o nitrogénio
(N) afeta o crescimento vegetativo da videira, a produgéo e a qualidade da
uva, quer por subdose, quer por excesso. Assim, seu uso deve ser realizado
com prudéncia (Brunetto et al., 2007).

O nitrogénio € um dos nutrientes exigidos em maiores quantidades
pela videira. E encontrado no solo nas formas organica (proteinas,
aminoéacidos, etc.) e inorganica (NH;" e NOj3). As principais formas
absorvidas pelos vegetais sdo NH,* e NO3". No caso da videira, quase todo
o nitrogénio & absorvido e transportado até as folhas na forma de nitrato

(NO3"), onde sofre reducédo para nitrito (NO2) e, em seguida para amdnio
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(NH4"), na presenga da enzima redutase do nitrato. A partir do NH4" tem
inicio o processo de sintese de compostos organicos, como aminoacidos,
pigmentos de clorofila, proteinas, horménios, alcaldides e fosfatos organicos
(Taiz e Zeiger, 2004).

Na videira, a disponibilidade de nitrogénio € quase sempre um fator
limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente. Este elemento é essencial a multiplicagdo celular o que favorece o
crescimento dos 6rgaos vegetais, sendo necessario desde o inicio do seu
desenvolvimento e durante todo o periodo de atividade da planta (Terra et
al., 1998; Busato, 2007). No entanto, 3/4 do nitrogénio consumido pela
videira durante um ciclo de producido ocorre entre o inicio da brotacédo e a
fase de florescimento (Sousa, 1996). E muito mével dentro da planta, motivo
pelo qual os sintomas de deficiéncia surgem primeiro nas folhas mais velhas.

Depois de absorvido, parte do N é incorporado as estruturas
carbonadas e redistribuido para os pontos de crescimento. A outra parte é
acumulada na forma de compostos nitrogenados de baixo peso molecular,
nos oOrgaos perenes, especialmente nas raizes sendo mobilizadas e
redistribuidas para os 6rgdaos anuais no crescimento do proximo ciclo
vegetativo (Brunetto, 2008).

Os resultados das pesquisas relacionadas a resposta da videira e de
outras espécies frutiferas a adubagdo nitrogenada sao variaveis e
dependentes das condigcbes genéticas das plantas e condi¢des
edafoclimaticas da regido em estudo (Spayd et al., 1994). Para uma
recomendagdo adequada de N via fertirrigacdo para a videira, deve-se
considerar a produtividade esperada, os teores de N nas folhas, o manejo da
fertirrigagao adotado, o teor de matéria organica e as formas e concentragao
de N no solo (Soares e Le&o, 2009).

Como o estado nutricional da planta se reflete na producdo e na
composicao dos frutos, o N deve ser usado em doses que nao permitam
influenciar negativamente os componentes de produgdo, como na massa de
cachos, no seu comprimento e na largura, no seu numero de bagas e na
massa de 10 bagas (Bell e Robson, 1999; Brunetto, 2008), ja que produc¢des
elevadas podem prejudicar a composigao da uva e do seu mosto, alterando

os teores de solidos soluveis totais, o pH, a acidez total, os acidos organicos,
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como os acidos tartarico e malico, os polifendis totais, as antocianinas e o
teor de nutrientes, como N, fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg), que devem ser equilibrados e proporcionais na baga (Spayd et al.,
1994; Keller et al., 1999; Brunetto et al., 2007; Brunetto, 2008). Porém, isso é
pouco considerado na predicdo da adubagdo nitrogenada, por causa da
caréncia de informagdes nas regides produtoras do Brasil.

Assim, a adubacdo merece atencdo especial dos produtores, visto
que os gastos com calagem e adubacdo na Nidgara Rosada séao
responsaveis por 23% do custo de producdo (Ghilardi e Maia, 2001) e a
producao de frutos € diretamente influenciada pelo estado nutricional das
plantas. Analises de solo e folhas sdo técnicas que contribuem para a
aplicacdo balanceada de nutrientes mediante a adubagdo. Além desses
aspectos, o conhecimento do acumulo de nutrientes pelos cachos também é
importante para a racionalizagao da adubacao.

Atualmente, no Estado do Espirito Santo, o Manual de
Recomendacdo de Calagem e Adubacgado (Dadalto e Fullin, 2001) indica a
dose de N para a cultura da videira a partir da expectativa de produtividade e
recomenda a aplicagao parcelada durante o ciclo vegetativo-produtivo das
plantas. Nesse sentido, a fertirrigacdo adquire uma importancia muito
grande, principalmente no cultivo de videira em regides tropicais e de clima
semi-arido, nas quais sao obtidas até 2,5 safras de uva por ano (Fraguas e
Silva, 1998).

19



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo e caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo - IFES
Campus Itapina (antiga Escola Agrotécnica Federal de Colatina), no
Municipio de Colatina, ES, situada a 19° 32' 22" de latitude Sul e 40° 37' 50"
de longitude Oeste, em uma altitude de 71 m. O IFES esta a 155 km de
Vitéria, capital do Estado.

O clima do local & Tropical Aw, segundo a classificagéo climatica de
Koppen. A regido caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e ocorréncia
de elevadas temperaturas.

O experimento foi conduzido com a cultivar de uva Niagara Rosada
no sistema de latada, com espacamento 3,0 m entre plantas e 2,0 m entre
linhas, no periodo de 15 de maio a 06 de outubro de 2009, em uma area de
480 m?,

A area experimental era formada por 4 fileiras de plantas, contendo 20
plantas em cada fileira (Figura 2). As plantas foram irrigadas por meio do

sistema de irrigacao localizada com emissor Microjet.

20



Figura 2 — Vista da area experimental (A) e do emissor Microjet (B).

3.2. Caracterizagdo do sistema de irrigagéo

O sistema de irrigagcdo localizada com emissores Microjet foi
composto de tubulagdes de PVC com didametro nominal de 32 mm. A agua

era fornecida por gravidade a area de cultivo.

A linha principal alimentava trés linhas de derivagéo constituidas de
PVC com didametro nominal de 32 mm. Em cada linha de derivagao foram
conectadas 4 linhas laterais de 16 mm de didmetro que continham os
emissores, espacgadas entre si de 3 m, com 12 m de comprimento, contendo

cada uma 6 emissores microjet (Figura 3).

Um filtro de disco de 120 mesh com capacidade de 8 m® h™ foi
instalado no inicio da area. Em todas as irrigagdes mediam-se a pressao de
servigco antes e apos o filtro, com um mandémetro. A limpeza do filtro era
realizada sempre que a diferenga de pressao antes a apoés o filtro era igual
ou superior a 20 kPa, conforme o critério proposto por Bernardo et al.,
(2008).
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Figura 3 - Esquema do sistema de irrigagao localizada com emissor microjet
instalado na area experimental.

O modelo de microjet utilizado no experimento é comumente
utilizado pelos irrigantes no Estado do Espirito Santo. Suas caracteristicas
de operagdo sao apresentadas na Tabela 1. A montagem foi realizada
diretamente na linha de polietileno por engate tipo bisel. Utilizou-se o0 mesmo
espacamento entre plantas (2 m). Assim, cada planta era irrigada por um

emissor, que realizava a distribuicdo da agua em duplo leque. Com o auxilio
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de um mandémetro realizavam-se medicdes periddicas no final das linhas

laterais para a verificagao da pressao de servigo.

Tabela 1 - Caracteristicas de operagao do emissor microjet

Caracteristicas de Operacao
Pressao (kgf.cm™) Vazdo (Lh™)

0,25 6,44
0,50 8,69
0,75 11,05
1,00 12,44
1,25 14,21
1,50 16,07
1,75 17,43
2,00 18,73

Fonte: catalogo do fabricante

3.3. Caracterizacédo do solo do experimento

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (Embrapa, 2006) e suas caracteristicas quimicas (Tabela
2) e fisicas (Tabela 3) foram determinadas pela andlise de amostras
retiradas nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, realizada antes do inicio

do experimento.
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Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo do experimento, nas camadas
0-20, 20-40 e 40-60 cm

Camadas
Caracteristicas quimicas 0-20 20-40 40-60

pH em agua — 1:2,5 5,82 5,7 5,5
Matéria organlca (MO) (dag Kg™"’ 1,66 0,88 1,15
P (mg dm™) 4,7 3 2
K (mg dm’ ) 209 273,0 2490
Ca** (cmole dm™ )3 2,48 3,09 3,54
Mg?* (cmol, dm™)? 1,29 1,36 0,89
Acidez trocavel (AI**) (cmol. dm™)? 0,0 0,0 0,05
Acidez potencial (H + Al) (cmol. dm™®)* 5,0 2,09 2,42
Soma de bases (SB) (cmol, dm™) 4,34 5,15 5,07
CTC efetiva (t) (cmol. dm™) 4,44 5,15 5,12
CTC a pH 7,0 (T) (cmol. dm™) 9,34 7,24 7,49
Saturacao de Aluminio (m) (%) 2,3 0,0 1,0
Saturagao de bases (V) (%) 71,2 71,1 67,7
Micronutrientes:

Zn (mg dm™)? 4,48

Fe (mg dm'33)2 20,2

Mn (mg dm™)? 22,4

Cu (mg dm™)? 2,05

B (mg dm™)° 0,0

'Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; “Extrator Mehlich 1; ° Extrator KCI 1
mol.L™"; *Extrator Acetato de calcio 0,5 mol.L” pH 7,0; ® Extrator agua quente

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas do solo do Experimento, em Colatina-ES

Camada (cm)

Caracteristicas fisicas

0-20 20-40 40-60
Areia grossa (dag kg )! 18,0 11,0 15,0
Areia fina ( dag kg 10,0 21,0 12,0
Silte (dag kg™)’ 24,0 31,0 34,0
Argila (dag kg™')’ 48,0 37,0 39,0
Classificagao textural Argiloso Franco-Argiloso Franco-Argiloso
Densidade do Solo (Kg.dm™)? 1,08 1,01 0,97

"Método da “pipeta” segundo Embrapa; “Método da Proveta.

3.4. Manejo dairrigacao

O manejo da irrigagao foi realizado por meio do monitoramento do

potencial de agua no solo, utilizando-se uma bateria de trés tensidmetros
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instalados nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, a uma distancia de 50
cm das plantas (Figura 4).

Figura 4 - Tensidmetros instalados na area do Experimento.

Retiraram-se amostras de solo deformadas, nas profundidades 0-20,
20-40 e 40-60 cm que foram enviadas ao Laboratério de Fisica do Solo da
UFV para obtengao da curva de retencao pelo Método Extrator de Richards,
nos pontos de 10, 30, 100, 500 e 1500 kPa (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores de potencial matricial (kPa) em fungdo da umidade do
solo (kg.kg') determinados em laboratério para as
profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm

Camada Potencial (kPa)
(cm) -10 -30 -100 -500 -1500
0-20 0,373 0,311 0,287 0,242 0,202
20-40 0,405 0,355 0,332 0,285 0,218
40-60 0,378 0,334 0,312 0,273 0,208

Observam-se nas Figuras 5, 6 e 7 as curvas caracteristicas do solo

para as camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm, respectivamente.

25




40 0-20 cm

y = 47,827x7%1146

35 -
. R? = 0,9833
@]
0
Q
[oX
S
5]
e
©
i
£
-]
5 1
O T T T T 1
0 300 600 900 1200 1500

Tenséao (kPa)

Figura 5 — Curva de retengdo para a camada 0-20 cm em Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico do IFES Campus Itapina,

Colatina-ES.
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Figura 6 — Curva de retengdo para a camada 20-40 cm em Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico do IFES Campus Itapina,

Colatina-ES.
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Figura 7 — Curva de retengdo para a camada 40-60 cm em Latossolo

Vermelho-Amarelo distréfico do IFES Campus Itapina,
Colatina-ES.

O manejo da irrigacéo foi realizado com Turno de Rega fixado em 4
dias. A partir da leitura de tensao observada no tensidmetro, calculava-se a
umidade do solo de acordo com a curva de retengdo. A lamina de irrigagéo
era determinada pelo valor de umidade referente a tensdo lida no
tensidmetro, subtraida da umidade correspondente a capacidade de campo.
Este calculo fornecia a lamina a ser aplicada por irrigagéo para o nivel M1 =
100%, ou seja, neste nivel a umidade do solo variou do valor de umidade
estimado indiretamente pelo tensidbmetro a capacidade de campo, repondo
todo o déficit hidrico.

Simultaneamente as leituras determinadas pelos tensidmetros, a cada
4 dias, amostras de solo foram retiradas, acomodadas em capsulas de
aluminio, identificadas e pesadas para obtencédo do peso umido, em seguida
foram colocadas em estufa a 105 °C por 24 horas e pesadas novamente,
obtendo-se assim o peso seco. Através do peso seco e umido de cada
amostra calculou-se a umidade atual das mesmas (Método Padrdo da
Estufa).

No inicio do experimento, todas as plantas receberam uma irrigagao
para elevar a umidade do solo a capacidade de campo. A partir dai, o

monitoramento da agua no solo foi feito até o final da colheita em 2009, com

27



0 uso dos tensiémetros. Este manejo foi adotado para todos os niveis até 60
dias apos o florescimento.

ApoOs este periodo, na fase de veraison (na mudancga de cor e textura
das bagas), foram avaliados mais trés niveis de manejos da irrigagdo. Ou
seja, nos niveis M2, M3 e M4 a umidade do solo nao foi elevada para a
condicdo de capacidade de campo e a cultura foi submetida a um estresse
hidrico que variou com os tratamentos.

A capacidade de campo obtida em laboratério foi aferida por meio do

teste de campo conforme Bernardo et al. (2008).

3.5. Fertirrigacao

Foram avaliadas trés doses de nitrogénio, aplicadas via fertirrigagao:
35, 70 e 140 g.planta”. Utilizou-se uréia (45% de N) como fonte de
nitrogénio.
A recomendacao de adubacgao do nitrogénio (N) foi parcelada em trés
aplicagdes:
e 10 dias ap6s o inicio da brotagdo (ramo com aproximadamente
30 cm) foram aplicados 50% da recomendagao do N em cada
parcela;
e Na fase de abertura das flores (aproximadamente 30 dias apds
o inicio da brotagdo) foram aplicados 25% de recomendacéo
do N em cada parcela;
e Na fase de frutos do tamanho de carogco de feijao foram

aplicados os 25% restantes de cada parcela;

As fertirrigacdes com os demais nutrientes foram realizadas conforme
as necessidades da cultura e o resultado da analise de solo, de acordo com
a fase fenoldgica. Assim, a recomendacao da necessidade de potassio foi
parcelada em duas aplicagdes: 30 dias apdés a poda aplicou-se 50% da
recomendagao e o restante foi fornecido juntamente com a ultima adubagéo

nitrogenada. Utilizou-se o adubo cloreto de potassio como fonte do nutriente.
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A adubacao de fésforo ao solo foi realizada com o adubo superfosfato
simples, dividida em duas aplicagdes. A primeira realizada 10 dias antes da
poda e a outra 30 dias apos.

A adubagao com micronutrientes foi realizada apenas para o boro e
zinco, nas quantidades de 2,5 kg.ha™' de cada nutriente, utilizando-se bérax
e sulfato de zinco, respectivamente, com fonte desses micronutrientes. A
adubacéo foi realizada logo apds a poda.

Todos os fertilizantes, exceto o fosfatado, foram dissolvidos em 100 L

de agua em um reservatoério de amianto e fornecidos as plantas também via

fertirrigacao, utilizando-se um injetor de fertilizantes tipo Venturi (Figura 8).

Figura 8 — Sistema de aplicagdo dos fertilizantes utilizando-se o injetor

Venturi.

A aplicagdo dos fertilizantes teve inicio apds ter passado 25% do
tempo de irrigacao (Tl), cessando-se a injegdo quando faltava cerca de 25%
do TI, para lavar a tubulagao e permitir que os fertilizantes distribuissem no
perfil do solo, conforme recomendacéo de Bernardo et al. (2008).

O estado nutricional das plantas foi determinado por meio de analise
foliar no periodo de florescimento e passados 10 dias apds as adubagdes,

amostras de folhas completas também foram enviadas ao Laboratério de
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Analise de Solos e Plantas da COOABRIEL, em Sio Gabriel da Palha-ES,

para a verificagcao do teor de N Total de cada parcela de adubacao de N.

3.6. Qualidade da agua e avaliacdo da uniformidade de distribuicao

Fez-se a coleta de uma amostra da agua utilizada na irrigacédo do
experimento para efeito de caracterizacdo do teor dos elementos de
importancia para a irrigagao localizada, como ferro total, manganés total,
sodio, calcio, magnésio, fésforo, potassio e boro, além do pH, condutividade
elétrica e Raz&o de Adsorgdo de Sodio (RAS).

A uniformidade de aplicagdo de agua foi determinada por meio da
avaliagdo da vazao dos emissores de cada linha Ilateral, segundo
metodologia apresentada por Merriam e Keller (1978) modificada por
Deniculi et al. (1980). Os testes foram realizados com periodicidade mensal
para verificagcdo da vazdo determinada coletando-se o volume de agua
aplicado pelo Microjet durante 30 segundos.

No caélculo da uniformidade de aplicagdo foram utilizados os
coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), desenvolvido por
Christiansen (1942) e o de distribui¢do (CUD), de acordo com as equacgdes 1

e 2, abaixo:

Z‘Q. _qm‘
CUC=100 [1-E
nq,

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
gi = vazao de cada emissor, L h'1;
gm = vazdo média dos emissores, L h™'; e

n = numero de emissores avaliados.
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CUD =100 2%
Om (2)

em que,
g25% = média dos 25% menores valores de vazao observados, L h':

gm = vazdo média dos emissores, L h™.

3.7. Tratos culturais

Os tratos culturais e fitossanitarios (aplicacdo de fungicidas e
inseticidas) foram efetuados sempre que necessario. Os demais tratos
culturais foram realizados segundo as recomendagdes técnicas da cultura
(Sénego et al., 2004).

Apods o pegamento dos frutos, 0 manejo preventivo contra doengas foi

realizado com a pulverizacdo de Calda Bordalesa, a cada 20 dias.

3.8. Caracteristicas avaliadas

3.8.1. Duracéo das fases fenoldgicas e graus-dia

No dia 02/06/2009 foi realizada a poda curta dos ramos, deixando-se
2-3 gemas por ramo. Imediatamente apdés a poda, para a quebra de
dorméncia, os ramos foram pulverizados com solugdo de cianamida
hidrogenada (Dormex®) 7% de ingrediente ativo, utilizando-se pulverizador
costal manual.

A fenologia da videira foi avaliada por meio de visualizagdo do
aparecimento de periodos, definidos em funcéo dos dias apds a poda:

F1: poda ao inicio da brotacéo;

F2: inicio da brotagdo ao inicio da floragao;

F3: inicio da floragdo ao pegamento do fruto;
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F4: pegamento do fruto ao inicio da maturacao; e

F5: inicio da maturacéo a colheita.

A colheita foi realizada quando as bagas comecgaram a apresentar
uma coloragdo rosada intensa, caracteristica da uva Niagara Rosada. Foi
realizado um acompanhamento dos teores de solidos soluveis totais,
utilizando refratbmetro manual, para a determinagdo do momento da
colheita.

Para a caracterizagdo das exigéncias térmicas da cultivar em estudo
foi utilizado o somatoério de graus-dia (GD) desde a poda até a colheita, bem
como para cada periodo (F1 a F5), empregando o0s elementos
meteoroldgicos da estacdo automatica do IFES Campus Itapina, segundo
metodologia proposta por Villa Nova et al. (1972), adotando-se a

temperatura-base de 10° C (Pedro Junior et al., 1994).

GD =(Tm-Tb) + (TM - Tm)/2, para Tm > Tb;
GD = (TM-Tb)?/2(TM-Tm), paraTm<Tb e
GD =0, para Tb > TM.

Em que,
GD = graus-dia;
TM = temperatura maxima diaria (°C);
Tm = temperatura minima diaria (°C) e

Tb = temperatura base (°C).

3.8.2. Anélise foliar no periodo de florescimento e teor de N Total apos

as adubacbes

O estado nutricional das plantas foi obtido por meio de analise foliar
no periodo de florescimento, conforme metodologia proposta por Malavolta
et al. (1997), retirando-se de forma aleatdria dentro de cada parcela, 5 folhas

de plantas diferentes na fase final do periodo de florescimento da videira,
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retirando-se folhas sadias, junto com o peciolo, na posicao oposta ao 1°
cacho.

Além da analise no periodo de florescimento, passados 10 dias apds
as adubacdes, amostras de folhas completas também foram enviadas ao
Laboratério de Analise de Solos e Folhas da COOABRIEL, em Sao Gabriel
da Palha-ES, para a verificagdo do teor de N Total de cada parcela de
adubacdo de N. Foram coletadas 10 folhas completas e 10 peciolos em
cada planta, oposta ao 1° cacho, contando a partir do apice do ramo
produtivo. Em seguida, foram secos em estufa com ar forgado com
temperatura de 65°C, até massa constante, moidos e preparados para
analise de N Total, segundo metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas (3 x 3 x 3), tendo nas
parcelas trés niveis de doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigacdo (35, 70
e 140 g.planta™ de N) e nas subparcelas trés niveis de épocas de analise,
no delineamento inteiramente casualizado com 3 repeticbes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas

utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.8.3. Distancia entre os nés, comprimento e didametro dos ramos apo6s

o inicio da brotacéo

Para a avaliagcdo do crescimento da planta, logo apds o inicio da
brotagdo, realizou-se medi¢cdes em um ramo por planta (6 ramos por
tratamento) que foram identificados e nos quais realizaram-se medi¢des de
comprimento, didametro e distancia entre os nés dos ramos, a cada 4 dias.

O comprimento dos ramos e a distadncia entre os nods foram
determinados utilizando-se uma trena. O didmetro dos ramos foi
determinado com paquimetro digital.

Foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas (3 x 5 x 24), tendo
nas parcelas trés niveis de doses de nitrogénio aplicadas via fertirrigagcéao
(35, 70 e 140 g.planta™ de N) e nas subparcelas cinco niveis de épocas de

avaliagao, no delineamento inteiramente casualizado com 24 repeti¢des. Os
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dados foram submetidos a analise de varidancia. As médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.8.4. Solidos soluveis totais (°Brix), diametro longitudinal e transversal
das bagas durante o periodo de maturacao

A partir do inicio da maturagdo das bagas (fase de veraison), foram
avaliados a cada quatro dias, o teor de sdlidos soluveis totais (°Brix), por
refratometria, utilizando refratdbmetro portatii com leitura na faixa de 0 a
32°Brix. As leituras foram feitas em amostras de suco da polpa, extraida por
prensagem manual de bagas coletadas no topo do cacho, na parte média e
inferior.

Também foram avaliados, a cada 4 dias, o didmetro longitudinal
(largura) e o diametro transversal (comprimento) das bagas, utilizando
paquimetro digital.

Foi utilizado o esquema de parcelas subsubdivididas (3 x 4 x 6 x 6),
tendo nas parcelas trés niveis de doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo (35, 70 e 140 g.planta™ de N), nas subparcelas quatro niveis de
manejo da irrigagdo (M1=100%, M2=67%, M3=33% e M4=0% da lamina de
irrigacdo) e nas subsubparcelas seis niveis de épocas de avaliagdo, no
delineamento inteiramente casualizado com 6 repeti¢gdes.

Os niveis de Manejo da Irrigacdo em cada parcela de adubacéo

nitrogenada foram assim denominados:

e Nivel 1 (M1): reposi¢ao de 100% da lamina de irrigacéo (testemunha);
e Nivel 2 (M2): reposi¢ao de 67% da Iamina de irrigagao;

e Nivel 3 (M3): reposi¢ao de 33% da lamina de irrigacéao;

e Nivel 4 (M4): sem irrigacéo;

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.9. Caracteristicas avaliadas na colheita

3.9.1. Massa do cacho

No final do ciclo a produgéo foi avaliada contando-se o numero de
cachos por planta e retirando-se dois cachos de cada planta que
compunham uma repeticdo, sendo realizadas 6 repeticbes em cada
tratamento.

A massa do cacho foi determinada com balanga de precisdo de 4

casas decimais, com o resultado expresso em gramas.

3.9.2. Comprimento e largura do cacho

Utilizando uma trena foram determinados o comprimento e a largura,

em cm, de dois cachos por tratamento, para compor uma repeticado, sendo

realizadas 6 repeticoes.

3.9.3. Numero de bagas por cacho

Realizou-se a contagem do numero de bagas de dois cachos por

tratamento, para compor uma repeticao, sendo realizadas 6 repeticoes.

3.9.4. Massa da baga e massa de 10 bagas

Com o auxilio de uma balanca de precisao foi determinada a massa

de 60 bagas por tratamento e também a massa conjunta de 10 bagas,

obtendo-se os valores em gramas, sendo coletadas bagas no topo do cacho,

na parte média e inferior.
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3.9.5. Diametro longitudinal e transversal da baga

Realizaram-se uma amostragem aleatoéria retirando-se 60 bagas por
tratamento para a obtencgao, por leitura direta em paquimetro, dos valores de
diametro longitudinal (comprimento) e transversal (largura) da baga,

expressos em milimetros.

3.9.6. Sdlidos soluveis totais (°Brix), pH e acidez total titulavel na

colheita

As caracteristicas quimicas foram avaliadas realizando-se uma
amostragem aleatéria, retirando-se 20 bagas por tratamento, realizando 6
repeticdes. As bagas foram amassadas em copos plasticos para a obtencao
do mosto.

O pH foi obtido por leitura direta ao se mergulhar o peagémetro,
previamente calibrado em solucdo tampéao pH 4 e pH 7, no mosto.

O teor de sodlidos soluveis (°Brix) foi obtido por leitura direta de
refratbmetro portatil.

A determinagdo da acidez total titulavel foi realizada pelo método
titulométrico. As bagas foram maceradas em um almofariz, retirando-se 1 mL
de suco onde se adicionou 50 mL de agua destilada e trés gotas do
indicador fenolftaleina, procedendo-se em seguida a titulagdo de NaOH 0,1N
previamente padronizada com bifitalato de potassio até ocorrer a viragem,

ou seja, no momento que atinge pH 8,1.

3.9.7. Delineamento experimental das caracteristicas avaliadas na

colheita

O experimento foi montado em esquema de parcelas subdivididas (3 x
4 x 6), tendo nas parcelas trés niveis de doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacdo (35, 70 e 140 g.planta” de N) e nas subparcelas quatro niveis
de manejo da irrigacdo (M1=100%, M2=67%, M3=33% e M4=0%), no
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delineamento inteiramente casualizado com 6 repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas utilizando-

se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.9.8. Matéria seca das bagas

Apos as medigdes fisicas, os cachos foram separados em bagas e
engacos, sendo as bagas posteriormente submetidas a uma sequéncia de
lavagens em: agua corrente, agua destilada contendo detergente neutro a 1
mL.L", agua destilada, solugdo de HCI 5%, agua destilada e finalmente em
agua deionizada, sendo, a seguir, colocados sobre papel absorvente para
eliminar o excesso de umidade. Essas amostras foram colocadas em
bandejas e permaneceram em estufa com circulagao forgada de ar, com
temperatura entre 75 e 85 °C, durante 10 dias, para a obtencdo da matéria
seca das bagas.

A porcentagem de matéria seca foi obtida dividindo-se a massa da
matéria fresca das bagas pela massa da matéria seca das bagas apds a
secagem (Tecchio, 2005).

O experimento foi montado em esquema de parcelas subdivididas (3 x
4 x 3), tendo nas parcelas trés niveis de doses de nitrogénio aplicadas via
fertirrigacao (35, 70 e 140 g.planta1 de N) e nas subparcelas quatro niveis
de manejo da irrigacdo (M1=100%, M2=67%, M3=33% e M4=0%), no
delineamento inteiramente casualizado com 3 repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas utilizando-

se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

37



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo da qualidade da agua utilizada na irrigacao e

Uniformidade de Distribuicdo da 4gua durante o Experimento

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise quimica

da agua utilizada para a irrigacéo no experimento.

Tabela 5 — Condutividade elétrica (CE), pH, Raz&o de Adsorgdo de Sodio
(RAS), concentragao de sodio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg),
fésforo (P), potassio (K), ferro total (Fe), boro (B) e manganés
total (Mn) da agua utilizada no experimento

CE pH RAS Na Ca Mg P K Fe B Mn
(dSmty - - (meq L™) (mg L™
0,07 64 099 028 0,08 008 028 190 0,64 0,05 0,01

Observa-se, na Tabela 5, que o valor da condutividade elétrica da
agua de 0,07 dS m™ esta na faixa menor que 0,7 dS m™, estabelecida por

Ayers e Westcot (1999) como agua sem restricdo para o uso em irrigagao.
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De acordo com a classificagao proposta por Bucks et al. (1979), os
valores de pH da agua nao apresentaram potencial de entupimento dos
emissores (Tabela 5).

Verifica-se ainda que a agua utilizada para a irrigacdo no
experimento apresentou 0,64 mg L™ de ferro total, valor inferior ao limite
méaximo de 1,5 mg L™ proposto por Bucks et al. (1979), ndo apresentando,
portanto, nenhum risco de entupimento para a irrigagdo. O ferro e o
manganés, em elevados teores sao os principais causadores das obstrugdes
de tubulagdes e emissores dos sistemas de irrigagdo. Conforme observado
por Martins (2007), estes elementos precipitam-se facilmente no interior das
tubulagbes e dos emissores, impedindo ou dificultando a passagem normal
da agua.

As concentragdes de sodio, calcio, magnésio, fosforo, potassio, boro
e manganés total da agua (Tabela 5) também estao dentro dos padrdes de
qualidade da agua para utilizagdo em sistemas de irrigagdo localizada,
segundo Bucks et al. (1979).

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios do CUC e CUD,
respectivamente, obtidos em quatro avaliagbes do sistema de irrigagao
localizada com emissor Microjet, realizadas mensalmente, durante o periodo

do experimento.

Tabela 6 - Valores médios de CUC e CUD (%) determinados no sistema
de irrigacéo localizada com emissor Microjet durante o periodo
do experimento

Data da CucC CuD
avaliacao (%)
15/6/2009 94,11 88,48
15/7/2009 95,92 92,61
14/8/2009 94,30 88,69
15/9/2009 94,67 89,76
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Os valores médios do CUC mostraram-se sempre acima de 90%,
podendo ser classificados como excelentes segundo classificagdo proposta
por Mantovani (2004), durante todo o periodo do experimento, como
observado na Tabela 6. O valor médio encontrado durante o experimento
ficou em torno de 94%. De acordo com Bernardo et al. (2008), o limite
minimo do CUC aceitavel em um sistema de irrigacdo localizada é de 80% e
quanto maior o valor do CUC, menor € a lamina de irrigagdo necessaria para

alcancar a produtividade maxima.

O CUD mostrou-se mais sensivel as variagdes da uniformidade de
aplicacao de agua que o CUC, como era de se esperar, pois, em seu
calculo, utilizam-se os valores médios dos 25% menores valores das vazdes.
Verificou-se que o sistema de irrigagcdo localizada com emissor Microjet
manteve a classificagdo boa a excelente em todas as avaliagdes, variando
de 88,5 a 92,6% (Tabela 6), indicando que este sistema de irrigagado, pela
sua simplicidade de operagao e menor custo de aquisicdo € sim uma
alternativa viavel de irrigacdo, como ja é verificado em muitas areas de

agricultura irrigada do Estado do Espirito Santo.

4.2. Determinacéo da capacidade de campo

A capacidade de campo obtida pelo método de campo (Teste da
Bacia) proporcionou valores de 35, 34 e 30% nas camadas de 0-20, 20-40 e
40-60 cm, respectivamente, os quais foram utilizados nesse experimento
(Tabela 7). Observa-se que esses valores estdo mais proximos da umidade
correspondente a tensado de 30 kPa, o que era de se esperar uma vez que 0

solo é classificado como argiloso ou franco-argiloso.
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Tabela 7 — Umidade do solo (% em peso), correspondentes a capacidade de
campo, determinada pelo método de campo e pelo método de
Laboratoério nas tensdes de 10 e 30 kPa.

Método de Laboratério

Método de Campo (Extrator de Richards)

Camada (cm) (Teste da Bacia)

10 kPa 30 kPa
0-20 35 37,3 31,1
20-40 34 40,5 35,5
40-60 30 37,8 33,4

4.3. Caracterizacao climatica

Na Figura 9 estdo apresentados os dados médios de temperatura do
ar (maxima, média e minima) durante o periodo do experimento. A

temperatura média do ar foi de 29°C.
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Figura 9 — Variagdo mensal de temperatura maxima, meédia e minima do ar
no periodo experimental.

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da videira é entre 15 e
30°C, mas é possivel ter um plantio de uva em regides com temperatura

entre 10 e 40°C. Sabe-se que a temperatura pode interferir no crescimento
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dos ramos da videira, apresentando um crescimento acelerado quanto mais
alta for a temperatura (Sentelhas, 1998). Segundo Winkler et al. (1974), ndo
havendo excesso de precipitagcdao fluvial, quanto mais elevada for a
temperatura do ar da regido de cultivo, dentro dos limites criticos, maior sera
a concentragdo de agucares e menor a de acido malico, o que favorece o
cultivo de uva de mesa, para passas e para elaboragao de vinhos doces.

O comportamento da precipitacdo pluvial e da evapotranspiracédo
(ETo) durante o periodo do estudo é apresentado no Tabela 8. Para o
calculo da ETo (mm d™'), considerou-se a metodologia descrita no Boletim da
FAO-56 (Sediyama, 1996; Allen et al., 1998). Foram utilizados os dados de
temperatura maxima e minima (°C) e velocidade do vento (m s™) a 2 m de

altura, obtidos da estagado meteoroldgica do IFES Campus Itapina.

Tabela 8 - Precipitacdo pluvial em mm, e média mensal diaria de
evapotranspiragao (ETo, em mm/dia), registrada pela estacéo
meteorolégica do IFES Campus Itapina no periodo do
experimento

meés Precipitacao ETo
2009 PM-FAOQ
(mm) (mm/dia)

Mai 12 3,2

Jun 46 2,7

Jul 28 3,3

Ago 21 3,3

Set 14 4,3

Até 06 de Out 0 3,4

Poucas chuvas ocorreram durante o periodo do experimento, o que

contribuiu para a aplicagdo dos manejos de irrigacédo com restrigdo de agua.
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4.4. Fases fenoldgicas e graus-dia

Foram avaliados os periodos compreendidos entre a poda ao inicio
da brotacdo (F1), inicio da brotagdo ao inicio da floragdo (F2), inicio da

floragdo ao pegamento do fruto (F3), pegamento do fruto ao inicio da

maturagao (F4) e inicio da maturagao a colheita (F5) (Figura 10).

i t¥ I P ks 7 (o
Figura 10 — Detalhes das fases fenoldgicas do cultivar Niagara Rosada: (a)
poda ao inicio da brotagéo, (b) inicio da brotagdo ao inicio da
floragdo, (c) inicio da floracdo ao pegamento do fruto, (d)
pegamento do fruto ao inicio da maturagcéo e (e) inicio da

maturagao a colheita.

Observa-se na Tabela 9 a duragao, em dias, para as fases do ciclo
fenoldgico da cultivar Niagara Rosada, para a poda realizada dia 02/06/2009
no municipio de Colatina-ES e a exigéncia térmica, em graus-dia (GD),

calculada em cada fase fenoldgica.
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Tabela 9 - Duragao, em dias, para as fases do ciclo fenolégico da cultivar
Niagara Rosada e exigéncia térmica, em graus-dia (GD),
calculada em cada fase, para a poda realizada dia 02/06/2009

Fase Fenoldgica Periodo Duracéo da Graus-dia
compreendido Fase (dias)

F1:poda aoinicio 5, , 48 4e junho 16 260,02

da brotacéao

F2: inicio da :
brotacao ao inicio 19de anho a10de 22 357,79

< . julho

da floragao;

F3: inicio da

floragao ao 11 a 18 de julho 7 123.25

pegamento do
fruto;
F4: pegamento do :
fruto ao inicio da 10 de Julho a 8 de 52 861,77
~ setembro

maturagao

F5: inicio da

maturacao a 9 de setembro a 6 27 517,18

; de outubro
colheita.
Total 124 2.120

Foram necessarios 124 dias para a videira completar seu ciclo
produtivo com a poda realizada dia 02/06/2009. Fato devido as temperaturas
elevadas que ocorreram durante todo o ano no municipio de Colatina-ES.
Segundo relatos de Pommer (2003), esses valores estdo de acordo com os
padrdes estabelecidos para a cultivar, no qual cita periodo em torno de 20 a
30 dias para completar o periodo da maturacao.

Estes resultados estdo proximos aos valores obtidos Ferreira (2000),
que relata que o ciclo de produgcdo da uva Niagara Rosada, da poda a
maturagao, apresenta duracdo de 120 a 130 dias no municipio de Caldas,
MG.

Na regidao de Piracicaba-SP, Scarpare (2008) encontrou valores de
duracgédo de ciclo entre 127 e 146 dias, em fungédo da época de poda. Ciclos
vegetativos de menor duragcdo foram encontrados por Silva et al. (2008) no
norte fluminense onde os valores variaram entre 94 e 123 dias.

Esse fato também foi comprovado por Ledo e Silva (2003), em

conclusao do trabalho realizado com variedades de uvas no Vale do Séao



Francisco, onde as condigdes climaticas prevalecentes nas diferentes
épocas de poda estudadas exerceram influéncia sobre a duracdo dos
estadios fenoldgicos de todas as variedades.

Os resultados apresentados reforcam as afirmacdes de Abrahdo e
Nogueira (1992), que relataram que a avaliagdo do comportamento
fenologico das videiras propicia o conhecimento e a definigdo das épocas
em que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo das plantas,
favorecendo a melhor utilizagdo das praticas culturais, bem como fornece
informacdes ao viticultor para o conhecimento antecipado das provaveis
datas de colheita.

Como Colatina apresenta temperaturas médias mais elevadas, ocorre
um desenvolvimento mais rapido da videira, reduzindo, consequentemente,
a duragao do ciclo total, em relagdo as regides viticolas tradicionais, que
apresentam temperaturas mais amenas. Observagdes como essas também
foram feitas por Lima et al. (2003), com outras cultivares de uva no
Submédio do Vale do Sao Francisco-BA, e por Roberto et al. (2005) para a
videira ‘Cabernet Sauvignon’, cultivada no municipio de Maringa-PR, em
relacado ao cultivo na Serra Gaucha-RS, regiao mais fria.

Na avaliagdo do numero de dias e da quantidade de graus-dia
necessarios para a ocorréncia das diversas fases de desenvolvimento da
videira Niagara Rosada, observou-se que, em fungdo do maior acumulo de
calor, houve diminuigdo no numero de dias necessarios para a videira
completar esses periodos. Adotando-se como temperatura-base 10 °C, a
videira acumulou 2.120 graus-dia da poda a colheita (Tabela 1).

Esses resultados estdo dentro dos limites encontrados para Niagara
Rosada por diversos autores: 1.300 a 2.300 no Estado de Santa Catarina
(EMPASC, 1978); 1.642 a 2.228 na Australia (Cirami & Furkaliev, 1991),
1.929 em Jundiai-SP (Pedro Junior et al.,, 1994), todos citados por Pedro
Junior et al. (1994) e 1.838 graus-dia no Norte de Minas Gerais (Ribeiro et
al., 2009).

Ao comparar as normais climaticas de Caldas, principal produtor de
uvas na regido sul de Minas e Lavras - MG, Abrah&o et al. (2002),

verificaram que a soma das temperaturas ativas (acima de 10°C) durante o
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periodo de vegetagao da videira (agosto a fevereiro) atinge 2.361 graus-dia
em Lavras e 1.954 graus-dia em Caldas, alcangando uma diferengca de 406

graus-dia na totalidade do ciclo.

O consumo hidrico da videira durante seu ciclo de producao foi de
332 mm, para 0 manejo com reposi¢cao total da lamina de agua
evapotranspirada (M1 = 100%). Laminas de irrigagdo semelhantes foram
determinadas por Avila Neto et al. (2000), em trabalho realizado na regi&o do
Submédio Sao Francisco, em que o consumo hidrico (da poda a colheita) da
videira cv. Italia irrigada por gotejamento, totalizou 333,6mm. Bucks et al.
(1979), também, obtiveram valores para o consumo hidrico para uva de

mesa cv. Perlete variando de 310 mm a 485 mm, no Arizona.

4.5. Anadlise foliar no periodo de florescimento e teor de N Total apés as
adubacdes

Estdo apresentados no Tabela 10, os teores foliares de macro e
micronutrientes, analisados no periodo de florescimento da uva Niagara

Rosada, para os trés niveis de N estudados.

Os resultados da analise de variancia dos valores do N Total na
folha estdo apresentados no Quadro 1A do Apéndice. Nao houve efeito dos
niveis de N sobre o teor de N Total nas folhas apds as adubacgdes, porém
houve efeito das épocas da analise, realizadas 10 dias apos as adubacdes
(Figura 11).
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Tabela 10 — Teores de macro e micronutrientes nas amostras de folha

completa realizadas durante o periodo de florescimento da
videira Niagara Rosada, submetida a trés doses de nitrogénio

(N)

Doses de N (g.planta™)

Macronutrientes 35 70 140
N (g.kg™)’ 3570 3500 35,00
P (g.kg "y 3,65 3,08 3,36
K (g.kg'1)2 11,00 12,00 10,50
Ca®* (g.kg")? 16,89 21,51 19,74
Mg?* (g.k9'1)2 6,80 4,29 6,50
S (g.kg™) 3,33 3,15 3,33
Micronutrientes
Fe (mg. kg ") 121 117 130
Zn (mg. kg'1)2 87 72 75
Cu (mg. kg™ ) 16 16 19
Mn (mg. kg 618 552 585
B (mg. kg ) 88 90 93
Cl (mg. kg) 0 0 0

Andlise ap6s a adubagéo

36 a
T'm 34
X
2 32- b
8 b
S 304
(@]
5 28
(@]
(@]
s 26
Z

24

Andlise 1 Andlise 2 Andlise 3

'Digestao Acida a Quente; “Digestdo Nitro-Perclérica; “Digestao por via seca; *‘Agua;

*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 11 — Nitrogénio Total na folha completa, 10 dias apds a realizagao
das adubacdes de N no solo em trés épocas de Analise.
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Verifica-se que na primeira avaliacdo o teor de N foi
estatisticamente maior que nas avaliagbes seguintes (Figura 11). Na Analise
1 as folhas apresentaram em média 35,23 g kg™’ de N Total, enquanto que
nas Analises 2 e 3, os teores de N Total foram de 30,18 e 31,5 g kg™,
respectivamente, valores estes que nao diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

As folhas sao o dreno de N durante o ciclo vegetativo e produtivo da
videira por causa do aumento da sua area foliar (Brunetto, 2004), e o N ndo
utilizado fisiologicamente pode ser redistribuido e armazenado nas partes

perenes para uso no ciclo seguinte.

4.6. Distancia entre os nés, comprimento e diametro dos ramos ap0s o

inicio da brotacao

Os resultados da Analise de Variancia dos valores de distancia
entre os nés, comprimento e didmetro dos ramos apds o inicio da brotacao
para a cultivar Niagara Rosada estao apresentados nos Quadros 2A, 2B e
2C do Apéndice. Observa-se que a interacédo entre os fatores N e Avaliagcéo
(dias ap6s o inicio da brotagcdo) foi significativa ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste F.

Nas Figuras 12 e 13 estdo apresentados os desdobramentos da
interacdo entre os fatores N e Avaliagao (dias apos o inicio da brotagao)

para a distancia entre os nds dos ramos da cultivar Niagara Rosada.
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9 1 B35 B70 140

Distancia entre os nds do ramo
(cm)

28 35 42 49 56

Dias ap6s o inicio da brotagéo

*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 12 — Distédncia média entre os n6és dos ramos da cultivar Niagara
Rosada em fungao dos dias apds o inicio da brotacao, para as
doses de N aplicadas por planta.

Observa-se na Figura 12, que aos 28 dias apds o inicio da brotagéo,
a distancia média entre os nés dos ramos da cultivar Niagara Rosada foi de
5,95 cm nas plantas cultivadas sob a dose de N de 35 g.planta™, valor
estatisticamente inferior aos obtidos nas doses de 70 e 140 g.planta™, onde
a distdncia média entre os nos foi de 6,66 e 6,86 cm, respectivamente
(valores estatisticamente iguais). O mesmo comportamento foi verificado na
ultima avaliagao, onde a distancia média entre os nds dos ramos, foi de 7,18;
7,83 e 7,95 cm, respectivamente, para as doses de 35, 70 e 140 g.planta‘1
de N.

A Figura 13 apresenta o comportamento da distancia média entre os
nos dos ramos da cultivar Niagara Rosada, durante o periodo de
crescimento, em cada parcela de adubagéo nitrogenada. Verificam-se nas
doses de N de 70 e 140 g.planta'1 que aos 56 dias apds o inicio da brotacao
os valores de distancia entre os ndés dos ramos foram maiores

estatisticamente em relagcado as demais avaliagdes.
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*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 13 — Distancia média entre os ndés dos ramos da cultivar Niagara
Rosada em funcédo das doses de N aplicadas por planta, para
os dias apods o inicio da brotacéo.

Para o comprimento médio dos ramos da cultivar Niagara Rosada
verificou-se que em todas as avaliagcbes, as doses de N de 35, 70 e 140
g.planta™ foram estatisticamente diferentes entre si, prevalecendo sempre a
dose de 140 g.planta'1 que proporcionou 0 maior comprimento dos ramos
(Figura 14). Aos 28 dias apos o inicio da brotagdo, a dose de N de 35
g.planta’1, proporcionou um comprimento médio do ramo de 54,3 cm, ao
passo que nas doses de 70 e 140 o comprimento do ramo foi de 62,2 e 71,6
cm, respectivamente. Tomando-se a dose de 140 g.planta™ como referéncia,
houve um incremento de 24 e 13% no comprimento do ramo das plantas que
receberam 35 e 70 g.planta'1 de N, respectivamente. Ao final das avaliagdes,
aos 56 dias apos o inicio da brotacdo, as plantas fertirrigadas com 140
g.planta” de N apresentaram ramos com comprimento médio de 210,4 cm,
valor estatisticamente superior aos 169,2 e 198,9 cm obtidos nas doses de
35e70 g.planta'1, respectivamente, representando um incremento de 19,6 e
5,4%.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 14 — Comprimento médio dos ramos da cultivar Niagara Rosada em
funcao dos dias apos o inicio da brotagao, para as doses de N
aplicadas por planta.

Analisando-se o comportamento do comprimento médio dos ramos
da cultivar Niagara Rosada em fung&o das doses de N aplicada por planta
(Figura 15), observa-se que nos trés niveis de N estudados, o comprimento
dos ramos aumentou com passar dos dias apds o inicio da brotacdo, sendo
que aos 56 dias esse aumento foi estatisticamente superior ao observado

com 28, 35, 42 e 49 dias para todas as doses.
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Figura 15 — Comprimento médio dos ramos da cultivar Niagara Rosada em
funcéo das doses de N aplicadas por planta, para os dias apés
o inicio da brotacgao.

Observam-se nas Figuras 16 e 17 os desdobramentos da interacao
entre os fatores N e Avaliagdo (dias apds o inicio da brotagcdo) para o
didmetro dos ramos da cultivar Nidgara Rosada. No inicio das avaliagdes, o
didametro médio dos ramos, em fungdo das doses de N estudadas, ndo
diferiu entre si, apresentando valor médio de 5,1 mm. Entretanto, nas
avaliagdes posteriores, semelhante ao comportamento da distancia entre os
nds dos ramos, houve diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey, onde as doses de 70 e 140 g.planta’ de N
proporcionaram maiores valores em relagdo a dose de 35 g.planta™ (Figura
16).

Verifica-se na Figura 17 que para os trés niveis de N estudados,
todas as épocas de avaliacdo foram estatisticamente diferentes entre si,

prevalecendo os maiores valores aos 56 dias apos o inicio da brotagao.
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pelo teste de Tukey.

Figura 16 — Didmetro médio dos ramos da cultivar Niagara Rosada em
funcao dos dias apos o inicio da brotagao, para as doses de N
aplicadas por planta.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 17 — Didmetro médio dos ramos da cultivar Niagara Rosada em

funcdo das doses de N aplicadas por planta, para os dias
apos o inicio da brotagao.
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Baseado nestas informagbes pode-se inferir que as doses de N
estudadas afetam o crescimento dos ramos da cultivar Niagara Rosada,
sendo que doses maiores, como a de 140 g.planta‘1, promovem grande
crescimento vegetativo, o que deve ser estudado em conjunto as
caracteristicas de qualidade da uva, pois um crescimento exagerado em
detrimento da produc&o provoca um desequilibrio que talvez ndo seja
desejado. Diversos autores (Christensen et al., 1978; Mullins et al., 1994)
afirmam que o excesso de nitrogénio pode resultar na predisposicéo a
doengas, dessecamento de sarmentos e aumento de vigor das plantas,

como verificado no presente estudo.

4.7. Sélidos soluveis totais (°Brix) durante o periodo de maturacao

Os resultados da Analise de Variancia dos teores de sdlidos
soluveis totais (°Brix) durante o periodo de maturagdo estdo apresentados
no Quadro 3A. Verifica-se que as interagbes tempo x manejo da irrigacao,
tempo x dose de N e manejo da irrigagao x dose de N foram significativas ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e estdo apresentadas nas Figuras
18, 19 e 20.

Verifica-se na Figura 18 A, que as uvas das plantas sob os manejos
da irrigacédo de 33 e 0% atingiram valores mais elevados de sdlidos soluveis
totais, permitindo assegurar que para todas as doses de nitrogénio
estudadas, os manejos sob restricdo hidrica proporcionaram condi¢gdes mais
favoraveis ao acumulo de acucares em relagcao aos demais. Observa-se na
Figura 18B, que as doses de 70 e 140 g.planta” foram estatisticamente
superiores a dose de 35 g.planta'1, com excecgado do manejo de 33, onde ndo

houve diferenca estatistica entre as doses.
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Figura 18 — Sdlidos soluveis totais (expressos em °Brix) em fungdo das
doses de N aplicadas por planta, para as estratégias de
manejo da irrigacdo (A); e em fungcdo das estratégias de
manejo da irrigacédo para cada dose de N estudada (B).

Estdo apresentados nas Figuras 19 A e B, o teor de sdlidos soluveis
totais nas interagbes tempo (dias apds o veraison) x manejo da irrigagao.
Para as estratégias de manejo da irrigagcdo de 100, 67 e 0%, houve
diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
para todas as avaliagbes realizadas durante a fase de veraison. Observa-se
na Figura 19A, que aos 4 dias apos o veraison, em todas as estratégias de
manejo da irrigagao, o teor de sdlidos soluveis é baixo, por que as bagas
estavam no periodo de formagao onde ocorre a divisdo celular do pericarpo.
Com o passar dos dias, as bagas entraram no periodo de definicdo do
sabor, aumentando o acumulo de agucares. Diferengas menos sensiveis
foram observadas para a estratégia de manejo de 33%, onde né&o foi
verificada diferenca estatistica no teor de sdlidos soluveis para 16, 20 e 24

dias apos o veraison.

Com relacao ao teor de sdlidos soluveis em fungdo dos dias apés o
veraison para as estratégias de manejo da irrigagéo (Figura 19 B), verifica-se
que os maiores valores conseguidos em todas as avaliagdes foram obtidos
nas plantas sob os manejos de irrigacdo de 0 e 33% e 0s mesmos sao

satisfatorias para os padrdes de qualidade da cultivar Niagara Rosada,
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sendo superiores estatisticamente aos observados nos manejos de 100 e
67%.

o4 ©O8 ®12 m16 @20 @24 m100 m67 @33

67 33 0 4 8 12 16 20 24
Manejo dairrigagao (%) A Dias apds o veraison B

*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Figura 19 — Sdlidos soluveis totais (expressos em °Brix) em fungdo das
estratégias de manejo da irrigacdo para os dias apds o
veraison (A), e em fungédo dos dias apds o veraison para as
estratégias de manejo da irrigacao (B).

Segundo Coombe (1992), quando a uva inicia a fase de
amadurecimento ou de amolecimento, o teor de sdlidos soluveis passa a
aumentar de forma linear, apesar do tamanho da baga também continuar
aumentando, até alcancar um ponto de equilibrio, cujo valor dependente da
cultivar, tamanho da baga, produgao por planta e das condi¢des climaticas
reinantes, do estadio de maturacdo da baga que tende a aumentar com a
maturagcdo da baga, devido a degradacédo dos polissacarideos (Chitarra e
Chitarra, 1990), bem como do conteudo de agua no solo. Ou seja, quando
ocorre uma redugado ou suspensao da irrigagao, a tensdo da agua no solo
tende a aumentar, o que também condiciona 0 aumento na concentragao
dos sdlidos soluveis na baga. Por outro lado, esta concentragdo também
pode ser reduzida decorrente do aumento da absorgdo de agua apdés uma

chuva ou irrigagao excessiva.
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Os teores de sodlidos soluveis encontrados no presente estudo,
apresentaram valores superiores aos citados na literatura. Em trabalhos
realizados no Submédio do Vale do Sao Francisco, com a cultivar Italia,
detectou-se que a suspenséo total da irrigacéo, até trés semanas antes da
colheita, melhorou a qualidade da uva e aumentou a sua tolerancia ao
transporte a armazenamento, sem provocar redugdes significativas na sua
produtividade (Assis et al., 1996).

Verifica-se na Figura 20 A, que o teor de solidos soluveis totais foi
aumentando com o tempo em todas as doses de N estudadas, ocorrendo
diferenca estatistica entre todas as épocas de avaliacdo. No estudo das
doses de N para os dias ap6s o veraison (Figura 20B), verifica-se que aos
24 dias ap6s o verison ndo houve diferengca entre as doses estudadas,
alcancado o valor médio de 15,9, 16,3 e 16,5 °Brix nas doses de 35, 70 e

140 g.planta™, respectivamente.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Figura 20 — Sdlidos soluveis totais (expressos em °Brix) em fungao das
doses de N aplicadas por planta para os dias ap6s o veraison
(A), e em fungao dos dias apds o veraison para as doses de N
aplicadas por planta (B).

O estado de maturacio das uvas € o primeiro fator que condiciona a

quantidade da uva na colheita. A maturagdo da uva converte as bagas em
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armazéns de reserva proveniente da seiva elaborada pelos 6rgaos verdes,
regida também, pelas variagbes de calor e luz, que unidos a umidade do
solo, em conjunto condicionam a quantidade da colheita (Hidalgo, 1999).
Assim, como verificado pelo presente estudo, o teor de agua no solo afeta
sistematicamente o acumulo de agucares nas bagas da cultivar Niagara

Rosada, desde o inicio da maturacéo até a colheita dos cachos.

4.8. Diametro longitudinal e transversal das bagas durante o periodo de

maturagéao

Os resultados da Anadlise de Variancia do diametro longitudinal e
transversal das bagas durante o periodo de maturagao estdo apresentados
nos Quadros 4A e 4B. Verifica-se que a interagédo tempo x dose de N foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e desdobradas nas
Figuras 21, 22, 23 e 24.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 21 — Diametro transversal da baga da cultivar Niagara Rosada em

funcéo das doses de N aplicadas por planta, para os dias apés
0 veraison.
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A partir dos 16 dias apds o veraison, o diametro transversal da baga
nao apresentou diferenca estatistica entre os dias, para as trés doses de N
estudadas (Figura 21). Com relagao aos dias apds o veraison, observa-se na
Figura 22, que as doses de N de 70 e 140 g.planta'1 proporcionaram maiores
diametros transversais das bagas, quando comparados a dose de 35
g.planta”, sendo observados diametro médio de 19,66 e 19,65 mm nas
doses de N de 70 e 140 g.planta‘1, valores estatisticamente superiores ao

16,9 mm obtido na dose de 35 g.planta™.

24 - 035 @70 =140

Diametro transversal da baga
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Dias apés o veraison

*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 22 — Diametro transversal da baga da cultivar Niagara Rosada em
funcao dos dias apo6s o veraison, para as doses de N aplicadas
por planta.

Na Figura 23, observa-se o comportamento do didmetro longitudinal
da baga da cultivar Niagara Rosada em funcéo das doses de N aplicada por
planta para dos dias apos o veraison. Verificou-se que na dose de N de 140
g.planta”’, a partir dos 16 dias apés o veraison, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tempos de avaliagdo. Para a dose de 70
g.planta™, aos 24 dias foi observado o maior valor de diametro longitudinal
da baga, de 21,32 mm.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 23 — Diametro longitudinal da baga da cultivar Niagara Rosada em

funcdo das doses de N aplicadas por planta, para dos dias
apods o veraison.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 24 — Diametro longitudinal da baga da cultivar Niagara Rosada em
funcao dos dias apo6s o veraison, para as doses de N aplicadas
por planta.

Observando-se o comportamento do didmetro longitudinal da baga
em funcao dos dias apds o veraison para as doses de N aplicada por planta

(Figura 24), verifica-se que as doses de N de 70 e 140 g.planta” nao
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diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, se
firmando como superiores a dose de 35 g.planta'1 de N, durante todas as
avaliagdes realizadas apos o veraison. Constatou-se que o N afeta o
tamanho das bagas da cultivar Niagara Rosada, influenciando positivamente
para um incremento no seu comprimento e largura, que no presente estudo

foi mais satisfatoriamente afetada pela dose de N de 70 g.planta™.

4.9. Avaliacdes na colheita

4.9.1. Massa do cacho

Os resultados da Analise de Varidncia da massa do cacho da
cultivar Niagara Rosada estdo apresentados no Quadro 5A do Apéndice,
onde se verifica que houve efeito significativo tanto das doses de N quanto

do manejo da irrigagao sobre a massa dos cachos da uva Niagara Rosada.

Verificaram-se as maiores massas de cacho nos niveis que
receberam 140 g.planta'1 de N, em média, 220,3g, diferindo estatisticamente
dos niveis de 70 e 35 g.planta'1 de N, que proporcionaram valores médios de
177,6 e 168,69, respectivamente (Figura 25A). Em estudos realizados com a
videira Niagara Rosada, na regiao de Jundiai-SP, Tecchio et al. (2007)
obtiveram valores de 209,1g para massa do cacho, semelhante também ao
descrito por Camargo (1998). Assim, a recomendacao de 140 g.planta™” de N
pode proporcionar cachos com maiores massas, refletindo em maior

rendimento da cultura.

Com relacao aos manejos da irrigacao (Figura 25B), os maiores
valores de massa do cacho ocorreram nos niveis de 0 a 67% da l&mina de
irrigacdo necessaria, ndo diferindo estatisticamente entre sim, mas apenas
em relacdo ao manejo de 100% da lamina de irrigagdo. Santos e Kaye
(2009) estudando o efeito do estresse hidrico sobre a producao da videira

‘Syrah’ também observaram efeito significativo sobre a massa dos cachos,
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porém, obtendo maiores massas quando o estresse hidrico foi moderado

comparando-se ao severo, discordando do obtido no presente trabalho.
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*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Inexiste interacédo entre doses de N e manejo da irrigacéo.

Figura 25 - Massa média do cacho da cultivar Niagara Rosada, em fung¢ao
das doses de N aplicadas por planta (A) e critérios de manejo
da irrigacao (B).

Segundo Brunetto (2008) o cacho e as folhas comportam-se como
dreno de N durante o ciclo vegetativo-produtivo da videira, até a colheita da
uva, por causa do aumento da massa dos cachos e da matéria seca das

folhas, concordando também com os dados obtidos por Conradie (1990).

4.9.2. Comprimento e largura do cacho

Os resultados da Analise de Variancia para o comprimento e largura
dos cachos da cultivar Niagara Rosada estdo apresentados nos Quadros 6A
e 6B. Nao houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste F da Analise de Varidncia para o manejo da irrigacdo e para a
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interacao dose e manejo sobre comprimento e largura do cacho. Entretanto
esta diferenga foi observada para os niveis de N estudados (Figuras 26 e
27).

Comprimento do cacho (cm)
o
|

35 70 140
Dose de nitrogénio (g.planta™)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 26 — Comprimento médio do cacho da cultivar Niagara Rosada, em
funcao das doses de N aplicadas por planta.

Observa-se na Figura 26 que ocorreu um aumento significativo no
comprimento meédio do cacho, com o aumento da dose de N aplicada por
planta. Nota-se que houve um incremento de 8,5 e 18,5% no comprimento
do cacho da uva Niagara Rosada nas doses de 70 e 140 g.planta™,

respectivamente, quando comparado a dose de 35 g.planta™ de N.

Comportamento semelhante foi observado para a largura do cacho,
onde os maiores valores foram obtidos nas plantas submetidas a dose de
140 g.planta™ de N, que da mesma maneira influenciou significativamente
para o aumento da largura do cacho, com incremento da ordem de 7,5 e

20,5% para as doses de 70 e 140 g.planta™, respectivamente (Figura 27).
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pelo teste de Tukey.

Figura 27 — Largura média do cacho da cultivar Nidgara Rosada, em funcao
das doses de N aplicadas por planta.

4.9.3. Niamero de bagas por cacho

Os resultados da Analise de Variancia para o numero de bagas por
cacho da cultivar Niagara Rosada estdo apresentados no Quadro 7A, onde
se verifica que houve efeito significativo da interagdo dose x manejo da

irrigacéo, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na Figura 28, que para as doses de N de 35 e 70
g.planta” ndo houve diferenca significativa entre os niveis de manejo da

irrigac&o sobre o numero de bagas por cacho.
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pelo teste de Tukey.

Figura 28 — Numero médio de bagas por cacho da cultivar Niagara Rosada,
em funcdo das doses de N aplicadas por planta para os niveis
de manejo da irrigagao.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 29 — Numero médio de bagas por cacho da cultivar Niagara Rosada,

em fungao dos niveis de manejo da irrigagao, para as doses de
N aplicadas por planta.

Com relagdo ao numero de bagas por cacho em fungao dos niveis de

manejo da irrigagédo para as doses de N estudadas, verifica-se na Figura 29
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que a dose de N de 140 g.planta™ foi estatisticamente superior s doses de
70 e 35 g.planta’ para todos os niveis de manejo da irrigagdo. Esses
resultados foram semelhantes aos obtidos por Terra et al. (1998), em
experimento realizado no municipio de Indaiatuba-SP, com videiras Niagara
Rosada, com aplicagdo anual de diferentes doses de N (30, 60, 90, 120 e
150 g planta'1), em varias combinagdes, em que se verificaram producdes
maximas de uva com a aplicagao de 150 g de N.planta™.

4.9.4. Massa da baga e massa de 10 bagas

Os resultados da Analise de Variancia para a massa da baga e
massa de 10 bagas da cultivar Nidgara Rosada estdo apresentados nos
Quadros 8A e 8B do Apéndice.

A massa da baga foi consistentemente influenciada pelos niveis de
N aplicados por planta e estratégias de manejo da irrigagao (Figura 30). Nao

houve efeito da interagao niveis de N x manejo da irrigacao.
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Massa da baga (g)
Massa da baga (g)

35 70 140 100 67 33 0
Dose de nitrogénio (g.planta™) Manejo dairrigacao (%)
A B

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Inexiste interacédo entre doses de N e manejo da irrigacéo.

Figura 30 - Massa média da baga da cultivar Niagara Rosada, em fung¢ao

das doses de N aplicadas por planta (A) e critérios de manejo
da irrigacao (B).
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Analisando-se individualmente as doses de N estudadas, observa-
se na Figura 30A, que a dose de N de 140 g.planta'1 proporcionou maior
valor de massa das bagas da uva Niagara Rosada, sendo de 5,3 g, valor
estatisticamente superior aos 5,1 e 3,6 g obtidos com as doses de 70 e 35
g.planta™, respectivamente. Tomando-se a dose de 140 g.planta” de N
como referéncia, houve um incremento de 32% na massa das bagas,
quando comparado a dose de 35 g.planta‘1. Quanto ao efeito das estratégias
de manejo da irrigacao, verifica-se na Figura 30B que a massa da baga foi
diminuindo com o aumento da restricao hidrica. Estes resultados corroboram
com os obtidos por Santos e Kaye (2009) para a videira ‘Syrah’ sob estresse

hidrico, que obtiveram maior numero de bagas de menor peso.

Quanto a massa de 10 bagas, ndo houve efeito significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F, dos niveis de manejo da irrigagéao e da
interacdo dose x manejo, sendo observadas diferencas entre as doses de N
aplicadas. Verificou-se superioridade no valor médio da massa de 10 bagas
para as plantas submetidas a dose de 140 g.planta™ de N (Figura 31). Com
esse resultado pode-se inferir que a aplicacdo de N aumentou a massa das
bagas de uva Niagara Rosada, nas condicbes em que foi realizado o

experimento.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 31 - Massa média de 10 bagas da cultivar Niagara Rosada, em
funcao das doses de N aplicadas por planta.
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4.9.5. Diametro longitudinal e transversal da baga

A Analise de Variancia para os didmetros longitudinal e transversal
da baga da cultivar Niagara Rosada estao apresentados nos Quadros 9A e
9B do Apéndice. Observa-se que houve diferenga significativa ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F da Analise de Varidncia para as
caracteristicas avaliadas. Nas Figuras 32 e 33 sao apresentados os
resultados para os didmetros longitudinal e transversal da baga,
respectivamente, em funcdo dos niveis de N e estratégias de manejo da
irrigagao.

Os diametros longitudinal e transversal da baga foram
significativamente maiores nas doses de 70 e 140 g.planta'1 em relacado a
dose de 35 g.planta” (Figuras 32A e 33A). Foram obtidos valores de
diametro longitudinal das bagas de 21,5 e 21,3 mm nas doses de 70 e 140
g.planta” em comparagao ao valor médio de 18,2 mm observado nas plantas

cultivadas com 35 g.planta™ de N (Figura 32A).

Quanto a irrigacéo, para o didmetro longitudinal da baga (Figura
32B), o manejo de 100% diferiu dos manejos de 33 e 0% (sem irrigagao),
enquanto para o didmetro transversal (Figura 33B), a maior diferenga
ocorreu entre os manejos de 100 e 0%. Muitos trabalhos mostram que niveis
6timos de disponibilidade hidrica no solo atrasam a acumulagao de solidos
soluveis e incrementa o tamanho da baga (Freeman et al., 1980, Santos e

Kaye, 2009), como verificado também na presente pesquisa.

Verifica-se que o tamanho da baga foi consistentemente influenciado
pelas doses de N e manejo da irrigacao, fato que se deriva da observacgéao
da massa, diametro longitudinal e transversal das bagas. Em seis anos de
experimentacdo de adubagdo com N em videira Niagara Rosada cultivada
em Indaiatuba, SP, Terra (1998) concluiu que a dose econdbmica para o
conjunto dos anos variou de 92 a 103 g de N por planta e ciclo de produgao.
Assim, a quantidade de nutrientes a serem aplicados na adubagéao da videira
esta relacionada com o fim que se destina a producgao, visto que a dose de

140 g.planta’ de N afeta positivamente algumas caracteristicas, mas
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negativamente outras, devendo sua aplicag&o ser realizada com cautela pelo

viticultor.
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey. Inexiste interacdo entre doses de N e manejo da irrigacao.

Figura 32 - Diametro longitudinal médio da baga da cultivar Nidgara Rosada,
em fungdo das doses de N aplicadas por planta (A) e dos

critérios de manejo da irrigagao (B).
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*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey. Inexiste interagdo entre doses de N e manejo da irrigacao.

Figura 33 - Diametro transversal médio da baga da cultivar Nidgara Rosada,
em fungéo das doses de N aplicadas por planta (A) e critérios de

manejo da irrigagéo (B).
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4.9.6. Solidos soluveis totais (°Brix), pH e acidez total titulavel na

colheita

Os resultados da Analise de Variancia para os teores de solidos
soluveis totais na colheita da cultivar Niagara Rosada estdo apresentados no
Quadro 10A. Houve diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F da Analise de Variéancia, para a interagdo niveis de N x manejo
da irrigagcdo sobre o teor de sdlidos soluveis totais, expressos em °Brix
(Figuras 34 e 35).

20 - m100 ®67 @33 |0

Solidos Solaveis Totais (°Brix)

35 70 140

Dose de nitrogénio (g.planta™)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 34 — Solidos soluveis totais (expressos em °Brix), em funcédo das
estratégias de manejo da irrigacdo, para cada dose de N
aplicada.

Analisando-se o comportamento das estratégias de manejo da
irrigacao dentro de cada dose de N aplicada (Figura 34), observa-se que os
maiores valores de °Brix encontrados ocorreram nas plantas que sofreram
déficit hidrico de 33% da lamina e restrigao total (M3 e M4), apos a fase de
veraison, nas doses de 35 e 70 g.planta”. Para a dose de 140 g.planta™

observou-se o maior valor de °Brix nas plantas sob restricado hidrica (sem
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irrigagdo), seguidas das plantas irrigadas com 33%. Como discutido
anteriormente, as plantas irrigadas com 100 e 67% da lamina necessaria,
apresentaram os valores mais baixos de °Brix, devido, provavelmente a

diluicdo dos acucares.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Silva et
al. (2009) que concluiram que a irrigacdo provoca alteragdes nas
caracteristicas quimicas da uva, reduzindo seus valores nao sendo
recomendado seu uso no periodo de maturagcdo dos frutos, ou seja, nos

meses proximos a colheita.

B35 B70 BE140

Sélidos Soluveis Totais (Brix)

100 67 33 0

Manejo da irrigacéo (%)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 35 — Sdlidos soluveis totais (expressos em °Brix), em funcédo das
doses de N, para cada estratégia de manejo da irrigagcao
estudada.

Analisando-se conjuntamente as doses de N para as estratégias de
manejo da irrigagao (Figura 35), observa-se que em todas as estratégias de
manejo as doses de N de 70 e 140 g.planta” apresentaram os maiores
valores de °Brix, com exce¢do do manejo de 33%, onde n&o houve efeito

significativo entre as doses de N aplicadas.
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O teor de solidos soluveis totais pode ser considerado muito bom,
com média superior a 16°Brix, ficando acima do recomendado pelas normas
internacionais de comercializagcéo, sendo adotada no Vale do S&o Francisco,

valores minimos de 15° Brix.

A Analise de Variancia para o pH das bagas na colheita da cultivar
Niagara Rosada estdo apresentados no Quadro 10B do Apéndice. Verifica-
se que a interagao nao foi significativa e somente houve efeito dos niveis de
N estudados. Analisando-se a Figura 36, nota-se que as doses de N de 70 e
140 g.planta‘1 apresentaram os maiores valores de pH em relagao a dose de
35 g.planta‘1, com valores de pH de 3,38; 3,47 e 3,50 para as doses de 35,
70 e 140 g.planta'1 de N, respectivamente.

pH
w
w

35 70 140
Dose de nitrigénio (g.planta'l)

*Valores seguidos de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 36 — pH médio em uvas da cultivar Niagara Rosada, em fungéo das
doses de N aplicadas por planta.

Os resultados da Analise de Variancia para a acidez total titulavel na
colheita da cultivar Nidgara Rosada estdo apresentados no Quadro 10C do
Apéndice. Verifica-se que houve efeito significativo da interagao dos niveis

de N x manejo da irrigagao ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Na Figura 37, tém-se as diferencgas significativas paras os critérios de
manejo da irrigagdo dentro de cada nivel de N para acidez total titulavel
(ATT).

@100 B67 E33 EO

-
N
|

-
o
|

Q

ab ap ab

(oo}
|

Acidez Total Titulavel (g.L ™)
»
|

35 70 140

Dose de nitrogénio (g.planta'l)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 37 — Acidez total titulavel (expressa em g.L™"), em fungdo das
estratégias de manejo da irrigacdo, para cada dose de N
aplicada.

Analisando as estratégias de manejo da irrigagao para cada dose de
N aplicada, conforme a Figura 37 observa-se que as plantas cultivadas na
parcela sob 35 g.planta‘1 de N, responderam de forma diferente quanto ao
manejo da irrigacdo. A acidez diminuiu com o aumento da restricdo hidrica
nesta dose, sendo que os manejos de 100 e 67% apresentaram maior ATT,
estatisticamente, em relagédo aos manejos de 33 e 0%. Para a parcela de 70
g.planta’ de N, ndo houve diferenca significativa de acidez para as
estratégias de manejo estudadas. Estes resultados corroboram com os
obtidos por Santos e Kaye (2009) para a videira ‘Syrah’, que obtiveram
menor ATT nas bagas de plantas sob estresse hidrico severo.

De acordo com Brunetto et al. (2007) estequiometricamente ndo ha

relagdo entre o pH do meio e a acidez, pois, enquanto esta depende da
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concentracdo de acidos no meio, o pH é dependente da capacidade de
ionizacdo deles. Assim, quando ha predominancia de acidos fortes, o pH é
baixo, mas a presencga de acidos fracos gera pH mais alto.

Na Figura 38, tém-se as diferencgas significativas dos niveis de N para
cada nivel de manejo da irrigagdo. Da mesma forma, as plantas mostraram
respostas distintas no estudo dos niveis de N em fungdo dos manejos da
irrigagdo, mas também se observou maiores valores de acidez nos niveis
que receberam a dose de 35 g.planta™. Para o manejo de 33% n&o houve

diferenca significativa.

B35 ®@|70 [E140

RN
N
|

—_
o
1

Acidez Total Titulavel (g.L ™)
(o]

100 67 33 0

Manejo da irrigacao (%)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 38 — Acidez total titulavel (expressa em g.L™"), em funcdo das doses
de N aplicadas, para cada estratégia de manejo da irrigagao.

Por ser uma uva consumida in natura, fatores como o balango entre
agucares e acidez e a coloragao da baga s&o diferenciais de qualidade para

a cultivar Niagara Rosada.
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4.9.7. Matéria seca das bagas

Os resultados da Analise de Variancia da matéria seca das bagas da
cultivar Niagara Rosada estdo apresentados no Quadro 11A. Verificou-se
efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F da Analise
de Variancia, para a interacao niveis de N x manejo da irrigacao.

Para dose de N de 35 g.planta™, o manejo com total restricao hidrica
(M4 = 0%), proporcionou maior porcentagem de matéria seca das bagas,
diferindo-se estatisticamente dos manejos de 33, 67 e 100% (Figura 39).
Nas doses de 70 e 140, ndo houve diferenca estatistica entre os manejos de
67, 33 e 0%.

De acordo com McCarthy et al. (2008), a redugdo do conteudo de
agua disponivel no solo aumenta a produgéo de acido abscisico nas raizes,
o qual, ao ser transportado para a folha, provoca o fechamento dos
estbmatos e, consequentemente, a reducdo da transpiracdo, mas sem
comprometer a produtividade da planta, como observado na presente

pesquisa.

25 - m100 ®67 @33 @O
a

Matéria seca (%)

35 70 140

Dose de nitrogénio (g.planta'l)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 39 — Matéria seca das bagas (expressos em %), em fungdo das

doses de N, para cada estratégia de manejo da irrigagcao
estudada.
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Observa-se na Figura 40 que n&o houve diferenga entre as doses de
N para os manejos de 100 e 67%, sendo que nos manejos de 33 e 0%, as
doses de N de 70 e 140 g.planta'1 proporcionaram valores de matéria seca
estatisticamente superiores a dose de 35 g.planta™. Na pesquisa realizada
por Tecchio et al. (2007) com a cultivar Niagara Rosada, no municipio de
Jundiai-SP, a massa da matéria seca dos cachos foi de 13,7 g, valor inferior
ao obtido nos tratamentos aqui estudados.

25 B35 m70 EH140

Matéria seca (%)

100 67 33 0
Manejo dairrigacdo (%)

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Figura 40 — Matéria seca das bagas (expressos em %), em funcdo das
doses de N, para cada estratégia de manejo da irrigagcao
estudada.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados e nas condicbes em que o experimento foi

conduzido chegou-se as seguintes conclusoes:

A duracéo do ciclo da videira Niagara Rosada, da poda a colheita, no
municipio de Colatina-ES foi de 124 dias e sua exigéncia térmica de

2.120 graus-dia;

Nao houve efeito das doses de nitrogénio sobre o teor de N Total nas

folhas apds as adubacgdes;

As doses de N estudadas afetaram o crescimento dos ramos da
videira, sendo que as doses de 70 e 140 g.planta'1 promoveram maior
crescimento vegetativo, verificado pelo aumento dos valores de
distancia entre os nds, comprimento e diametro dos ramos apds o

inicio da brotacao;

Todas as caracteristicas avaliadas durante o periodo de maturacéo e
na colheita foram afetadas estatisticamente pelos niveis de N e/ou

estratégias de manejo da irrigagéo;

As plantas que sofreram déficit hidrico apés a fase de veraison
obtiveram valores mais elevados de sélidos soluveis totais em relagao

as plantas irrigadas;
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Pelas caracteristicas apresentadas, a cultivar Niagara Rosada,
constitui-se em uma boa alternativa para a viabilizacdo da producao
de uva no municipio de Colatina-ES, devido as boas caracteristicas
de cachos e bagas, sabor agradavel, o que lhe confere excelente
aceitacdo no mercado. O teor de soélidos soluveis totais pode ser

considerado muito bom, com média superior a 16°Brix.
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Quadro 1A - Analise de variancia dos valores de N Total na folha

Somade Quadrado

Fontes de variacéo G.L. 1 F
guadrado médio

Dose de N 2 1,7785 0,8892 0,27"

Residuo (a) 6 19,4911 3,2485

Avaliacao 2 123,7341 61,867 17,3*

Avaliagédo x dose de N 4 17,6037 4,4009 1,23"

Residuo (b) 12 42,9022 3,5751

Total 26  205,5096

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F.
Coeficiente de variacéo = 5,8%

Quadro 2A - Analise de variancia dos valores da distancia entre os nés do
ramo apos o inicio da brotac&o
Somade Quadrado

Fontes de variacao G.L. 1 F
gquadrado medio

Dose de N 2 22,9157 11,4578 29,89

Residuo (a) 69 26,5411 0,38465

Avaliagao 4 51,6312 12,9078 85,6

Avaliagao x dose de N 8 3,9059 0,48824 3,24*

Residuo (b) 276 41,6188 0,15079

Total 359 146,6129

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagdo = 5,5%

Quadro 2B - Analise de variancia dos valores de comprimento dos ramos
apos o inicio da brotagao

Somade Quadrado

Fontes de variagao G.L. P F
quadrado médio

Dose de N 2 53817,65 26908,82  231,28*

Residuo (a) 69  8027,888 116,3462

Avaliagao 4 777755,1 194438,8 4516,24*

Avaliacéo x dose de N 8 8827,862 1103,483 25,63*

Residuo (b) 276 11882,7 43,05325

Total 359 860311,2

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagéo = 5,3%
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inicio da brotagao

Quadro 2C - Analise de variancia dos valores de diametro dos ramos apés o

Fontes de variacao G.L. Somade Q“""?”f”‘do F
gquadrado medio

Dose de N 2 9,7175 4,8587 8,65

Residuo (a) 69 38,7545 0,5616

Avaliagao 4 4 155,534 346,42*

Avaliacédo x dose de N 8 1,9734 0,24668 2,2*

Residuo (b) 276 30,9796 0,11224

Total 359  236,9593

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagao = 5,5%

Quadro 3A - Analise de variancia dos valores de teores de solidos

soluveis totais (°Brix) durante o periodo de maturacéo

Soma de

Quadrado

Fontes de variacao G.L. 1 F
guadrado médio

Dose de N 2 37,89125 18,9456 29,84

Residuo (a) 15 9,5239 0,6349

Manejo da irrigagao 3 540,0699 180,0230 248,55*

Manejo da irrigagédo x dose de N 6 45,10671 7,51778 10,38*

Residuo (b) 45 32,5929 0,72428

Tempo 5 2183,105 436,6211 533,92*

Tempo x manejo da irrigagao 15 24,48609 1,6324 2*

Tempo x dose de N 10 20,7901 2,07901 2,54*

Tempo x manejo da irrigagdo x 30 22,7019 0,75672 0,93"

dose de N

Residuo 300 245,3314 0,8177

Total 431 3161,6

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagdo = 6,7%

Quadro 4A - Analise de variancia dos valores de diametro longitudinal das

bagas durante o periodo de maturacéo

Fontes de variacao G.L. Somade Quaglrgdo F
guadrado meédio

Dose de N 2 267,6335 133,8168 186,66*

Residuo (a) 15 10,75365 0,71691

Manejo da irrigagao 3 11,31595 3,771984 4,00*

Manejo da irrigagédo x dose de N 6 2,380511 0,3967518 0,42"

Residuo (b) 45 42,48137 0,9440305

Tempo 5 251,99 50,39799 70,68*

Tempo x manejo da irrigagao 15 9,281204 0,618747 0,87™

Tempo x dose de N 10 27,57579 2,757579 3,87*

Tempo x manejo da irrigagéo x 30 7,481453 0,2493818 0,35™

dose de N

Residuo 300 213,9265 0,7130884

Total 431 844,8199

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagdo = 4,3%
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Quadro 4B - Analise de variancia dos valores de didmetro transversal das
bagas durante o periodo de maturacéo

Fontes de variacéo G.L. Somade Quaglrgdo F
guadrado meédio

Dose de N 2 309,9418 154,9709 149,33*

Residuo (a) 15 15,56627 1,037751

Manejo da irrigacao 3 4,156699 1,385566 2,60™

Manejo da irrigacdo x dose de N 6 1,156522 0,1927536 0,36"

Residuo (b) 45 24,01207 0,5336016

Tempo 5 143,042 28,60839 41,89*

Tempo x manejo da irrigagéo 15  4,747515  0,316501 0,46™

Tempo x dose de N 10 33,12602 3,312602 4,85*

Tempo x manejo da irrigagéo x 30 5,441256 0,1813752 0,27™

dose de N

Residuo 300 204,8878 0,6829594

Total 431 746,0779

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.

Coeficiente de variagdo = 4,5%

Quadro 5A - Analise de variancia dos valores de massa do cacho

Soma de

Quadrado

Fontes de variacao G.L. g F
guadrado meédio

Dose de N 2 36589,64 18294,82 76,97

Residuo (a) 15  3565,273 237,6848

Manejo da irrigagao 3 10844,34 3614,781 14,0

Manejo da irrigacdo x dose de N 6 3566,494  594,4157 2,3"

Residuo 45 11617,13 258,1584

Total 71  66182,88

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.

Coeficiente de variagado = 8,5%

Quadro 6A - Analise de variancia dos valores do comprimento do cacho

Soma de

Quadrado

Fontes de variacao G.L. 1 F
guadrado meédio

Dose de N 2 75,4102 37,7051 114,32*

Residuo (a) 15 4,94972 0,3298

Manejo da irrigacao 3 2,0022 0,6674 1,48™

Manejo da irrigagcdo x dosede N 6 2,1792 0,3632 0,81"

Residuo 45 20,24104 0,4498

Total 71 104,78

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.

Coeficiente de variagao = 5,4%
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Quadro 6B - Analise de variancia dos valores da largura do cacho
Somade Quadrado

Fontes de variacao G.L. - F
guadrado médio

Dose de N 2 31,51396 15,75698 215,4*

Residuo (a) 15 1,097292 0,073152

Manejo da irrigacao 3 0,4691667 0,1563889 1,79

Manejo da irrigagdo x dose de N 6 0,030208  0,005034 0,06

Residuo 45  3,939375 0,0875416

Total 71 37,05

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagcéo = 4%

Quadro 7A - Analise de variancia dos valores de numero de bagas por

cacho
Fontes de variacéo G.L. Soma de Quaglrgdo F
guadrado médio

Dose de N 2 1819,924 909,9618  417,17*
Residuo (a) 15 32,71875 2,18125
Manejo da irrigagao 3 40,59375 13,53125 2,8™
Manejo da irrigacdo x dose de N 6 80,27083 13,37847 2,76*
Residuo 45  217,8229 4,840509
Total 71 2191,33

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F.

Coeficiente de variacéo = 4,5%

Quadro 8A - Analise de variancia dos valores de massa da baga
Fontes de variacéo G.L. Soma de Q“af“f"‘do F
guadrado médio

Dose de N 2 37,84684 18,92342 370,38*
Residuo (a) 15 0,7663719 0,05109
Manejo da irrigagao 3 0,5807394 0,1935798 3,68*
Manejo da irrigagdo x dose de N 6 0,4554265 0,07590441 1,44™
Residuo 45  2,365769 0,05257264
Total 71  42,01515

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variacéo = 4,9%
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Quadro 8B - Analise de variancia dos valores de massa de 10 bagas

Somade Quadrado

Fontes de variacao G.L. - F
guadrado médio

Dose de N 2  2764,851 1382426  301,92*

Residuo (a) 15  68,68138  4,578758

Manejo da irrigagao 3 20,70154 6,900514 1,44

Manejo da irrigacdo x dose de N 6 27,08349  4,513914 0,94"

Residuo 45 2155632  4,790293

Total 71 3096,881

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagéo = 4,7%

Quadro 9A - Analise de variancia dos valores do comprimento da baga

Somade Quadrado

Fontes de variacao G.L. L F
quadrado meédio
Dose de N 2 164,5005 82,25024 262,29
Residuo (a) 15  4,703749  0,3135833
Manejo da irrigagao 3 3,707848 1,235949 4,58*
Manejo da irrigacdo x dose de N 6 0,9866681 0,1644447 0,61™
Residuo 45 12,14506  0,2698902
Total 71 186,0438
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagéo = 2,5%
Quadro 9B - Analise de variancia dos valores da largura da baga
Fontes de variagao G.L. Soma de Quaglr_ado F
quadrado meédio
Dose de N 2 155,7568 77,87842 606,57*
Residuo (a) 15 1,925866  0,1283911
Manejo da irrigagéo 3 2,012106 0,670702 5,59*
Manejo da irrigacdo x dose de N 6 1,199074 0,19984 1,67"
Residuo 45 5,39931 0,1199847
Total 71 166,2932
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagdo = 1,8%
Quadro 10A - Analise de variancia dos valores de °Brix
Fontes de variacao G.L. Soma de Quaglrgdo F
guadrado meédio
Dose de N 2 8,383772 4,191886 9,74*
Residuo (a) 15  6,453403 0,4302268
Manejo da irrigagéo 3 162,575 54,19166 151,96*
Manejo da irrigagcdo x dose de N 6 14,65075 2,441791 6,85*
Residuo 45 16,04741  0,3566091
Total 71  208,1103

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagao = 3,6%
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Quadro 10B - Analise de variancia dos valores de pH
Somade Quadrado

Fontes de variacao G.L. - F
guadrado médio

Dose de N 2 0,12965 0,064825 17,03*

Residuo (a) 9 0,03425 0,003805

Manejo da irrigagéo 3 0,002866  0,000955 0,27™

Manejo da irrigagdo x dose de N 6 0,02883 0,004805 1,36"

Residuo 27 0,0956 0,00354

Total 47 0,2912

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.
Coeficiente de variagéo = 1,7%

Quadro 10C - Analise de variancia dos valores de acidez

Fontes de variacéo G.L. Somade Quaglrgdo F
guadrado médio

Dose de N 2 8,885417 4,442708 8,31*

Residuo (a) 9 4,811875 0,5346528

Manejo da irrigagao 3 9,357292 3,119097 12,77*

Manejo da irrigacdo x dose de N 6 5,319583 0,8865972 3,63*

Residuo 27 6,595625 0,2442824

Total 47 34,96979

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F.

Coeficiente de variacdo = 6%

Quadro 11A - Analise de variancia dos valores de matéria seca das bagas

Fontes de variacao G.L. Soma de Quaglrfado F
quadrado meédio

Dose de N 2 15,53973 7,769863 18,67*

Residuo (a) 6 2,497067 0,4161779

Manejo da irrigagéo 3 39,46626 13,15542 21,33*

Manejo da irrigagcdo x dose de N 6 31,37567 5,229278 8,48

Residuo 18 11,1023 0,6167946

Total 35 99,98102

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “F”.

Coeficiente de variagao = 4,2%

94



