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RESUMO

A producao de biofertilizantes de rochas € um processo pratico que reduz o
consumo de energia e aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas,
sem promover poluicdo ambiental. O teor de nutrientes dos biofertilizantes com P
e K, varia com o método de preparo e com o material utilizado. Atualmente sao
denominados biofertilizantes os adubos produzidos com diferentes materiais
organicos. O objetivo do presente trabalho foi o de verificar o potencial do uso de
biofertilizantes produzidos com rochas com fosforo (apatita) e com potassio
(biotita), através da adicdo de enxofre inoculado com Acidithiobacillus,
comparando com fertilizantes quimicos soluveis, na cultura do uva (cv. Italia) no
Vale do Sao Francisco. Realizou-se um experimento em campo, no Municipio de
Santa Maria da Boa Vista (PE) em solo com baixo nivel de P e K disponivel.
Foram aplicadas trés fontes de fertilizacdo: biofertilizante com PK, fertilizante
mineral (PK), e p6-de-rocha (PK) nos niveis correspondentes a 50%, 100% e o
150% do recomendado para uva irrigada em equivaléncia para os fertilizantes
superfosfato simples (SS) e sulfato de potassio (K:SO4). Aplicou-se um
tratamento controle sem P e K (PoKo). A uva (cv. Italia) foi cultivada no
espacamento 3,50 x 2,50 m, perfazendo um total de 1404 plantas, sendo feito
acompanhamento da cultura até a fase de colheita dos frutos. Determinou-se no
solo pH, P, S-SO4?, K, Ca, Mg, Fe e C; nas folhas: P, S-SO4?, K, Ca, Mg, e Fe;
no mosto: pH, P, S-SO,2, K, Ca, Mg, e Fe; nas uvas: SST (Brix°), ATT, relacéo
SST/ATT, peso de bagas, peso de cachos, tamanho de cachos e produtividade. O
experimento foi realizado no esquema fatorial 3x3x3 +1, usando o delineamento
em blocos casualizados, com 4 repeti¢gdes. Utilizou-se a regresséo, a analise de
variancia e a comparagao de meédias (teste de Tukey-Kramer a 5%), foi realizada
usando o software SAS (2003), versao 9.0. Pelos resultados obtidos, concluimos
que os melhores fertilizantes para a videira da c.v. ltalia foram os quimicos
soluveis no nivel a 100% da recomendacao; e o biofertilizante de rochas com
fésforo e potassio adicionado de enxofre inoculado com Acidithiobacillus, pode ser
utilizado na cultura da uva, como alternativa a fertilizantes soluveis no nivel a
150% da recomendacéo para videiras irrigadas no Estado de Pernambuco.

Palavras chave: Acidithiobacillus, Vitis vinifera, bactéria oxidante do enxofre,

fertilizacdo com P e K, solubilizag&o de rochas.



ABSTRACT

The production of biofertilizers from rocks is a practical process that may reduce
energy consumption and promote nutrients availability for plant growth, without
environmental pollution. Nutrient content of P and K biofertilizers varied with the
methodology of production and the materials used. Presently biofertilizers are
known as manures that are produced using different organic by-products. The aim
of this work was to evaluate the potential of the biofertilizers from rock phosphate
(apatite) and potash rocks (biotite) plus addition of sulfur inoculated with
Acidithiobacillus, compared with soluble chemical fertilizers on grape (cv. ltaly)
grown in the San Francisco Valley. A field experiment was carried in the District of
Santa Maria da Boa Vista (PE) in a soil with low available P and K. Tree fertilizers
sources were applied: PK biofertilizer, PK soluble fertilizers and PK powered
rocks, at levels 50%, 100% and 150% of the recommended levels for irrigated the
grapes, equivalent to simple superphosphate (SS) and potassium sulfate (K2SOy).
A control treatment was added with no P and K applied (PoKp). The grape (cv.
Italy) was grown spaced 3,50 x 2,50 m, with a total of 1404 plants (1.2 ha),
cropped intensively until fruits harvest. In soil were determined: pH, P, S-SO,2 K,
Ca, Mg, and Fe; in leaves: P, S—SO4'2, K, Ca, Mg and Fe; in must: pH, P, S-SO4
2, K, Ca, Mg, e Fe; in grapes: SST (Brixo), ATT, SST/ATT, weight of berries, weight
of clusters, size of clusters and fruits yield. The experiment was a factorial
(3x3x3+1) conducted in randomized block design, with 4 replicates. The
regression and analyses of variance and data were compared by Tukey-Kramer
test (P=0.05), using the software Program SAS (2003), version 9.0. By the soil and
plants results we conclude that the best fertilizers on grown the grape (cv. Italy)
the chemical fertilizers in the 100% recommend; the biofertilizers, from phosphate
and potash rocks, plus sulfur with Acidithiobacillus the may used as P and K
sources in alternative to PK soluble fertilizers and 150% recommended levels for

irrigated the grapes in the States of the Pernambuco.

Key words: Acidithiobacillus, Vitis vinifera, P and K fertilization, rocks solubility,

soil acidification, sulfur oxidative bacteria.
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1. INTRODUCAO

A viticultura é uma das principais culturas de importancia econdmica e
social, e entre as irrigadas destaca-se como a mais comercializada no mercado
interno regional e nacional. A regido do Submédio Sdo Francisco apresenta, em
relacdo as demais areas produtoras de vinicultura do pais, a importante vantagem
de possibilitar a obtengdo de ciclos sucessivos de producdo’, com colheitas em
qualquer época do ano.

O processo de expansao da area cultivada e o grande volume de produgcao
na regido do Submédio Sao Francisco refletem diretamente na qualidade
ambiental, tendo em vista que o0s processos fisioloégicos da videira séao
acelerados, uma vez que ha aplicagdes sucessivas de fertilizantes e agroquimicos
que liberam residuos nos solos e podem atingir os cursos d’agua promovendo

contaminacgao.

Esta contaminacao esta relacionada principalmente com o lencol freatico,
sendo este um dos principais meios de transporte de aquiferos, promovendo a
eutrofizacdo no caso dos fertilizantes fosfaticos de formulagbes soluveis,
provenientes de processos quimicos industriais; e a salinizagdo do solo em

relacao aos fertilizantes potassicos, que se apresentam na sua maioria como sais.

Portanto, uma das principais preocupagdes dos pesquisadores esta
centrada na formulacao de novos fertilizantes que possam ser utilizados de forma
adequada com menos agressividade no ambiente, e neste sentido esforgos tém
sido promovidos pela ciéncia no intuito de desenvolver novos procedimentos,
visando a reducdo dos custos de produgdo com fundamentos em processos

naturais.

O uso direto de rochas com atuagao de microrganismo oxidante de enxofre
vem auxiliar as pesquisas com producdo de novos materiais fertilizantes, através
de fontes alternativas em substituicao a fertilizantes minerais soluveis. As rochas

naturais sao, preferencialmente, utilizadas em cultivos perenes, como fruteiras e

! Considerando-se que o ciclo de producéo oscile entre 100 e 120 dias, no caso da uva Italia, pode-se obter
até trés safras ano™, mediante o manejo da irrigacdo e da realizacdo de podas programadas, possibilitando a
producédo durante todo o ano.



pastagens naturais e, ainda em sistemas de produgao onde se pretende elevar os

niveis de fésforo, complementando por aplicagdes anuais deste material.

Neste sentido, a presente pesquisa esta relacionada a utilizacdo de rochas
que ndo sao normalmente utilizadas pela industria quimica de fertilizantes,
através da adicao de bactéria oxidante de enxofre do género Acidithiobacillus, que
promove a solubilizagdo de fosfatos de rochas fosfaticas (apatita), e a liberagao
de potassio de rochas potassicas (biotita), que podem ser utilizadas como fontes
de nutrientes, e que neste trabalho serdo denominados de biofertilizantes de

rochas.

Vale ressaltar também, que se torna necessario ampliar os conhecimentos
sobre as condi¢bes ideais na aplicagdo destes materiais, tornando possivel a
obtencao de resultados satisfatérios no desenvolvimento das culturas e do meio
ambiente, principalmente em relacdo a aspectos importantes como:
caracteristicas dos fertilizantes, caracteristicas do solo, praticas de manejo, tipo

de cultura e o tempo de atuagao do produto no solo.

O objetivo do trabalho foi de avaliar os efeitos da aplicagdo de
biofertilizantes de rochas fosfatadas e potassicas na produtividade e absorcao de
nutrientes pela cultura da uva de mesa (cv. Italia), comparando com fertilizantes
minerais soluveis e com a rocha moida, e de verificar sua atuacdo em
caracteristicas quimicas de um Planossolo hidromérfico distréfico, caracteristico

da regido do Submédio do Sao Francisco.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fosfatos naturais

O fosforo € um dos elementos vitais para a agricultura e para a vida em
geral, porque contribui em todas as cadeias alimenticias, participando de todas as
reagdes quimicas e de compostos minerais como combinagdes organicas
(lecitina, fitinas e proteinas). Nas plantas, constitui os fosfolipidios e acido
nucléico, e a sua redugao implica principalmente na queda do crescimento e da
producdo de graos, e implica na consequente deficiéncia no valor alimenticio
(Castro & Melgar, 2005).

As plantas absorvem o fésforo da solugao do solo, na fase aquosa, onde se
encontra a maioria dos demais elementos. O fosforo pode sustentar a vida
vegetal, porém o que normalmente ocorre na solugdo do solo é insuficiente para
suprir a demanda da grande maioria das culturas, principalmente as que
apresentam maior potencial de rendimento, e além do mais, a natureza nao
dispée de muitas fontes disponiveis para repor o fésforo extraido pelas culturas
(Lapido-Loureiro, 2005b).

2.1.1 Fosfatos Naturais no Brasil e no Mundo

Nas ultimas décadas, principalmente visando a qualidade do meio
ambiente, foram intensificadas as pesquisas para utilizacdo de fontes naturais de
fésforo, como alternativa em substituicdo aos fertilizantes minerais soluveis
(Nascimento & Lapido-Loureiro, 2004). Estudos recentes desenvolvidos sobre
fosfatos naturais ou rochas fosfaticas mostram que o Brasil ocupa a 92 colocagao

de reserva mineral de fosfato natural, com cerca de 300 milhdes de toneladas.

No entanto, em termos mundiais, as principais reservas minerais de
fosfatos naturais sdo encontradas em Marrocos (21 bilhdes de toneladas), China
(10 bilhdes de toneladas), EUA (4 bilhdes de toneladas), Republica da Africa do
Sul (2,5 bilhdes de toneladas) e Jordania (1 bilhdo), o que representa 83,5% do
patrimdnio mundial de rocha fosfatica. As principais jazidas de exploragao de
rochas fosfatica no Brasil sdo situadas em Cataldao e Ouvidor (GO), Araxa e
Tapira (MG) e Jacupiranga (SP), de acordo como o DNPM (2005a).



A avaliagao da analise quimica dos fosfatos naturais permite determinar a
espécie quimica existente entre os componentes minerais (Suguio, 2003);
fornecendo dados para estimar o potencial para o beneficiamento e sua
aplicabilidade, uma vez que abrangem ampla variagao, nesse tipo de minério, em
relacdo a composicao, textura e origem geoldgica (Fontes et al., 2001). Os
fosfatos naturais sédo reunidos como uma ampla gama de minerais fosfatados, de
diferentes origens e composi¢des, o que Ihes conferem distintas propriedades e

grande variagao na sua eficiéncia, como fonte de P as culturas (Oba, 2004).
2.1.2 Definicéo, origem, classificacdo e ocorréncia dos fosfatos naturais

Os fosfatos naturais sdo concentrados apatiticos, cuja formagao provém de
minérios fosfaticos, ocorrentes em jazidas, podendo fazé-los, passar ou nao por
processos fisicos de concentracido, através da flotacdo, para separa-los dos
outros minerais com os quais estdo misturados na jazida (Nascimento & Lapido-
Loureiro, 2004). A denominagao fosfato natural ou rocha fosfatica cobre uma
ampla variagdo nesses tipos de minérios, em composi¢do, textura e origem
geoldgica, mas apresentam pelo menos uma caracteristica em comum, que séo

constituidos como os minerais do grupo das apatitas (Chaves & Oba, 2004).

Alguns pesquisadores classificam os depdsitos de rocha fosfatica em trés
classes, em consonancia com a composicao mineral: fosfato de ferro-aluminio
(Fe-Al-P) (Lapido-Loureiro & Nascimento, 2003); fosfato de calcio-ferro-aluminio
(Ca-Fe-Al-P) e fosfatos de calcio (Ca-P). Estas trés classes constituem uma
sequéncia natural de intemperizagao dos depdsitos de rocha fosfatica, na qual as
formas estaveis de fosfatos de ferro-aluminio representam o estagio mais
avancado de intemperismo e o fosfato de calcio representa a rocha matriz
(Nascimento, 2003).

A classe de maior importancia econdmica € a do Ca-P, por causa do uso
industrial para os mais variados fins, especialmente na industria de fertilizantes,
enquanto que as demais classes tém escassa possibilidade de utilizagcado
(Prochnow & Alcarde, 2003).



Deve-se destacar que os jazimentos fosfaticos ndo sao constituidos de
uma unica classe de fosfatos, mas podem ser uma complexa reunido de fosfatos
agrupados ou dispersos pela jazida, em que uma das classes predomina sobre as
demais (Suguio, 2003). Normalmente, as jazidas de minério de fosfato possuem
teores de P,0s inferiores aos necessarios para seu processamento industrial (Van
Straaten, 2002). Por isso, precisam ser beneficiados, separando-os dos minerais
com o quais estdo misturados, para obter o concentrado fosfatico, dito fosfato
natural concentrado, com teor de P adequado ao processo industrial para uso na
producao de fertilizantes (Oba, 2004).

Os fosfatos de calcio (Ca-P) representam a classe predominante, quando
se considera as quantidades, e sado os fosfatos economicamente mais
importantes dos jazimentos de minério fosfatico (Nascimento & Lapido-Loureiro,
2004). Os fosfatos minerais comerciais desta classe sdo aqueles denominados
coletivamente de fosfatos naturais ou rocha fosfatica, cujos principais
componentes sdo os minerais apatiticos. A apatita cuja composi¢cao quimica é
Caio(PO4)6X2"' , é considerada o décimo mineral em abundancia na crosta
terrestre, e ocasionalmente, ocorre em concentragdes massivas (Lapido-Loureiro,
2005a).

Dentre o grupo de minerais apatiticos, temos a fluor-apatita Cao(PO)4F2
que é usualmente aceita como principal componente do fosfato natural (Oba,
2004); cuja composicao difere dos outros minerais, por causa das varias
substituicbes isomorficas, na rede cristalina, especialmente do fosfato por
carbonato, ocorridas durante sua génese e refletem as condi¢des geoquimicas

que conduziram a sua formagao (Chaves & Oba, 2004).

Os depdsitos de fosfatos de origem ignea ou magmatica, sdo geralmente
pobres em silica, possuem textura simples e contém rochas associadas aos
carbonatitos sendo conhecidas por rochas ultrabasicas, em que fllor-apatita € o
principal mineral fosfatico, como Jacupiranga e Cataldo no Brasil, € Tennessee
nos EUA. Estes fosfatos representam 17 % das reservas mundiais, e cerca de 50

% das reservas brasileiras (Fernandes et al., 2004).

10 X’ pode ser fldor, cloro, oxidrila ou carbonato.



No entanto, o cristalino da apatita ignea, além da variedade fluor-apatita
pode apresentar hidroxi-apatita e cloro-apaptita os quais se destacam por conter
até 42 % de P05 total. Em relagcdo aos minerais mais comuns associados a
apatita de origem ignea temos a nefelina, os feldspatos, as micas, os piroxénios e
os anfibdlios (Zapata & Roy, 2004).

De acordo com Chaves & Oba (2004), os fosfatos, de origem sedimentar
possuem histéria geologica complexa e variada, podendo ser detriticos,
precipitados quimicos ou conter quantidades significativas de apatita fossil
(organica). Sua textura € subdividida em rochas consolidadas, que apresentam
cimentagao que, segundo Solomons (1991), € uma precipitagdo nos intersticios
porosos entre os graos do sedimento, cimentando todos os vazios, resultando

numa rocha compacta e dura (Oliveira et al., 2002).

Os fosfatos, de origem metamoérfica, representam uma categoria
intermediaria entre as rochas sedimentares e igneas, mas sao rochas duras e
apresentam outros minerais misturados entre si, conservando a estrutura basica
dos sedimentos; sdo, também, identificadas como rochas meta sedimentares
(Zapata & Roy, 2004).

No mercado brasileiro sdo encontrados alguns dos fosfatos naturais
reativos que permitem sua utilizacdo diretamente na agricultura, como os fosfatos
naturais da Carolina do Norte nos EUA; de Gafsa na Tunisia; de Daoui em

Marrocos, de Sechura no Peru e o de Arad em Israel (Santos Quispe, 2004).
2.1.3 Importancia da acidez em fosfatos no solo

Particularmente, para os fosfatos naturais (FNs) menos reativos, insoluveis
em agua, € necessario o suprimento de acidez (protons) para que alguma
dissolugdo se inicie. Portanto, o suprimento de protons (H') torna-se
particularmente importante para a dissolugdo de FNs de baixa reatividade
(Biasioli, 2003). Para que os protons de H* se fagam presentes, nos produtos da
dissolucdo do orto-fosfato (H,PO4 "), é necessario que o mesmo seja fornecido

para o FN, pois ndo o tem em sua constituicdo' (Oba, 2004).

! Esse suprimento de prétons para o FN pode ser feito, na industria, pela adigao de &cido sulfurico (H,SOy),
produzindo fosfato supersimples (SS), ou pela adi¢ao de &cido fosforico (HsPO,4), produzindo fosfato
supertriplo (ST).



A dissolugéo da apatita consome ions de H* e, assim, podem aumentar o
pH do solo, dependendo da reatividade do fosfato natural, pois se contiver uma
quantidade significativa de carbonatos livres, pode elevar o pH do solo, reduzindo
o0 nivel de saturagdo do Al, e limitando, concomitantemente a dissolugdo da
apatita. Portanto, a melhor condicdo para um solo, seria aquela em que o pH
proporcione reducdo no nivel de saturagdo do Al, mas que esteja liberando P
(Zapata & Roy, 2004).

A acidez necessaria a dissolucdo do FN também pode ser suprida
biologicamente, tanto pela planta (Saleque & Kirk, 1995; Bolan et al., 1997) como
por microrganismos (Germida & Janzen, 1993; He et al., 1996 ; Stamford et al.
2002 e 2003).

A reacdo de dissolucdo’ de fosfatos naturais a base de apatita segundo
Horowitz et al. (2003), destaca que a quantidade de P ao meio depende da
presenga de ions de H* na solucdo e a maior liberagdo de P ocorre com maior
concentracdo de H*. A reducéo do pH favorece o aparecimento de protons, que
auxiliam na dissolucao da estrutura da apatita e, por consequéncia, ocorre maior
liberagcao de P ao meio.

Com o aumento do pH e conseqlente restricdo de ions de H" no meio, a
reacao tende a esquerda, o que levaria uma menor liberacdo de P ao meio
(Biasioli, 2003). Pode-se, além disso, produzir acido fosférico adicionando
maiores quantidades de acido sulfurico, como o processo que € realizado nas

industrias (Nascimento, 2003), representado pela equacgao abaixo:
Ca1o(PO4)6F2 + 10 Hy,SO,4 + 10.nH20_" — 10CaS0,4.nH,O0+ 6H3PO,4 + 2HF

Outrossim, sabe-se que o fosfato natural de baixa reatividade, apresenta
menor solubilidade em agua, configurando-se soluvel em meio acido; trata-se,
portanto, de um composto de dificil solubilizacdo, ao contrario do que

normalmente ocorre com os fertilizantes industriais acidulados (Oba, 2004).

2.1.4 A fixacéo de fosforo em solos

A fixacdo de fosfatos nos solos diz respeito a precipitagdo de ions de Fe*?,

Fe™ e AI"® (formando compostos insoluveis, tornando o fosfato indisponivel para

1 Calo(PO4)6,x(CO3)XF 04x+2 T 12H" 10C3+2 + (6-X)H2PO4-1+ C02+(2+0,4X ) F +XH,0
onde: “ X ” representa a quantidade de carbonato na reacdo de dissolucdo da apatita (Horowitz et al., 2003).



as plantas), aos argilominerais, como a caulinita (que apresenta interface com
carga reversivel dependente de pH) (Horowitz et al, 2003); aos 6xidos de Fe e Al
(adsorcao especifica), sendo estes os principais responsaveis pela adsorgéo de
fosfatos em solos acidos. Por outro lado, em solos neutros e alcalinos, o maior
responsavel pela adsor¢cdo do fésforo € a precipitacdo com calcio, formando o

fosfato bicalcico, que torna o fésforo indisponivel para as plantas (Raij, 2003).

De acordo com Santos Quispe (2004) a fixagao de fosforo em solos, € um
problema dos mais sérios, pode interferir na produtividade das culturas, fazendo-
se mister a avaliacdo da capacidade maxima de adsor¢dao do solo, que sao
conhecidas por curvas de adsorg¢ao ou isotermas de adsorcdo, obtidas em testes
de laboratdrio, situagdo em que sdo adicionadas solugdes com concentragdes
crescentes do anion em um volume conhecido, e, apds o equilibrio, determinam-
se as quantidades do anion que ficaram retidos na amostra do solo.

2.1.5 O fésforo na videira

Este nutriente é encontrado no solo, sob a forma de compostos fosfatados
de calcio, de ferro e de aluminio e na forma orgéanica, sendo absorvido,
principalmente, através do ion ortofosfato H,PO4”, e transportado pelo processo
de difusdao (Malavolta, 2004); a sua concentracdo em folhas de videiras
produtivas, no vale do Sao Francisco varia entre 0,20 a 0,35 dag kg™ (Faria et al.,
2004a).

O fosforo apresenta-se como um nutriente dotado de mobilidade na planta,
movimenta-se dos tecidos mais velhos para os tecidos meristematicos, tendo,
como principal fungdo, a transferéncia de energia; encontra-se participando
também da composicdo de vitaminas, acidos nucléicos, difosfato e trifosfato de

adenosina, que s&o transportadores de energia no cloroplasto (Malavolta, 2004).

Os sintomas de deficiéncia de fosforo ocorrem inicialmente nas folhas mais
velha e se caracterizam por uma clorose, como também, a presenca de
antocianina, notada de coloragado roxo-violeta, evoluindo para uma necrose;

posteriormente, ocorre dessecamento e desfolhacéo (Faria et al., 2004a).

Jacobs (2002) avaliou o excesso de fésforo em videiras produtivas e

concluiu que este elemento quando determinado nas folhas e apresenta teores



acima de 0,35 dag kg'1, compromete a qualidade da uva e consequentemente do

vinho, ou seja, enquadrando este vinho numa classificagao inferior.

2.2 Minerais potassicos

O potassio € um dos dez elementos mais abundantes na crosta terrestre,
contudo somente na natureza ocorre sob a forma de compostos. Além dos tipicos
minerais de minério, formados por cloretos e sulfatos, o potassio encontra-se na
composi¢cao de inumeros outros; com teores acima de 10 % de K;O, em nove
dezenas; entre 2 % e 10 % de K,O, em mais duas centenas, em particular nos do
grupo dos feldspatos alcalinos e das micas (Nascimento & Lapido-Loureiro, 2004).

Todo o hemisfério sul € pobre em depdsitos de potassio, e no Brasil ha
apenas uma mina em operagao, a de Taquari-Vassouras, em Sergipe, que atende
tdo somente a cerca de 10 % das necessidades do pais em sais de potassio. O
Brasil € um grande consumidor e importador de fertilizantes. O mercado brasileiro
triplicou o seu volume entre o periodo de 1991 e 2003, mas a producio interna
satisfaz a menos de 10% das necessidades de potassio, 52% de fésforo e 32%
de nitrogénio (DNPM, 2005b).

Portanto, os estudos de materiais e rotas alternativas para a producao de
fertilizantes potassicos revestem-se de grande importdncia para a agricultura
brasileira, devido as caracteristicas dos solos, da forte dependéncia de
importagcdes e da grande distancia de paises que detém a maior concentracéo de

potassio (Nascimento, 2003).

O potassio esta presente na rede cristalina de numerosos minerais, niao
obstante, apenas um pequeno numero € utilizado como minerais de rochas,
tornando-se mais importantes por apresentarem valor econémico, devido a sua
composicdo rica em potassio, e pela facil solubilizacdo dos cloretos’ e dos

sulfatos? (Lapido-Loureiro et al., 2005).

De acordo com Nascimento & Lapido-Loureiro (2004) fontes de rochas e
minerais de solubilizacio lenta poderdo servir como fontes alternativas potenciais

para a produgao de fertilizantes potassicos como: os feldspatos ortoclassio (14 %

! Cloreto de potassio como a silvita (52,44 % de K,0 ) e a carnalita (14,07 % de K,0);
2 Sulfato de potassio como a arcanita (44,88 % de K,0), a glaserita (35,29 % de K,0 ), a langbainita (18,84
% de K,0 ), a leonita (21,33 % de K,0 ) e a polyhalita (12,97 % de K,0 );



de K;0) e microclinio (14 % de K.O); as rochas igneas como os granitos' e os
sienitos2; e as rochas sedimentares, como os arcosios (feldspatos ortoclassio e

quartzo).

Podem ser destacadas, também, as rochas metamorficas onde o potassio
pode ser encontrado, como na arddsia (muscovita, clorita e quartzo), nos filitos
(muscovita, clorita e quartzo) e em micaxistos (muscovita, clorita ou biotita em
palhetas) (Ruberti et al., 2003). Também em outros minerais do grupo das micas,
como: a muscovita (9,81 % de K,0O) e a biotita (9,04 % de K;O) (Nascimento,
2003); destacam-se também as micas como a Lepidolita (10 % de K;O) e a
Flogopita (9,3 % de K20), de acordo com Van Straaten (2002); e os feldspatdides
como: kalsilita (24, 7 % de K;0) e leucita (17,8 % de K;O) (Xavier, 2001).

Portanto, neste contexto o uso de microrganismo, como a bactéria oxidante
do enxofre Acidithiobacillus, pode atuar na solubilizacao de fontes alternativas de
rochas e minerais potassicos, liberando quantidades suficientes deste elemento
para o meio e possibilitando a utilizagdo de nutrientes pelas plantas (Stamford et
al., 2002).

2.2.1 Recursos minerais, producdo e aplicagdo de potassio como

fertilizante no Brasil

No Brasil, as reservas de sais de potassio sdo da ordem de 14 bilhdes de
toneladas (silvita e carnalita), das quais 65 % estdo localizados nas Bacias
Sedimentares de Sergipe e Alagoas e na Bacia do Amazonas (DNPM, 2005b).

Os depodsitos na Amazbnia foram descobertos em 1955, durante a
execugao de um programa de pesquisa sobre o petréleo pela Petrobras. Foram
encontrados sedimentos de sais de potassio, gipsita, anidrita e calcario na regido
de Nova Olinda, Tapajés e Nhamunda-Trombetas. De acordo com o Sumario do
Mineral Brasileiro, as reservas de silvinita na Amazénia, somam um bilhdo de
toneladas com teor médio de 18,47 % de KO (DNPM, 2004).

Em Sergipe, totalizam cerca de 504 milhdes de toneladas de silvinita (9,7
de K;0) e 3 bilhdes de toneladas de carnalita (8,3% de K,O). Esses depdésitos

encontram-se nas sub-bacias de Taquari-Vassouras e Santa Rosa de Lima,

! Rochas de granitos composta de feldspatos ortocléssio, quartzo e micas;
? Rocha sienito composta de feldspatos ortoclassio/microclinio e minerais de ferro-magnesianos.



municipios de Rosario do Catete, Carmédpolis e Santa Rosa de Lima; dessas
reservas, ja foram explotadas cerca de 21,71 milhdes de toneladas de minério,
desde 1985. No entanto apenas 129,6 milhdées de toneladas de silvinita se
definiram passiveis de serem explotadas (DNPM, 2005b).

Devido a escassez de minérios de potassio, tradicionais no Brasil, e a forte
dependéncia dos paises importadores de matérias primas para fertilizantes, ha
uma investigacdo dos depodsitos sedimentares de silvita, silvinita, carnalita e
arenitos feldspaticos, rochas igneas das familias dos sienitos e carbonatitos; ou
ainda, rochas enriquecidas de potassio por processos hidrotermais e outras
rochas com minerais ricos de potassio, também, devem ser considerados, como
hipotese para aplicacdo direta na agricultura na preparagdo de fertilizantes

potassicos no Brasil e em outros paises (Nascimento, 2003).

Dentro dos minerais silicatados, mais comuns, com teores elevados de
potassio, as micas se destacam pelas suas propriedades cristalo-quimicas e séo,
certamente, além dos feldspatos potassicos, os de maior interesse potencial por
serem abundantes na natureza e por estarem presentes em muitas rochas
(Lapido-Loureiro et al., 2005).

Na bacia amazodnica brasileira, pesquisadores encontraram a mica biotita
nos granitos de Sao Jorge Antigo, Sado Jorge Jovem e Jardim do Ouro da regido
de Vila Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajés. Foram detectada as seguintes
variagdes dos teores de K;0 (9,25-10,30 %), K (1,86-2,00 %), MgO (6,41-14,22) e
Mg (1,51-3,20 %), através da analise de microssonda e concluiu-se que se trata

da classificagdo da biotita magnesiana de potassio (Lamardo & Dall’Agnol, 2004).

A composigcdo mineralogica das rochas susceptiveis de aplicagéo direta na
agricultura podera interferir na cinética de liberacdo, migragao, fixacdo, pela
modificacdo que pode provocar no pH dos solos, como os carbonatitos, que séo
rochas ricas de carbonatos de calcio e magnésio, que contém micas e que podem
fornecer potassio e promover um aumento do pH (Lapido-Loureiro, 2005a). Por
outro lado, minerais, como a biotita, contendo Fe*? e a muscovita, Al*®, poderao
agravar o problema dos Latossolos, em se tratando dos seus teores em Fe e Al

(Nascimento & Lapido-Loureiro, 2004).

Portanto, a aplicacdo destes minerais, como fertilizante de solubilizagao

lenta, devera exigir estudos aprofundados e acurados da quimica dos solos e



cinética de migragcdo dos ions, em conformidade com as caracteristicas
pedolégicas e morfoclimaticas locais, como também, definir a longo prazo, sobre
a liberagdo do potassio, com relagdo a producdo e exportagdo, resultante da

atividade agricola intensa (Nascimento, 2003).
2.2.2 Mineralogia do potéssio

Apesar da existéncia dos minerais de rocha além dos que sao largamente
utilizados, como minerais e rochas ricos em potassio, passiveis de serem
aproveitados como fontes alternativas para fertilizantes, destacam como os
principais, o grupo dos silicatos: os filossilicatos e os tectossilicatos (Melgar &
Castro, 2005).

Uma importante caracteristica dos minerais de silicatos é a capacidade do
aluminio em substituir o silicio no tetraedro, e por causa desta substituicdo de Si**
por A**, a carga liquida da estrutura, consequentemente deve mudar (Stuki,
1999); este processo é conhecido por substituicdo isomorfica, cuja estrutura

cristalina ndo muda (Madureira Filho et al., 2003).

Os filossilicatos', estrutura caracteristica das micas, cujo cristal & formado
pelo empilhamento de camadas muito delgadas, com aspecto semelhante a
folhas de papel sobrepostas umas as outras; camadas que apresentam estrutura
em laminas, e sdo representadas pelos minerais, que contém K, como: biotita,

flogopita e muscovita, (Oliveira et al., 2002).

Na estrutura da mica, cada quatro atomos de silicio € substituido por
aluminio, apresentando o composto AlSisO1° entre as camadas de
aluminosilicatos; estas camadas podem formar uma camada dupla similar a
estrutura do talco, gerando a férmula [(Fe,Mg)s(OH)2(AlSizO10)]" (Fontes et al.,
2001).

Verifica-se que a troca de Si** por AI** criou um excesso de carga negativa
por substituicado isomorfica; e para promover a eletroneutralidade, requer a adigao
de um monocation tal como o K, podendo formar: a biotita

ferromagnessiano de potassio?, mais conhecida como biotita ou mica preta

! Filossilicatos (do grego phyllon = folha, lamina);
? Biotita ferromagnesiano de potassio [K(Mg, Fe)s(AlSiz010)(OH,F)];



estando o Mg?* ou Fe?* ligados aos hidréxidos ou fltior, mantendo as camadas
unidas; a flogopita'; ou a muscovita®, conhecida por mica branca que tem
estrutura similar as outras micas, no entanto contém AI’*, ao invés de Mg*? ou
Fe*? (Peroni, 2003).

A biotita e a flogopita se decompbéem com mais facilidade que a muscovita,
devido a existéncia do Fe2+, em sua estrutura que se oxida facilmente, ou o Mg2+
que tende a interagir com hidroxilas. A muscovita é muito resistente ao
intemperismo, mas também se decompde; as micas apresentam como produto do
intemperismo: argilominerais, hidréxido de ferro ou aluminio, compostos de silicio
e K'(aq). Essas micas sdo importantes fornecedoras de K ao solo e estdo
associadas as argilas. A muscovita € mais comum que a biotita e a flogopita
devido a sua maior resisténcia ao intemperismo (Oliveira et al., 2002).

Portanto, a substituicdo isomorfica constitui-se na ocorréncia de uma
espécie ibnica em lugar de outra, sem que isso cause alteracdo da estrutura
cristalina, por exemplo: AI** no lugar do Si** (Schulze, 2000). Um outro aspecto
relevante se refere a energia de ligagao tetraédrica entre o Al-O que € de 1800
kcal e o da ligacao entre Si-O que é de 3000 kcal (Klein & Hurbult, 1999); do qual
deduzimos que, os tetraedros, ocupados pelos cations de aluminio possuem
menor resisténcia ao intemperismo do que os cations de silicio, ou seja, quanto
maior substituicdo de Si por Al., na estrutura do mineral mais susceptivel este se
torna a decomposigéo (Schulze, 2000).

2.2.3 O potassio no solo

O potassio encontra-se no solo nas seguintes formas: (1) K na solugéo do
solo, extraido com agua; (2) K-trocavel, extraido com NH4sOAc, Mehlich-1 ou
resina de troca idnica; (3) K-nao trocavel, extraido com H,SO4 ou HNO3; a quente;
(4) K-total, extraido com HF. O K-trocavel refere-se ao potassio retido na CTC do
solo, de forma amena; o K-ndo trocavel corresponde ao potassio retido na
estrutura dos minerais, como feldspato potassicos e as micas, assim também o K-

fixado nos argilominerais, como a vermiculita e a esmectita (Curi, 2004).

Existe um equilibrio entre essas formas de potassio no solo. As plantas
absorvem K da solugao, tamponado pelas formas trocaveis, que sao obtidas pelas

formas de K-nao trocaveis, consideradas reservas utilizadas em longo prazo para

~ Flogopita [K(Mgs)(AISizO10) (OH,F)l;
2 Muscovita, mica branca [K(Al,)(AlSis010)(OH,F)];



as plantas; sob o ponto de vista de nutricdo da planta, o equilibrio mais importante
ocorre entre o K-trocavel e o K na solugao, que sao fontes imediatas de K para as
plantas; e a exaustdo destas formas, o K-ndo trocavel, representante da reserva
em longo prazo, é lentamente liberado para o solo, podendo, entdo ser absorvido

pelas plantas, retido pela CTC, fixado ou lixiviado (Malavolta, 2004).

Portanto, o K ndo-trocavel pode ser uma fonte disponivel as culturas que o
utilizam em longo prazo, dependendo da cinética de liberagdo desta forma de K
para a solugao do solo, principalmente dos fatores relacionados a mineralogia e a

proporgao de potassio em cada fragao granulomeétrica (Castilhos & Meurer, 2001).

No entanto, € possivel que a preservagcdo do K nao-trocavel seja
comprometida, provocando algumas consequéncias, como alteragdes nas fases
minerais do solo que contém K, tendo em vista que plantas com grande
capacidade de absorver K podem influir na relacdo entre as reservas de K do solo
e a sua disponibilidade, acarretando alteragcdes da fase mineral do solo (Meurer,
2000).

Todavia, verificam-se diferentes situagcdes, em que a quantidade de K
extraida da solucéo do solo, pelas plantas, com frequéncia, € superior as formas
trocaveis, e entao as formas nao trocaveis contribuem significativamente para o
total do K absorvido pelas plantas. Entretanto, a contribuicdo de formas nao
trocaveis, no suprimento as plantas, esta relacionada a presenca de minerais
primarios e secundarios como fonte de potassio no solo (Curi, 2004). Nesse
sentido, em solos agricolas, a alteragcdo dos minerais potassicos pode ser
minimizada, através da adicdo de fertilizantes potassicos (Lapido-Loureiro &
Nascimento, 2004) e o uso de certas espécies de plantas que sejam capazes de

reciclar esse elemento (Campora, 2003).
2.2.4 O potassio na videira

O potassio é absorvido na forma de ion K*, sendo transportado pelo
processo de difusdo (Malavolta, 2004); apresentando-se mével no interior das
plantas (Bates, 2001). A concentracdo normal de potassio nas folhas da videira,

no vale do S&o Francisco, varia de 1,2 a 2,0 dag kg™’ (Faria et al., 2004a). E o teor



de agucares sofre influéncia da aplicagdo de potassio no solo Brunetto et al.
(2007).

Ja os sintomas de deficiéncia de potassio ocorrem em folhas mais velhas;
na variedade branca, os sintomas iniciais se caracterizam pelo amarelecimento
nas proximidades das bordas foliares, e com o agravamento desta deficiéncia, as
bordas ficam necrosadas; na variedade de cor tinta, as folhas tornam-se
avermelhadas, a semelhanga da branca, também desenvolvem necrose nas
bordas (Faria et al., 2004a).

Na observancia da avaliacdo dos sintomas de deficiéncia, realizam-se,
atualmente, diversificados trabalhos, como este trabalho realizado por Souza
Ledo et al. (2004), avaliando o excesso de nitrogénio, calcio e magnésio, causado
pelo potassio que se apresenta superior aos valores normalmente encontrados
em solos cultivados com videiras (cv. Italia); os autores concluiram que o
nitrogénio apresentou sinergismo em relagdo ao potassio contribuindo para o
aumento deste na necessidade planta, mas os teores de calcio e magnésio
apresentaram efeito antagénico, de modo que dificultaram a absor¢ao de potassio

pelas raizes.

Mpelasoka et al. (2003) investigaram os niveis de potassio acumulados na
casca da uva e concluiram que a deficiéncia deste nutriente influenciou na
qualidade inferior do vinho. Os resultados indicaram que a realizagdo do
monitoramento, através da analise foliar para o controle do problema, foi decisiva
para a aplicagdo da niveis adequada de potassio principalmente, na fertirrigagéo.

Jacobs (2002) avaliou o excesso de potassio em videiras produtivas e
concluiu que este proveu o acumulo de acido malico que se acumula na baga, e
que valores obtidos na diagnose foliar, com teores acima de 2,5 dag kg™,
comprometem a qualidade do vinho, ou seja, enquadrando este vinho numa

classificagao inferior.
2.3 Processo bioldgico: biofertilizante

Nas ultimas décadas, visando o aproveitamento de novas tecnologias para
a obtencao de fertilizantes bioldgicos, intensificaram-se a utilizagdo de minerais
de rochas (Nascimento & Lapido-Loureiro, 2004); e quanto a técnica de

inoculacdo de bactérias, adicionada ao enxofre, com a finalidade de extrair



nutriente de minerais, resultou no produto conhecido por biofertilizante (Stamford
et al., 2003)

Nascimento (2003) atribui como principal preocupagdo em relagdo aos
fertilizantes potassicos, a ocorréncia de salinizacdo dos solos quando estes
fertilizantes sédo adicionados em grandes quantidades em solos que ndao possuem
drenagem, agravando a utilizacdo dos fertilizantes soluveis, principalmente no

nordeste.

Neste contexto, a producdo de novos fertilizantes que possam ser
utilizados nestes cenarios, visto que s&o pouco soluveis e nao promovem a
salinizagao de solos; sendo o biofertilizante, formado pela oxidagao biolégica de
enxofre inoculado pela bactéria Acidithiobacillus (Stamford et al., 2006 e 2007),
adicionados em minerais fosfatados e potassicos, como uma alternativa viavel na

utilizacdo destes minerais, principalmente em solos do Sertdao Nordestino.
2.3.1 Bactéria envolvida no processo: “Acidithiobacillus”

Um grande numero de microrganismos apresentam capacidade de oxidar o
enxofre elementar, incluindo os membros do género Thiobacillus, bactérias
fotossintéticas, pigmentadas e filamentosas, e heterotroficos varios. Entretanto,
apenas o Thiobacillus e os heterotroficos desempenham um importante papel na

oxidagado do S em solos cultivados ou em solos nativos (Villar, 2003).

O género Thiobacillus € o mais importante entre as bactérias que oxidam o
enxofre, e conforme alguns autores existem dois grupos principais deste género:
um formado por quimioautotréficos obrigatérios, que obtém energia de oxidagao
do S e utiliza o CO,, como principal fonte de carbono (Rohwerder & Sand, 2003);
e outro, formado por autotroficos facultativos, que podem crescer
autotroficamente, heterotroficamente ou de ambas as maneiras (Lombardi &
Garcia Junior, 2001).

Devido a grande variabilidade das caracteristicas fisiolégicas e
filogenéticas entre suas espécies, o género Thiobacillus foi, reclassificado por
Kelly & Wood (2000), os quais propuseram a criagao de trés novos géneros:

Acidithiobacillus, Thermithiobacillus e Halothiobacillus. As espécies do novo



género Acidithiobacillus compreendem as seguintes espécies: A. ferrooxidans, A.
thiooxidans, A. caldus e A. albertensis.

Esse género caracteriza-se por ser obrigatoriamente aerobio e
obrigatoriamente acidofilico, com pH &timo menor que 4,0. As espécies
mesofilicas apresentam temperatura otima entre 30 e 35°C, e a espécie
moderadamente termofilica (A. caldus) apresenta temperatura 6tima de 45°C. O
género Acidithiobacillus € considerado o principal acidofilico de oxidagdo de

enxofre e do ferro e de outros metais pesados (Golyshina & Timmis, 2005).

No entanto daremos énfase as bactérias do género Acidithiobacillus. Estas
bactérias sdo células gram-negativas, na forma de bastonetes, com dimensdes de
0,5 um de didmetro por 1,0 a 4,0 um de comprimento, tendo mobilidade através
de flagelo. No entanto, por serem fixadoras de CO;, sdo capazes de apresentar
crescimento autotréfico e também de serem quimiolitotroficas obrigatorias (Kelly &
Harrison, 1989.

Este fendmeno da oxidacdo de formas reduzidas de enxofre a sulfato é
mediado por sistemas enzimaticos existentes no espacgo periplasmatico da
membrana celular, sendo explicado da seguinte maneira: o enxofre elementar &
oxidado a sulfito (S0s?) através da enzima dioxigenase. Por fim, a oxidacdo de
sulfito a sulfato ocorre, por outra enzima dehidrogenase (Rohwerder & Sand,
2003).

No entanto alguns autores como Golyshina & Timmis (2005), consideram
que a principal desvantagem relacionada com o cultivo de bactérias do género
Acidithiobacillus, € o rendimento energético da oxidagdo de compostos
inorganicos, ou seja o gasto de energia, que € menor que o da utilizacdo de
substancias organicas, fazendo com que seja necessario um maior tempo de
incubacdo para o crescimento de uma biomassa razoavel. Entretanto, o
crescimento acelerado de biomassa microbiana ndo € absolutamente necessario,

para a atuacao no processo de producgao do biofertilizante.



3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em campo, na regido do Submédio
Séo Francisco, na Fazenda Pérsico, pertencente ao Grupo da Vitivinicola Milano,
em Santa Maria da Boa Vista — PE, no periodo de janeiro de 2004 a fevereiro de
2007, com a cultura da uva (Vitis vinifera L. cv. Italia), irrigadas por gotejamento.
No entanto, a avaliagdo do experimento foi realizada durante o segundo ciclo da

cultura, no primeiro semestre de 2007 (colheita em 16/02/2007).

A Regido do Vale do Sao Francisco, possui relevo local plano, com uma
vegetagdo original de caatinga, localizada no Semi-Arido de Pernambuco, com
latitude de 09°09’S, longitude de 40°22'W, altitude de 325,5 m e clima do tipo

BSwh (climaticamente arido), segundo a classificagao de Koepen.
3.1 Area Experimental e preparo das mudas

Atualmente existe um programa integrado de frutas'(PIF), em videiras,
realizado com a parceria da Embrapa, Valexport? e Agricultores no Vale do S&o
Francisco que controlam os niveis de agroquimicos, garantindo a utilizagédo
correta dos insumos. A area experimental esta localizada na area do PIF n°1, da

Fazenda Pérsico.

Realizada a escolha da area, iniciou-se o preparo das mudas no viveiro da
Fazenda Milano; as plantas da variedade Italia, foram enxertadas sobre o porta
enxerto IAC 313%, em sacos de polietileno escuros, de dimensdes 14 x 22 cm,
com furos na base para permitir o escoamento do excesso de agua, organizados
em canteiros de 1,0 m de largura por 10 m de comprimento; o substrato utilizado
foi de solo proveniente da propria fazenda retirado de camadas superficiais de
areas especificas sem contaminagao com fertilizantes ou de outros produtos

quimicos.

! O PIF (produgdo integrada de frutas) permite o controle da area através de uma vistoria semanal, por técnico habilitado,
constatando os niveis de infestacdo ou contaminacéo de pragas e doencas, indicando o agroquimico especifico para
aquela situacéo.

2 Empresa de Exportagéo de Frutas do Vale do S&o Francisco.

% |AC 313 ou Tropical, é resultante do cruzamento entre Golia (Vitis riparia-Carigane x Rupestri du Loti) e Vitis cinérea;
apresenta crescimento vigoroso e boa adaptacéo aos solos arenosos e argilosos (Souza Ledo et al., 2004).



Por ocasido do plantio, prepararam-se um total de 1800 mudas, adquiridas
de plantas matrizes, selecionadas através do método de enxertia por garfagem,
cobertos por fita plastica, a fim de se obter um material homogéneo; e apds 60
dias com altura entre 20 e 30 cm ou com brotacado de 6 a 8 folhas, realizou-se o

transporte para o local definitivo.
3.2 Instalacéo e conducéo do plantio

O experimento foi instalado no sistema de conducgado, conhecido por
latada’, com aramado (postes internos e externos), onde as fileiras foram
direcionadas no sentido dos ventos dominantes; as plantas foram estabelecidas
no espagamento 3,5 x 2,5 m, distribuidas em 1,228 hec, totalizando 1404 plantas;
realizando-se podas mistas com varas longas, onde as gemas foram pulverizadas
com cianamida hidrogenada (2,0 %), para a quebra de dorméncia e uniformizagéao

da brotacéao.

Os tratos culturais para a instalagdo do parreiral foram os seguintes:
destoca, capina manual e quimica entre as plantas e os rabichos laterais; como
também, rogcagem (manual e mecanica), gradagem e aragem mecanica entre as
linhas. Abertas as plantas, realizou-se o plantio das mudas?, que ocorreu no més
de dezembro de 2004 (17/12/2004), ou seja, no inicio do periodo chuvoso, as
covas foram preparadas 30 dias anteriormente ao plantio, apds a adubacgao de
fundacdo, onde foram demarcadas com uma estaca indicando o local onde a

muda deveria ser adicionada.

ApOs o plantio, as mudas foram acompanhadas semanalmente até atingir
altura suficiente para iniciar o amarrio, aonde se conduziu cada muda por uma
unica haste, uma vez que a mesma apresenta habito rasteiro, mantendo-se o
tronco ereto, amarrado ao tutor® por barbantes. Foram tomadas precaugdes em
relacdo ao surgimento de brotag¢des laterais no tronco, que devem ser eliminadas
manualmente, sendo realizada uma vez por semana, fase essencial de
crescimento, onde as plantas se desenvolvem rapidamente e podem

comprometer o desenvolvimento do ramo principal.

! Latada é um sistema constituido por rabichos (lateral de fixacdo dos mourdes), postes (mourdes e estacas) e arames.

2 Plantio realizado com altura suficiente para acomodar as raizes da planta sem franquiar, ou seja, sem cobrir o caule da
planta, sem amontoa.

® Tutor: suporte de sustentacdo da videira até atingir a latada, pode ser de madeira de bambu ou de outro material
disponivel em quantidade suficiente, onde seja distribuido um para cada planta.



Na fase de crescimento vegetativo da videira até a poda de formacgao, que
pode ocorrer entre 9 e 12 meses apos o plantio, inicia-se a fase de frutificacéo, o
primeiro ciclo, onde os frutos apresentam-se com desenvolvimento reduzido, e

ocorre entre 14 e 20 meses apos o plantio, nas variedades da uva ltalia.

A frutificacdo com frutos bem desenvolvidos ocorre a partir dos 24 meses;
e a avaliagdo em questdo trata-se do segundo ciclo da cultura que se iniciou em
15 de outubro de 2006, e encerrou em 16 de fevereiro de 2007, ou seja, aos 26
meses no final do verdo, e inicio do inverno da regido; para a obtengcdo deste
ciclo, foram realizadas todas as praticas culturais necessarias, durante as fases
fonolégicas1, tais como: rogagem, capinas, desbrotas, adubagbes de cobertura,

controle de formigas, tratamentos fitossanitarios e manejo da irrigagao.

O ciclo fenolégico da variedade Italia, foi caracterizado por meio de
avaliacbes semanais de acordo com o PIF, registrando-se a data das fases
fenoldgicas: (1) Gemas dormentes; (2) Gemas inchadas; (3) Inicio de brotagéo;
(4) Cinco ou seis folhas separadas; (5) Inicio da floragao; (6) Plena floragao; (7)
Inicio da frutificacdo; (8) Graos do tamanho chumbinho; (9) Graos do tamanho
ervilha; (10) Inicio de compactacdo do cacho ou meia baga; (11) Inicio da

maturagao; (12) Plena maturagao.
3.3 Caracterizacdo quimica e fisica do solo

De acordo com a Embrapa (2001), o solo da area experimental esta
classificado como Planossolo hidromoérfico distréficoz, constando na tabela 1, a
caracterizagao quimica e fisica do solo. Um aspecto interessante que deve ser
destacado sobre os dados da tabela 1, € sobre a saturagao por bases (V %), que
apresenta valores inferiores a 50%, sendo caracterizado, portanto, como um solo
distrofico (Oliveira et al., 1992).

E também em relacdo aos baixos teores de P e K, demonstrando ser um
indicativo para a reposicao de fertilizantes, no suprimento mineral as culturas. Os
niveis de Fe e Mn a partir da profundidade de 20 a 40 cm, indicando influéncia
deste elementos em condigdes de umedecimento. Em relacdo a composicio

granulométrica (tabela 1), percebe-se que o horizonte E (20 - 40 cm), demonstra o

! poda, Brotacéo, Floracdo, Chumbinho, Raleio, Repasse, Colheita e Repouso
2 50lo com elevados teores Fe, apresentando movimentacao do lencol freatico principalmente na época do veréo.



inicio da mudancga textural, que apresenta-se elevada no horizonte Btg (40 — 60
cm) e segue até o horizonte C (60 — 80 cm). Um outro aspecto, esta relacionado
com a densidade do solo, ou densidade aparente que varia entre 1,73 a 1,75 g
cm™, sendo forte caracteristica de horizonte denso, extremamente duro e firme
(Oliveira et al., 1992).

Tabela 1 . Caracterizagéo quimica e fisica do Planossolo hidromorfico distrofico™.

Atributos pH Complexo sortivo
Horizonte®”  4gua Ca' Mg*? K* Na* sS®  H+Al cTC® VO®
(1:2,5) (cmol,dm™)
A (0.20) 5,8 0,88 037 018 008 151 190 341 44,28
E (20-40) 5,6 0,86 035 015 0,09 145 193 3,38 42,89
Btg4o.60) 5,1 0,74 033 012 008 127 185 312 40,70
Cs0-80) 5,0 0,66 029 011 007 113 172 285 3964
P s-s0,?  B® Zn Cu Fe Mn C M.O
(MG AM oo e (9 kg™)--
A (020 21 26 10,8 48 6,6 08 52 11,3 19,48
E (2040) 15 32 9,7 3,2 5,7 115 50 9,2 15,86
Btg4o.60) 11 29 8,6 2,8 5,2 127 46 8,1 13,96
C60-80) 9 30 7.1 2,6 4,8 136 45 73 12,58
c.G."” ADA® GFY Silte + Ds®9  pp®Y
Areia Silte Argila Argila
(Yo)-mmmmmmmmmmemmmmmmmnmncmneee e (g cm™)---
A (0-20) 6500 16,90 18,10 17,60 23,20 35,00 167 2,63
E (2040) 58,20 20,80 21,00 22,30 34,80 41,80 168 265
Btguossy 50,70 22,80 26,50 4520 56,60 49,30 1,73 2,60
C60-80) 49,80 22,72 27,48 46,80 58,90 50,20 1,75 2,61

(1) Teores médios de cinco amostras compostas, cujas determinagdes foram realizadas conforme a Embrapa
(1997, 1999); (2) Planossolo com seqiiéncia de horizonte: A-incorporacdo de matéria organica, apresentando-se
com carater moderado de cor escura; E-resultante de perda de minerais de argila, composto de ferro
diferenciado pela cor mais clara; Btg-mudancga, textural abrupta (t), de carater denso extremamente duro,
constituindo um horizonte pa, de baixa porosidade, podendo apresentar gleizagédo intensa (g), ou seja, longo
periodo de encharcamento; C-camada mineral de material inconsolidado. (3) Soma de bases; (4) Capacidade de
troca de cations; (5) Saturagdo por bases; (6) Boro, determinado pelo método da curcumina (Tedesco et al.,
1995); (7) Composicédo granulomeétrica; (8) Argila dispersa em agua; (9) Grau de floculagéo; (10) Densidade do
solo; (11) Densidade do torréo.

Segundo Souza Leao et al. (2004), as plantagbes de videiras devem ser
estabelecidas em solos com profundidade além de 1,0 m, e apresentem boa

drenagem; mas, o solo em questdo encontra-se com profundidade agricultavel



variando de 0,6 a 1,0 m e drenagem insuficiente, apresentando um fragipan".
Portanto, diante destas consideracgdes, tornou-se necessario adicionar 20 cm de
seixo rolado da propria regido em cada cova, com a finalidade de auxiliar a
drenagem, na area; uma vez que a mesma ja apresentava drenagem subterrénea
variando de 1,30 a 1,50 m de profundidade, no entanto insuficiente para atender

as condi¢des do solo.
3.4 Caracterizacdo quimica dos biofertilizantes e dos p6s-de-rochas

A tabela 2 apresenta a caracterizagdo quimica dos elementos minerais
contidos nos biofertilizantes fosfatado e potassico; e nos pds-de-rochas, apatita e

biotita xisto utilizados no experimento.

Tabela 2. Caracterizacéo quimica dos biofertilizantes e dos pds-de-rochas™®.

Elementos Biofertilizante Fosfato Biofertilizante Biotita xisto
gquimicos Fosfatado Natural de Potassico
Gafsa
(%)
N 1,51 ND 1,20 ND
P20s5 32,48 29,98 ND ND
P 11,00 6,00 ND ND
K>0O ND ND 9,81 8,06
K ND ND 1,99 1,08
S 8,0 1,5 9,0 2,3
Cao 51,76 43,89 ND ND
MgO 0,40 0,32 10,33 8,58
Fe,O3 0,23 0,18 15,48 16,29
MnO ND ND 1,50 0,94
Al>,O3 0,55 0,43 10,48 9,89
CO; 5,10 3,80 ND ND
F 1,37 1,23 0,43 0,31
pH em agua 5,3 6,4 50 6,1
(1:2,5)

") Determinacdes realizadas de acordo com a metodologia da Embrapa (1997, 1999).

3.5 Descricéo das andlises

Os atributos quimicos determinados no solo foram analisados de acordo
com os métodos de analise da Embrapa (1997 e 1999), onde os solos foram
secos ao ar, destorroados e peneirados em malhas de 2,0 mm; posteriormente,

foram extraidos?, quantificados' e determinados pelos seguintes métodos:

! Fragipan, cimentacao reversivel, indica presenca de secéo subsuperficial relativamente compacta, adensada
e dura, quando seca, mas, se abranda com umedecimento (Oliveira et al, 1992).
2 Mellich-1 (P, K e Fe), KCI (Ca e Mg), 4cido acético (S-SO4?) e dicromato de potasso (C);



colorimétrico (P e S-SO,?), fotometria de chama (K), espectrofotometria de

absorcédo atomica (Ca, Mg e Fe) e turbidimetria (C).

As determinagbes da parte area, foram analisadas de acordo com as
recomendagdes da Embrapa (1999), sendo as folhas secas em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65° C, até atingirem peso constante, posteriormente
pesadas, moidas e submetidas a digestdo nitro-perclorica. Nos extratos
determinou-se P (molibdato de amdnio e acido ascérbico) e S-SO,4? (cloreto de
bario), pelo método colorimétrico; K por fotometria de chama; Ca, Mg e Fe por
espectrofotometria de absorgcédo atébmica. Estas analises foram determinadas nos

laboratorios de microbiologia e quimica do solo da UFRPE.

Com relagédo as analises do mosto, utilizou-se a metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995), as uvas foram maceradas e filiradas; posteriormente
analisou-se P e S-SO,? pelo método colorimétrico, K por fotometria de chama,
Ca, Mg e Fe por espectrofotometria de absorgdo atdmica; e o pH, pelo
peagametro direto na solugdo. As analises foram realizadas no laboratério de

quimica experimental da UFPE.
3.6 Adubacéo da videira irrigada para o Estado de Pernambuco

Na adubacdo de plantio, os fertilizantes minerais e organicos foram
colocados na cova e misturados, antes do transplante das mudas, de acordo com
a recomendagao de adubacgao da videira irrigada para o Estado de Pernambuco
(tabela 3), que indica as quantidades necessarias de nitrogénio, fosforo e potassio
de acordo com a andlise quimica do solo; utilizou-se também, 20 L planta™ de
esterco curtido, 3,0 g planta™ de zinco e 1,0 g planta™ de boro (IPA, 1998).

Tabela 3. Recomendacao da adubagao da videira irrigada para o Estado de
Pernambuco'”).

Teor no solo Implantagao Ciclo de producao
Plantio Crescimento 1° 20 30 4° 5 °
(g planta™)
Nitrogénio (N)
ND®@ - 170 60 70 80 100 120

! Molibdato de aménio e acido ascérbico (P), cloreto de bério (S) e sulfato ferroso (C);



Pt P20s

(mg dm)
<M1 160 100 80 80 80 100 100
11a20 120 75 60 60 60 75 100
21a40 80 50 40 40 40 50 100
> 41 40 25 20 20 20 25 100
K(3) K,0
(cmol, dm™)
<0,16 80 80 80 100 120 160 160
0,16 a 0,30 60 60 60 75 90 120 160
0,31a0,45 40 40 40 50 60 80 160
> 0,45 20 20 20 25 30 40 160

™) Fonte: adaptado do IPA (1998); ¥’ Ndo determinado; ¥’ Método da Embrapa(1997).

Ja a adubacao de crescimento, as adubacgdes nitrogenadas e potassicas
aplicados por planta foram parceladas em aplicagdes quinzenais; a adubacao
fosfatada juntamente com 20 L planta™ de esterco foi aplicado, na adubacdo de
plantio e também seis meses apds o transplante das mudas (Souza Leao et al.,
2000).

No entanto a adubacao de produgao foi parcelada, aplicando-se 50 % na
poda e 50 % na fase de chumbinho aos 45 dias antes da colheita (IPA, 1998). A
tabela 4 contempla os dados da analise quimica do solo de P e K, utilizados
durante as quatro adubacgdes realizadas no experimento, destacando a fase da

cultura, o teor no solo e a recomendacgao de adubacéo.

Tabela 4. Teores de P e K determinados no solo nas fases da videira durante
0 experimento.

Recomendacao de P e K para videira de acordo com a fase da cultura e a
analise quimica do Solo do Experimento ("

Elemento P K
Fase Teor no P,05® Teor no K,0®
solo® solo®?
(mg dm™) (g planta™) (cmol. dm®) (g planta™)

Plantio 21 80 0,18 60
Crescimento 23 50 0,21 60

19 ciclo 26 40 0,25 60

2° ciclo 30 40 0,28 75

Adaptado do IPA (1998); “’Analisado de acordo com a metodologia da Embrapa (1999); ©
Recomendac&o de fosforo; ) Recomendagao de potassio.

3.7 Critérios de avaliagdo para uva de mesa visando o mercado internacional

A avaliacao do teor de solido soluveis totais (SST) foi determinada através
de um refratbmetro de campo, que permite identificar o ponto de maturacédo de
maneira rapida e precisa; no entanto, deve também ser levado em consideragao

os teores da acidez total titulavel (ATT), em laboratério, determinado com



hidroxido de sddio; para se obter a relagdo SST/ATT, que determina o sabor da
uva (Mira et al., 2004b).

Em videiras produtivas no Vale do Sao Francisco, destinadas ao consumo
‘in natura’, sdo adotados os seguintes critérios, visado o mercado internacional
para uva ltalia: teores de sélidos sollveis totais (SST), iguais ou superiores a 15°
Brix, acidez total titulavel (ATT) inferior a 1,5 g de acido tartarico e relagao
SST/ATT, igual ou maior que 20 (Choudhury, 2000).

Com relagdo aos parametros fisicos, que podem interferir na qualidade
mercadoldgica da uva para o mercado internacional, sdo peso de bagas, peso de
cachos e comprimento de cachos; onde os valores devem situar-se entre 8 a 20 g
baga™, 300 a 800 g cacho™”; e acima de 20 cm por comprimento dos cachos
(Souza Leédo et al, 2004).

Para a caracterizagdo da uva, quanto aos parametros fisicos e quimicos
utilizados na exportagdo (Souza Leédo et al., 2000), foram utilizadas oito plantas
de cada tratamento para a avaliagdo da producao; entre as oito plantas foram
selecionadas cinco marcadas com etiqueta e consideradas como amostra para a
avaliacao dos cachos, bagas e composicao quimica dos frutos; onde foram
retiradas dez bagas de cinco cachos por planta, sendo avaliados peso da baga,

peso e tamanho de cachos.

O teor de sdlidos soltveis totais (SST) ou Brix° foi determinado pela leitura
em refratbmetro de campo (realizado no momento da colheita no campo),
enquanto que a acidez total titulavel (ATT), foi determinada pela titulagdo de uma
aliquota de 5,0 ml de suco de uva pelo método do hidréxido de sédio (Tedesco et
al., 1995), realizado no laboratério da Vitivinicola do Vale do Sdo Francisco; e com
os resultados de sdlidos soluveis totais (SST) e acidez titulavel (ATT), determinou-
se a relacdo SST/ATT.

3.8 Tratamentos de fertilizacao utilizados

A tabela 5 apresenta os tratamentos utilizados como fertilizagdo fosfatada e
potassica (fertilizantes quimicos, biofertilizantes e pds-de-rocha), nos seus

respectivos niveis, com adi¢ao do tratamento sem P e K (PoKo).



Tabela 5. Fertilizagao dos tratamentos, utilizando fertilizantes quimicos, biofertilizantes e rochas moidas,
na fase de plantio.

Fertilizac8o fosfatada utilizada na fase de plantio

Fertilizantes Niveis Recomendacdo Recomendagdo P,Oswsade) Quant./hect. Quant./planta

de de P,0® utilizada
P>0s
(%) (g planta ™) (g planta ™) (%) (kg ha™) (g planta™)
Quimico®? 50 80 40 20,0 228,60 200,00
(SS) 100 80 80 20,0 457,20 400,00
150 80 120 20,0 685,80 600,00
Biofertilizante® 50 80 40 11,0 415,63 363,63
(P) 100 80 80 11,0 831,27 727,00
150 80 120 11,0 1246,90 1090,00
P6-de-Rocha® 50 80 40 6,0 760,09 666,66
(P) 100 80 80 6,0 1524,00 1333,33
150 80 120 6,0 2286,00 2000,0

Fertilizac8o potassica utilizada na fase de plantio

Fertilizantes  Niveis Recomendacdo Recomendacdo K;Owsadoy Quant./hect. Quant./planta

de de K,0W utilizada
K,0
(%) (g planta ™) (%) (kg ha™) (g planta™)
Quimico® 50 60 30 48,0 71,43 62,50
(K2S0,) 100 60 60 48,0 142,87 125,00
150 60 90 48,0 214,31 187,50
Biofertilizante® 50 60 30 2,0 1714,50 1.500,00
(K) 100 60 60 2,0 3429,00 3.000,00
150 60 90 2,0 5143,50 4.500,00
Po6-de-Rocha” 50 60 30 1,0 3429,00 3.000,00
(K) 100 60 60 1,0 6858,00 6.000,00
150 60 90 1,0 10287,00 9.000,00

Recomendacdo citada por IPA (1998) para videira irrigada no Estado de Pernambuco; “Superfosfato
simples (pH 5,6 e 12% de S); ® Biofertilizante fosfatado de Gafsa-FG, com 10 % de enxofre, inoculado
com Acidithiobacillus, acréscido de himus de minhoca (1,5 g kg™'de N, 2,0 mg kg™ de P, 5,0 mg kg™ de K
e pH 7,9), na proporgado de 1:1; “ Fosfato natural de Gafsa com 10 % de enxofre; ©® Sulfato de potassio
(pH 5,1 e 17% de S); © Biofertilizante potassico de Biotita Xisto (Santa Luzia-PB), com 10 % de enxofre
inoculado com Acidithiobacillus, acréscido de humus de minhoca, na proporgédo 1;1; () Biotita Xisto. *
Todos os tratamentos receberam 20 L planta™” de esterco (2,4 g kg'de N e 5,8 g kg™ de C), 3,0 g planta™
de Zn e 1,0 g planta” de Boro.

3.9 Delineamento e analise estatistica

O experimento foi conduzido pelo delineamento em blocos casualizados,
com quatro repetigdes, onde cada bloco foi composto por 351 plantas, totalizando
1404 plantas; compondo um fatorial 3 x 3 x 3 + 1 (3 fontes de fertilizantes x 3
niveis x 3 locais de aplicagédo do fertilizante, acrescido o tratamento controle). As

trés fontes foram as seguintes misturas: 1. Fertilizantes quimicos (Superfosfato



simples e Sulfato de potassio); 2. Biofertilizante PK (fosfatado e potassico) e 3.
Po6-de-rocha PK (Fosfato Natural de Gafsa e Biotita Xisto). E o tratamento controle

sem fosforo e sem potassio (PoKo).

Os niveis utilizados correspondem a 50, 100 e 150 % da recomendacao,
para a videira irrigada no Estado de Pernambuco (IPA, 1998), contemplados nas
tabelas 3, 4 e 5, em relacédo aos valores de P,0Os e K,O recomendados de acordo
com a fase da videira.E quanto ao local de aplicacao dos fertilizantes, que tomou
como base a planta, no sentido horizontal, com aplicacdo dos fertilizantes na
posicdo da irrigagdo por gotejamento’. Sendo aplicados da seguinte maneira,
perto (15 a 30 cm), médio (45 a 60 cm) e longe (75 a 90 cm).

Aos 26 meses apds a implantacdo das mudas da variedade lItalia no
campo, no dia 16/02/2007, no final do experimento, foram determinados no solo: o
pH e os teores de P, S-SO42, K, Ca, Mg, Fe e C. Na parte aérea da planta foram
determinados os seguintes minerais: P, S-SO,?, K, Ca, Mg e Fe. Na analise do
mosto, o pH, P, S-SO4?, K, Ca, Mg e Fe. Nas uvas realizou-se a caracterizacdo
quimica, onde se determinou o teor de sélidos solUveis totais - SST (Brix®), acidez
total titulavel — ATT e a relacdo entre SST/ATT; e a caracterizagdo dos
parametros fisicos: peso de bagas, peso de cachos, comprimento de cachos e

rendimento dos frutos.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se
0 programa estatistico SAS (Sistema de Analise Estatistica) (2003); e as equacgdes de
regressao foram ajustadas pelo mesmo programa, o qual foram aplicados apenas para as
avaliacbes dos teores determinados no solo e na planta, uma vez que na avaliagdo do
mosto e da uva, a testemunha nao produziu frutos, sendo utilizado na avaliagdo destes o

teste comparativo de médias que tomou como base Tukey-Kramer a 5%.

!Esta irrigagéo por gotejo, apresentou a distancia de 1,0 x 1,0 m entre os bicos gotejadores.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados no solo

A figura 1 apresenta o valor de pH e dos atributos quimicos (P, S-S04%

K), determinados no solo, aos 26 meses apdés a implantagdo das mudas de

videira da cv. Italia no campo, que sofreram efeito das fontes e dos niveis

aplicados. Ja as equagdes de regressdo sdo contempladas na tabela 6. No

entanto para o pH os valores foram maiores nos tratamentos em que foi aplicado

o fertilizante quimico e o pé-de-rocha em todos os niveis. Ja os teores de P e K,

foram maiores nos fertilizantes quimicos em todos os niveis; e os teores de S-

S0, no biofertilizante em todos os niveis.

Atributos quimicos determinados no solo (pH, P, S-SO.? e K)

50 ~ 04
e 40 _g 0,3
= S 02
D
é 20 g 0’1 ,
o 10 / ~ ’

O } ‘ ‘ ‘ ! O “\ T T 1
Niveis de P,O, e K,0 da recomendagdo Niveis de P,O0.e K,O da recomendagéo
para videiras irrigadas em PE (%) para videiras irrigadas em PE( %)
—e— Quimico (Q) —=— Biofertilizante (B) Rocha (R)

Figura 1 . Atributos quimicos (pH, P, S-S04% e K) determinados no solo, em
funcdo da aplicacdo de fontes e niveis de P,O5 e KO da recomendacao para
videiras irrigadas em PE, aos 26 meses apos a instalagdo no campo.

Tabela 6. Equagdes de regressao para os atributos quimicos (pH, P, S-S042% e K)
determinados no solo, em funcéo da aplicacao de fontes e niveis de P,Os e K;0O da
recomendagao para videiras irrigadas em PE, aos 26 meses apds a instalagdo no

campo.

Variavel Fertilizante Equacdo de Regresséo R?
pH Quimico Y= 5,01058 + 0,0244747x - 0,93**
0,000089456x°

Biofertilizante Y= 4,99086 + 0,0114692x — 0,00004334x>  0,75**



P6-de-Rocha Y= 507197 +  0,0320358x — 0,84**
0,000144456x>

Teorde P Quimico Y= 10,18541 + 0,2196451x — 0,94**
0,000010522x>
Biofertilizante Y= 6,29998 + 0,095288x — 0,000003049x>  0,95**

P6-de-Rocha Y= 535966 -  0,0001317x  + 0,79**
0,000197159x2

Teor de S- Quimico Y= 7965994 +  0,179062x — 0,79**
S0,? 0,000788614x>

Biofertilizante Y= 9,937896 + 0,239991x — 0,0001587x> 0,78**
Po6-de-Rocha Y=NS

Teor de K Quimico Y=0,13545 + 0,0011433x 0,81**
Biofertilizante Y= 0,12594 + 0,0007759x — 0,60**

0,000002386x>
Pé-de-Rocha Y= 0,10644 + 0,0002085x 0,45**

" Na equacdo, ‘x’ corresponde ao nivel de P,Os e K,O da recomendacdo para videira
irrigada em PE, e ‘Y’ a variavel analisada.

O valor de pH determinado no solo, aumentou com a aplicacdo dos
tratamentos com o fertilizante quimico e o pé-de-rocha, em todos os niveis (figura
1), e a equagao de regressao apresentou resposta do tipo quadratica (tabela 6)
para ambos; com excecdo do tratamento com o biofertilizante que apresentou
reducao no valor do pH, em todos os niveis (figura 1), mas, a resposta observada

também ocorreu do tipo quadratica.

O efeito positivo e significativo dos diferentes valores de pH no solo foi
mais pronunciado nos tratamentos com o fertilizante quimico e com o pé-de-rocha
(figura 1), onde se observou um valor maior no nivel mais elevado apresentando
6,70 e 6,72 respectivamente, no maior nivel. E o menor valor de pH, foi observado

no tratamento com o biofertilizante, apresentando 5,51 no menor nivel.

Este incremento do pH nos tratamentos com fertilizante quimico e po6-de-
rocha, é explicado por Oba (2004), Castro & Melgar (2005) e Lapido-Loureiro
(2005b), onde afirmam que a caracterizagao quimica dos fertilizantes influencia os
teores dos elementos contidos no mesmo quando aplicados diretamente no solo;
fato que pode ser comprovado na tabela 2 em funcido da caracterizagao quimica
do biofertilizante, e na tabela 5, em fungao do valores de pH determinados no solo

quando aplicado este tratamento, em todos os niveis.



Apesar dos biofertilizantes de rochas com fésforo e potassio acrescidos de
enxofre inoculados com Acidithiobacillus, e corrigidos a sua acidez através da
adicdo de humus de minhoca, na propor¢ao 1:1, apresentarem reduc¢ao no pH do
solo, ndo implica a utilizagcdo dos mesmos, segundo Stamford. et al. (2006 e
2007); uma vez que estes supriram as necessidades das plantas como pode ser

observado na figura 4, em relagdo aos teores analisados nas folhas.

Um outro aspecto em relagdo a resposta dos tratamentos com o
biofertilizante no pH do solo, relacionado a acidificacdo, € sobre a dissolugao do
fosfato natural, que pode ser suprida biologicamente por microrganismos
(Germida & Janzen, 1993; He et al., 1996; Stamford et al., 2002 e 2003). De fato,
a dissolugdo de fosfatos naturais a base de apatita segundo Horowitz et al.
(2003), reflete a quantidade de P na presenca de ions de H' na solucdo,
favorecendo uma maior liberagdo de P, quanto maior for & concentracdo de H*
(Horowitz et al., 2005; Prochnow et al., 2006).

Desse modo, a redugdao do pH favorece o aparecimento de prétons
(Horowitz et al., 2003), que auxiliam na dissolu¢do da estrutura da apatita e, por
consequéncia, promove maior liberagao de P ao solo; e com o0 aumento do pH e
conseqliente restricdo de ions de H*, os teores de P s&o reduzidos da solu¢éo do
solo (Biasioli, 2003). He et al. (1996) também considera que a concentragéo de H*

€ o principal fator que influencia a liberagao de fosforo.

Ja com relacdo aos teores de fosforo determinados no solo (figura 1),
observou-se que estes aumentaram com a aplicacdo de fertilizantes quimicos,
apresentando equacgdes de regressdo com resposta do tipo quadratica (tabela 6);
com excegao dos tratamentos com o biofertilizante e do pod-de-rocha que
apresentaram reducao no teor de P, apesar de também apresentarem resposta

do tipo quadratica.

O efeito positivo e significativo da aplicacdo dos diferentes niveis no solo
foi mais pronunciado no fertilizante quimico (figura 1), onde se observou um maior
incremento nos teores de fosforo 39,41 e 24,81 mg dm™, respectivamente nos
niveis 150 % e 100 % da recomendacao; e o menor incremento observado
ocorreu no nivel 50 % no tratamento com pé-de-rocha (4,86 mg dm™). Por outro

lado, verifica-se que o biofertilizante mostrou-se eficiente na solubilizagcdo de



fésforo, na maior niveis, onde o P disponivel apresentou 19,69 mg dm™, uma vez
que supriu a necessidade da cultura, como pode ser observado na figura 1. Fato
que também é afirmado por Stamford et al. (2006 e 2007), em pesquisas

realizadas com meldo e alface.

No entanto nos teores de fésforo obtidos no solo, quando aplicado o
tratamento com o fertilizante quimico na maior niveis (figura 1), observou-se um
acréscimo em torno de 100 % em relagdo ao biofertilizante e de 340 % com
relacdo ao po-de-rocha. Este fato esta relacionado com a solubilidade do
fertilizante quimico, em condi¢gdes normais de pressdo e temperatura, como é
explicado por Oba (2003); Chaves & Oba (2004) e Lapido-Loureiro et al. (2005).

Igualmente, sabe-se que a utilizagdo do po-de-rocha acidulado,
apresentou menor solubilidade, como comprovado na figura 1, verificando-se os
valores de pH e P (tabela 6). Contrariamente a estes resultados Oba (2004),
Horowitz et al. (2005) e Prochnow et al. (2006), afirmam que fosfatos naturais, de
alta e média reatividade, acidulados, apresentam efeitos semelhantes aos
fertilizantes fosfatados soluveis, uma vez que a dissolugao esta relacionada com a
sua solubilidade. De fato, certifica-se que o p6-de-rocha, trata-se de um composto
de dificil solubilizagdo (Fernandes et al., 2004; Zapata & Roy, 2004); limitando os
teores de fésforo na solugdo do solo (Van Straaten, 2002; Nascimento, 2003;

Nascimento & Lapido-Loureiro, 2004; Lapido-Loureiro, 2005b).

Nestas circunstancias, assegura-se que a acidez, segundo Prochnow
(2001), Raij (2003) e Prochnow et al., (2006), desempenha papel critico na
disponibilidade de fésforo no solo, de modo que, os teores deste elemento na
solucao do solo sdo determinados pela solubilidade dos compostos de aluminio,

de ferro e de calcio.

Ja os teores de sulfato (S-SO4?) determinados no solo (figura 1),
aumentaram com a aplicagao de biofertilizante e do fertilizante quimico, ambos
apresentaram equacgdes de regressdao com resposta do tipo quadratica (tabela 6).
E a avaliagdo dos teores de sulfato no po-de-rocha, nao foi significativa. Os
teores maximos de sulfato verificados no solo foram de 33,10, 27,32 e 29,49 mg
dm?3, respectivamente, que ocorreram no biofertilizante nos niveis 150 %, 100 % e

50 %. E nos tratamentos com o fertilizante quimico os teores apresentaram



valores medianos variando entre 17,61 e 17,20 respectivamente nos niveis 100
% e 50 %.

Este incremento nos valores do sulfato, no biofertilizante (figura 1), estado
relacionados com a produgdao de H»SO, por Acidithiobacillus adicionado
juntamente com o enxofre na produgédo do biofertilizante de rochas fosfatada e
potassica (Stamford et al., 2002 e 2003). Na tabela 6, verifica-se que as maiores
variagdes ocorreram quando se adicionou a bactéria, ou seja, no tratamento com
o biofertilizante, demonstrando a atuagdo da mesma (Stamford et al.,, 2006 e
2007).

E com relagédo ao tratamento com ao tratamento com o fertilizante quimico
(figura 1), acredita-se que estes teores de sulfato encontrados na profundidade de
0 a 20 cm, sofreram lixiviagao para os outros horizontes, uma vez que 0s mesmos
apresentam teor elevado de enxofre na sua composicado. Resultados semelhantes
ocorreram em pesquisas realizadas por Faria et al. (2004a) e Andriesse &
Mensvoort (2007) avaliando sulfato em diferentes profundidades em solos
cultivados com videiras, no qual afirma que as maiores concentragdes de sulfato

encontram-se a partir dos 30 cm de profundidade.

Fato notavel que também é explicado por Vidal (2007) ao afirmar que os
primeiros 30 cm da camada agricultavel do solo, quando avaliado em videiras de
mesa, sofrem deficiéncia de enxofre, pela perda deste elemento através da

lixiviacdo; necessitando de reposigao complementar na adubacao.

Com relagcao aos teores de potassio determinados no solo (figura 1),
percebe-se que estes aumentaram com a aplicagao de fertilizantes quimicos, em
todos os niveis, apresentando equagao de regressao com resposta do tipo linear
(tabela 6); com excecdo do biofertilizante que apresentou um valor constante,
praticamente ndo alterado, com resposta do tipo quadratica; e do po-de-rocha

com reducgao do teor, com resposta do tipo linear.

Os teores maximos de potassio verificados no solo foram de 0,30 e 0,20
cmol, dm™ respectivamente, no fertilizante quimico e no biofertilizante no nivel a
150 %. E o menor teor de potassio observado no solo ocorreu no pé-de-rocha

(0,13 cmol. dm™) no nivel de 50 % da recomendacéo para videira.



Um outro aspecto que é observado, na tabela 6, com relacédo aos teores de
potassio no solo, no tratamento com biofertiizante no nivel 150 % do
recomendado para videiras irrigadas, € que este promoveu efeito semelhante aos
fertilizantes quimicos no menor nivel; fato notavel nos trabalhos conduzidos com
cana-de-agucar (Stamford et al., 2007), meldao (Moura, 2006), e alface (Lima,

2006), em condi¢des de campo, diferindo dos tratamentos com o p6-de-rocha.

Este incremento de potassio no solo é explicado por Malavolta
(2004) e Brunetto et al. (2007), onde afirmam que as formas de potassio no solo,
apresentam um equilibrio, onde as plantas absorvem K da solu¢do, tamponado
pelas formas trocaveis, que sido fontes imediatas para as plantas, supridas pelas
formas de K-nao trocaveis, consideradas reservas utilizadas em longo prazo para
as plantas; embora sendo lentamente liberado para o solo, podera ser absorvido

pelas plantas (Melgar & Castro, 2005).

Portanto, acredita-se que ocorreu uma situagdo semelhante nos solos
quando aplicados os tratamentos com o biofertilizante (figura 1), uma vez que os
valores apresentaram-se adequados aos patamares normalmente encontrados
em videiras produtivas no Vale do Sado Francisco (Faria et al., 2004b). Desta
maneira, concluimos que o K nao-trocavel pode ser uma fonte disponivel as
culturas que a utilizam em longo prazo (Peroni, 2003); dependendo da cinética de
liberagdo desta forma de K para a solugdo do solo (Schulze, 2000; Castilhos &
Meurer, 2001; Curi, 2004).

No entanto, a preservacdo do K nao-trocavel pode ser comprometida,
provocando alteragcdes nas fases minerais do solo, que contém K (Oliveira et al.,
2002); tendo em vista que plantas com grande capacidade de absorver K, como
as videiras, podem influir na relacdo entre as reservas de K do solo e a sua
disponibilidade, com alteragées da fase mineral do solo (Meurer, 2000; Lapido-

Loureiro & Nascimento, 2003).

Por outro lado, investiga-se com frequéncia, a quantidade de K extraido
pelas plantas, por esta ser superior as formas trocaveis (Curi, 2004); e as formas
nao trocaveis que contribuem significativamente para o total do K absorvido pelas

plantas (Brunetto et al., 2007). Entretanto, a contribuicdo de formas nao trocaveis,



no suprimento as plantas, esta relacionada com a presenga de minerais primarios

e secundarios como fonte de potassio no solo (Malavolta, 2004).

Nesse sentido, em solos agricolas, a alteragdo dos minerais potassicos
pode ser minimizada, através da adicao de fertilizantes potassicos (Lapido-
Loureiro & Nascimento, 2003) e o uso de certas espécies de plantas que sejam

capazes de reciclar esse elemento (Campora, 2003).

Em referéncia a outras determinacgdes realizadas no solo, destacaremos a
seguir na figura 2, a avaliacdo dos teores médios de Ca, Mg, Fe e C,
determinados aos 26 meses apods a implantacao das mudas de videira da cv.
Italia no campo, que sofreram efeito das fontes e dos niveis aplicados. Ja as
equacgdes de regressao sdo contempladas na tabela 7. Os maiores teores de Ca,
Mg, C e Fe foram observados no tratamento com o biofertilizante em todos os
niveis; apesar do tratamento com o po-de-rocha também ter sofrido elevadas
flutuacbes de Fe, no entanto a avaliagdo do mesmo nao foi significativa. E o
tratamento com o fertilizante quimico apresentou os menores teores, destes

elementos, em todos os niveis.

Atributos quimicos determinados no solo (Ca, Mg, Fe e C)
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Figura 2. Atributos quimicos (Ca, Mg, Fe e C) determinados no solo, em fungao
da aplicacao de fontes e niveis de P,Os e K;O da recomendacao para videiras
irrigadas em PE, aos 26 meses apods a instalagdo no campo.



Tabela 7. Equagbes de regressao para os atributos quimicos (Ca, Mg, Fe e C) no
solo, em funcdo de fontes e niveis, aos 26 meses apds a instalagcdo no campo.

Variavel Fertilizante Equacdo de Regresséo R?
Teor de Ca Quimico Y=0,37043 + 0,000944x 0,69**
Biofertilizante Y=  0,36522 +  0,0064857x — 0,88**
0,000027125x2
Po-de-Rocha Y=  0,36668 +  0,0073652x — 0,81**
0,000034003x2
Teor de Mg Quimico Y= 0,13197 + 0,0016973x - 0,79*
0,000005825x>
Biofertilizante Y=  0,14206 +  0,0036385x — 0,86**
0,000009366x>
P6-de-Rocha  Y=0,14310 + 0,0006908x 0,64
Teor de Fe Quimico Y= 55,9824 + 0,071948x 0,34**
Biofertilizante Y2= 5755167 + 0,6826761x — 0,000308901 0,65**
X

P6-de-Rocha Y= NS

Teorde C Quimico Y= NS
Biofertilizante Y= 5,07801 + 0,0612474x - 0,88**
0,000112621x>

P6-de-Rocha Y= 4,9498 + 0,0187937x — 0,000102007x*  0,55**

) Na equacao, ‘x’ corresponde ao nivel da recomendacao para a videira irrigada em PE, e ‘Y’
a variavel analisada.

O teor de calcio determinado no solo  (figura 2), aumentou com a
aplicagao de biofertilizante e do po-de-rocha, em todos os niveis, ambos
apresentando equagdes de regressdo com resposta do tipo quadratica (tabela 7),
com excegao do fertilizante quimico que apresentou reducédo no teor (figura 2),
com resposta do tipo linear. Os teores maximos de calcio verificados no solo
foram de 0,74 e 0,72 cmol. dm™, respectivamente no biofertilizante e no pé-de-
rocha, ambos no maior nivel. E o menor teor de calcio observado no solo ocorreu

no fertilizante quimico com 0,43 cmol. dm™, no menor nivel.

Um outro aspecto interessante, que pode ser observado na figura 2, em
relagdo ao teor de calcio no solo, quando aplicado o biofertilizante, € sobre a
atuacao da bactéria Acidithiobacillus na solubilizagdo de calcio contido na rocha
fosfatada (Apatita de Gafsa), como foi também constatado por Moura (2006) e
Stamford et al. (2006 e 2007), usando o mesmo biofertilizante, respectivamente

na alface e na cana-de-acgucar.



No caso dos fertilizantes quimicos, onde se observou o menor teor de
calcio (figura 2), segundo Razeto (2007), em solos cultivados com videiras
produtivas, a reducédo deste elemento, compromete a absor¢cdo de nutrientes via
radicular; necessitando, portanto, de uma avaliagdo quimica do solo, e
posteriormente a reposicado deste elemento, se de fato for comprovado teores

reduzidos de calcio.

E segundo Randhawa et al. (2007) a intensidade de fésforo na solugao do
solo esta relacionada com a quantidade de calcio na mesma; e afirmam que a
aplicacdo de fosfatos naturais em solos, contendo teores elevados de calcio,
reduz os niveis de fésforo da solugédo do solo, tornando o fésforo indisponivel as
culturas. Fato semelhante ao que ocorreu nos resultados da pesquisa (figura 2),
nos tratamentos com o po-de-rocha onde se determinou o calcio, e este
apresentou teor elevado em todos os niveis, contribuindo para a reducdo do

fosforo (figura 1), nestes mesmos tratamentos.

E quanto ao teor de magnésio determinado no solo (figura 2), percebe-se
que este atributo quimico, aumentou com a aplicagdo do biofertilizante, em todos
0s niveis, e apresentou equagao de regressdo com resposta do tipo quadratica
(tabela 7); com excecdao do fertilizante quimico e do pé-de-rocha que
apresentaram reducao no teor, em todos os niveis (figura 2), onde o fertilizante
quimico apresentou resposta do tipo quadratica e o pd-de-rocha resposta do tipo
linear. Os teores maximos de magnésio verificados no solo foram de 0,49 e 0,37
cmol, dm™ respectivamente, que ocorreram no tratamento com o biofertilizante
nos niveis 150 % e 100 %. E o menor teor de magnésio observado no solo foi de

0,20 cmol. dm™ no fertilizante quimico e no pé-de-rocha, ambos no menor nivel.

Um outro aspecto que deve ser levado em consideragao na figura 2, em
relacdo ao teor de magnésio no solo, nos tratamentos com o biofertilizante, refere-
se as quantidades que foram solubilizadas em relacdo ao tratamento com o po6-
de-rocha; permitindo concluir que a atuagdo da bactéria acidificando o meio,
contribuiu na solubilizacdo deste elemento contido na Biotita (Meurer, 2000;
Oliveira et al., 2002), servindo no aporte deste nutriente as plantas, como também
foi constatado por Moura (2006), Stamford et al. (2006 e 2007), utilizando o

mesmo biofertilizante, respectivamente na alface e na cana-de-agucar.



E com relagdo aos tratamentos em que se utilizou o fertilizante quimico,
segundo Razeto (2007), ao afirmar que a redugao de magnésio no solo, cultivado
com videiras produtivas, compromete a absorcdo de nutrientes via radicular;
necessitando, portanto, de uma avaliacdo quimica do solo, e posteriormente a

aplicagao deste elemento através de uma adubacdo complementar.

O teor de ferro determinado no solo, aumentou com a aplicagdo do
biofertilizante, em todos os niveis, apresentando equacgédo de regressao com
resposta do tipo quadratica (tabela 7), com excecao do fertilizante quimico, que
apresentou reducao no teor (figura 2). E quanto ao tratamento com o pé-de-rocha,
a resposta da equagao de regressao nao foi significativa. Os teores maximos de
ferro verificados no solo foram 120,8 e 113,7 mg dm™ no biofertilizante
respectivamente nos niveis de 150 % e 100 %. E o menor teor de ferro observado
no solo ocorreu no fertilizante quimico (56,4 mg dm™) no nivel a 50 % da

recomendagao.

Um outro aspecto que deve ser levado em consideragdo na figura 2, em
relagdo ao teor de ferro, no biofertilizante, refere-se as quantidades que foram
solubilizadas neste tratamento, permitindo concluir que a atuagao da bactéria
acidificando o meio, contribuiu na solubilizacdo deste elemento contido na Biotita.
Fato que é explicado por Melgar & Castro (2005) e Van Straaten (2002) ao
afirmarem em suas pesquisas, que a utilizagdo de rochas potassicas na
agricultura, contribuem para o aumento do teor de ferro no solo, uma vez que este

elemento se faz presente na composi¢cao mineraldgica das mesmas.

Estes teores de ferro sdo contemplados na tabela 2, em relacido a
caracterizagao dos biofertilizantes P e K, como também dos pds-de-rocha P e K;
no entanto, este incremento de ferro no solo ndo implica a utilizagao destes
fertilizantes (biofertilizante e po-de-rocha), por se tratar de um micronutriente, que

pode auxiliar no aporte nutricional das culturas (Malavolta, 2004).

No entanto, uma grande preocupagdo dos pesquisadores, € em
consideracgao a fixagcédo de fosfatos (Raij, 2003), em solos acidos, que diz respeito
da precipitacdo de ions de ferro (Fe*? e Fe*®); formando compostos complexos,
tornando o fosfato indisponivel a absor¢ao pelas plantas (Souza et al., 2000). E

acredita-se que este teores elevados de ferro (figura 2), corroborou para a



reducao de fosfatos (figura 1) nos tratamentos em que se utilizou o pé-de-rocha
(Fosfato natural de Gafsa), em todos os niveis e o biofertilizante nos niveis 50 % e
100 % (Biasioli 2003).

E consequentemente, estes teores elevados de ferro, contribuiram para a
reducdo na producdo da cultura, nestes tratamentos com o pé-de-rocha, em todos
0s niveis, e o biofertilizante nos niveis 50 % e 100 %, como pode ser comprovado
na tabela 12, em funcdo do rendimento por safra; quando comparados com os
tratamentos em que se utilizaram os fertilizantes quimicos, em todos os niveis € 0
biofertilizante no maior nivel da recomendacido. Fato este que € explicado por
Santos Quispe (2004), na avaliacdo de diversos fosfatos naturais em diferentes
culturas, ao afirmar que a interferéncia do ferro na disponibilidade do fésforo no

solo (Chojnacka et al., 2005), reduz a produgao das culturas.

No entanto se tem conhecimento, de que os fosfatos naturais reativos, e
provavelmente os biofertilizantes de rochas, reagem no solo lentamente (Corréa
et al, 2005), e podem apresentar um efeito residual compensatorio (Prochnow et
al., 2006); uma vez que o somatoério da sua eficiéncia, quando estimada por
periodos longos, pode se igualar aos fosfatos acidulados industrialmente (Bumb &
Hammond, 2006); devido a perda deste pela fixagao através da precipitagdo com
ions de ferro em funcdo da sua elevada solubilidade, deixando de existir a

correlacdo entre a sua eficiéncia e a solubilidade (Prochnow & Alcarde 2003).

E quanto ao teor de carbono organico determinado no solo (figura 2),
percebe-se que este aumentou com a aplicagao de biofertilizante, apresentando
equacgao de regressao com resposta do tipo quadratica (tabela 7), com excegéo
do pé-de-rocha que apresentou redugao no teor (figura 2), com resposta do tipo
quadratica. E quanto ao tratamento com fertilizagdo quimica, a avaliagdo da
equacao de regressao nao foi significativa. O teor maximo de carbono orgéanico
verificado no solo foi de 11,89 e 9,68 g kg™, respectivamente, que ocorreu no
biofertilizante nos niveis 150 % e 100 %. E o menor teor de carbono organico

observado, ocorreu no menor nivel no pé-de-rocha (5,64 g kg™).

Acredita-se que este elevado teor de carbono orgénico no solo quando
aplicado o biofertilizante, esta relacionado com a composicdo quimica do mesmo,

uma vez que além da adubacao realizada com esterco aplicada em todos os



tratamentos este também recebeu, o humus na proporcdo de 1;1, com a
finalidade de ajustar o valor de pH, contribuindo para o acréscimo de carbono

organico neste tratamento (Stamford et al., 2006 e 2007).

Fato semelhante é explicado por Agehara & Warncke (2005), Cambardella
(2006) e Sanchez-Sanchez et al. (2007), ao afirmarem que além de contribuir
para o teor de matéria organica na adubacdo de videiras, o carbono organico
serve também como condicionador do solo controlando a temperatura e umidade
do solo. Apresentando ao mesmo tempo efeito significativo nas caracteristicas
fisico-quimicas da uva e do mosto (Machado et al., 2007); influenciando
principalmente o teor de sodlidos soluveis totais, pH e acidez segundo Brunetto
(2004) e Brunetto et al. (2007).

No entanto, um aspecto interessante que também deve ser levado em
consideragao, é em relagéo a testemunha (figuras 1 e 2), na determinagéo dos
teores de carbono orgéanico e dos outros nutrientes (P, S-S042, K, Ca, Mg, e Fe);
onde se adicionou apenas esterco bovino curtido, percebe-se que o mesmo
apresentou niveis insuficientes de nutrientes no suprimento da videira.
Contrariamente aos resultados obtidos por Motta et al. (2007), ao afirmar que
apenas a adubacéo de cobertura morta em videiras, foi suficiente para o manejo
sustentavel do solo no aporte de nutrientes a cultura, quando comparado ao

sistema convencional.

Um outro ponto contemplado na pesquisa que pode ser observado na
figura 3, & sobre o teor de fésforo e potassio, determinados no solo, aos 26 meses
apoés a implantacdo das mudas de videira da cv. Italia no campo, que sofreram
efeito dos niveis e da localizag&o; os quais apresentam as equacdes de regressao

na tabela 8.

Na avaliacao do teor de fésforo, os maiores valores, foram observados nos
tratamentos em que se aplicaram os fertilizantes fosfatados na localizagdo entre
15 e 30 cm (figura 3), correspondentes ao local mais proximo da base da planta.
E para os teores de potassio, as maiores médias, ocorreram nos tratamentos em
que se aplicaram os fertilizantes potassicos na distancia entre 75 e 90 cm (figura
3), correspondente ao local de aplicagao mais distante da base da planta, ambos

em todos os niveis da recomendacé&o para videira irrigada.
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Figura 3. Teor de fosforo e potassio determinados no solo, em fung¢do dos locais
de aplicacdo dos fertilizantes e dos niveis da recomendacdo para videiras
irrigadas em PE, aos 26 meses apods instalagdo no campo.

Tabela 8. Equagdao de Regressao dos teores de P e K avaliadas no solo, em
funcado dos locais de aplicacdo dos fertilizantes e niveis da recomendagao para
videiras irrigadas, aos 26 meses apos a instalagdo no campo M,

Variavel  Localizagdo Equacao R?
Teor de P Perto Y= 8,2056+ 0,261191x+ 0,0007021 x>  0,99**
Médio Y= 8,5143 + 0,166253x 0,98**
+0,00020613354x°
Longe Y= 8398 -  0,1628751x  + 0,96**
0,0004164394x°
Teor de K Perto Y=0,1406 +0,0000521x 0,84**
Médio Y=0,1383 +0,000607x 0,87**
Longe Y=0,14397 - 0,000298x+0,0000534x>  0,98**

™ Na equacso, x corresponde ao nivel da recomendagao para videira irrigada em PE (%),
e Y avariavel analisada.

O efeito positivo e significativo, do teor de fosforo determinado no solo
(figura 3), aumentou com a aplicagéao de diferentes niveis de fertilizantes, em
todas as localizagdes; no entanto, percebe-se que na localizagdo mais préxima a
base da planta, no nivel a 150 % da recomendagao, ocorreu o maior teor de P
que foi de 40,1 mg dm™, com equacdo de regressao apresentando resposta do
tipo quadratica (tabela 8).

E com relagéo ao teor de potassio (figura 3), também se observou o efeito
positivo e significativo, com o aumento da aplicagédo de fertilizantes em diferentes
niveis; mas na localizagdo, entre 75-90 cm, considerada a mais distante da base



da planta no nivel a 150 % da recomendacgao, observou-se o maior teor de K no
solo que foi de 0,36 cmol, dm™, com equacdo de regressdo apresentando

resposta do tipo quadratica (tabela 8).

Um aspecto interessante relacionado a aplicagdo de compostos fosfatados,
refere-se ao transporte deste elemento no solo, que no caso do fosforo, ocorre
através do processo de difusdo (Malavolta, 2004); uma vez que este elemento
apresenta-se como anion e nao possui mobilidade no solo (Bortoluzzi, et al.,
2005); dependendo portanto da maior concentracdo de P na solugdo do solo
(Raij, 2003).

Fato este que pode ser comprovado na figura 3, onde apresenta os valores
maximos de P, quando os fertilizantes foram aplicados o mais proximo a base da
planta, nos maiores niveis. Resultados semelhantes foram encontrados por e
Souza Ledao et al. (2000), Faria & Pereira (2001), Oba (2004) e Davey et al.
(2006), em relacao a aplicacao de fertilizantes minerais fosfatados no solo, ao
afirmarem que este fertilizante, possui maior solubilizacdo quando aplicado,

préximo da base da planta.

Ja com relagéo ao potassio, que é encontrado no solo na forma do ion K,
e transportado pelos processos de fluxo de massa e difusao, sendo considerado o
mais moével dos nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera (Malavolta, 2004).
Acredita-se, que a aplicagdo de fertilizantes potassicos (figura 3), na distancia
entre 75 e 90 cm, sofreu influéncia da irrigagdo por gotejamento, o qual se
destaca por ser a area de maior umidade no solo (Brunetto et al., 2007),
permitindo o transporte deste elemento através do fluxo de massa (Manzatto et
al., 2002).

Uma vez que o sistema de irrigacdo em que as plantas foram submetidas,
apresentou bicos gotejadores na disténcia de 1,0 x 1,0 m, entre plantas, ou seja,
regido de maior influéncia deste tipo de irrigagdo (Souza Ledo et al., 2000 e
2004); e proxima aquela onde ocorreu a aplicagdo de fertilizantes na distancia
entre 75 e 90 cm, nos maiores niveis. Contrariamente aos resultados obtidos por
Faria et al (2004b), na avaliagao de fertilizantes potassicos, em videiras, no Vale
do Sao Francisco, ao afirmar que o melhor efeito na aplicacdo de fertilizantes
potassicos, € quando o mesmo é aplicado o mais proximo da base da planta,

evitando a perda da eficiéncia do mesmo.



4.2 Determinagéo nas folhas

A figura 4 apresenta os teores dos elementos minerais (P, S-SO4?, K, Ca,
Mg e Fe), determinados na parte aérea da videira (folhas) aos 26 meses apds a
implantacao cultura da cv. Italia no campo, que sofreram efeito das fontes e dos

niveis aplicados; e as equagdes de regressao sdo contempladas na tabela 9.

No entanto os teores de P e K foram maiores nos fertilizantes quimicos em
todos os niveis; e os teores de S-SO42, Mg e Fe, destacaram-se nos

biofertilizantes em todos os niveis; e o teor de Ca nos tratamentos em que foi

aplicado o p6-de-rocha em todos os niveis.

Elementos minerais (P, S-SO4?, K, Ca, Mg e Fe) determinados nas folhas
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Figura 4. Elementos minerais (P, S-SO4%, K, Ca, Mg e Fe) determinados nas
folhas, em fungdo da aplicacdo de fontes e niveis de P05 e K,O da
recomendagao para videiras irrigadas em PE, aos 26 meses apos a instalagao no

campo.



Tabela 9. Equacdes de regressao para os elementos minerais (P, S-SO47, K, Ca, Mg
e Fe), determinados nas folhas em fung&o da aplicagao de fontes e niveis de P,0Os e
KoO da recomendagao para videiras irrigadas em PE, aos 26 meses apds a
instalagdo no campo.

Variavel Fertilizante Equacao de Regressao R?
Teor de P Quimico Y=0,15317 + 0,0023692x 0,90**
Biofertilizante Y= 0,13882 + 0,0012392x 0,96**
P6-de-Rocha Y= 0,14376 + 0,0004418x 0,63**
Teor de S- Quimico Y= 0,33821 + 0,0020892x - 0,85**
S0,7? 0,000004917x2
Biofertilizante Y= 0,34329 + 0,0054408x — 0,00001775x> 0,92**
Po-de-Rocha Y= 0,35233 + 0,000605x 0,41*
Teor de K Quimico Y= 1,37119 + 0,0092947x — 0,95**
0,000021312x>
Biofertilizante Y= 0,98504 + 0,0058175x — 0,00001175x>  0,97**
Po-de-Rocha Y= 0,97812 + 0,001655x 0,83**
Teor de Ca Quimico Y= 1,36771 + 0,0058792x - 0,77**
0,000016583x>
Biofertilizante Y= 1,36867 + 0,0198983x — 0,0001075x>  0,98**
Po-de-Rocha Y= 1,36108 + 0,011755x 0,96**
Teor de Mg Quimico Y=0,28267 + 0,0008533x 0,57**
Biofertilizante Y= 0,32163 + 0,0049992x — 0,00001497x>  0,92**
Po-de-Rocha Y=  0,31733 +  0,0025633x — 0,47*
0,000012667x>
Teor de Fe Quimico Y= 58,07825 - 0,0189638x + 0,61*
0,0001485273x>
Biofertilizante Y= 61,2806 + 1,029489x — 0,002492184x>  0,80**
Po-de-Rocha Y=  64,51723 +  1,0627129x — 0,85**
0,00429217x?

™ Na equacdo, ‘x’ corresponde ao nivel de P,Os e K,O da recomendacdo para videira
irrigada em PE, e ‘Y’ a variavel analisada

O teor de fosforo determinado na parte aérea da videira, aumentou com a
aplicacao de fertilizante quimico e biofertilizante (figura 4), com excegéo do po-de-
rocha que, praticamente nao alterou os dados em funcédo dos niveis aplicados; e
as equagdes de regressao para todos os fertilizantes apresentaram resposta do

tipo linear (tabela 9).

O efeito positivo e significativo dos diferentes niveis nos solos foi mais
pronunciado no fertilizante quimico (figura 4), onde se observou um maior

incremento nos niveis de 100 % e 150 % da recomendacdo, que foram



respectivamente 0,50 dag kg™ e 0,38 dag kg™'; e no biofertilizante no nivel 150 %
alcangando teores de 0,32 dag kg™'. E o menor incremento foi observado no nivel
a 50 % da recomendagao no tratamento com o pé-de-rocha (0,17 dag kg™"), como
pode ser comprovado na figura 1, onde os teores de P, encontrado neste
fertilizante apresentou teores reduzidos quando comparados aos valores obtidos
nos outros tratamentos. Houve reducédo do teor na auséncia deste nutriente, na
testemunha, corroborando aos avancados sintomas de deficiéncia, nas plantas

deste tratamento.

E com relacdo a faixa de suficiéncia da videira para o Vale do Sao
Francisco, citada por Faria et al. (2004a), quando avaliou folhas de videiras
produtivas, e verificou que os teores ideais de P variam entre 0,20 a 0,35 dag kg
' @ ao comparamos estes valores com os que foram encontrados na avaliacdo do
experimento, percebe-se que a influéncia do efeito da fertilizagdo mineral nos
tratamentos com o fertilizante quimico soluvel nos niveis 50 % e 100 %, e para o
biofertilizante em todos os niveis, e para o pod-de-rocha no maior nivel; foi
eficiente, uma vez que estes teores encontram-se dentro dos limites da faixa,
demonstrando a eficiéncia destes ao suprir o elemento em valores adequados a

cultura da uva.

No entanto, a redugao do teor de P, principalmente naqueles tratamentos,
onde se utilizou o po-de-rocha, nos niveis de 50 % e 100 %, corrobora como forte
indicativo aos sintomas de deficiéncia, observados nestes tratamentos; uma vez
que os mesmos apresentam valores inferiores por faixa de suficiéncia. Fato este
que explicado por Lapido-Loureiro (2005b) e Melgar & Castro (2005), quando
afirmam que o fésforo da solugdo do solo ndo € suficiente para suprir as

necessidades da cultura na demanda deste nutriente.

E nos tratamentos com o fertilizante quimico no nivel 150 % da
recomendagao para videira irrigada, observou-se o excesso deste elemento, ou
seja, quando o fertilizante quimico foi aplicado neste solo, neste nivel;, promoveu
uma solubilizagdo de até 40 % a mais do que os valores normalmente
encontrados adequados por faixa se suficiéncia (Faria et al., 2004b); nesses
casos, onde ocorre excesso, ha um forte indicativo, de uma absorgao

pronunciada, que venha interferir nos parametros quimicos da uva, e desta no



mosto, comprometendo a qualidade do vinho enquadrando-o numa classificagao
inferior (Jacobs, 2002; Soares et al., 2004; Brunetto et al., 2007).

Um outro aspecto interessante citado por Faria et al. (2004b), na avaliagéo
do incremento deste elemento com o aumento dos niveis aplicados no solo em
diferentes fertilizantes fosfatados, ao afirmarem que os teores de P observados
acima da recomendacgao, indicam o excesso de fertilizantes fosfatados soluveis

no solo, contribuindo a contaminagdo dos mesmaos.

Fato que é explicado por Logan (1999), na avaliagdo de diferentes fontes
de fésforo aplicada no solo, a base de fertilizantes fosfatados, residuos urbanos
industriais e agroindustriais em diferentes profundidades do solo e no lencol
freatico; ao afirmar que este elemento quando adicionado em excesso, promove
um impacto ambiental, contaminando o lencol freatico e posteriormente os

mananciais provocando o fenémeno da eutrofizagao.

Com ao teor de sulfato determinado nas folhas (figura 4), observou-se que
este aumentou com a aplicagao de biofertilizante, apresentando resposta do tipo
quadratica (tabela 9); com excegédo do fertilizante quimico e po6-de-rocha que
apresentaram redugao no teor, com resposta do tipo quadratica para o primeiro, e
linear para o segundo. O efeito positivo e significativo dos diferentes niveis nos
fertilizantes foi mais pronunciado no biofertilizante, onde se observou um maior
incremento em todos os niveis, alcancando valores de até 0,77 dag kg™ no maior

nivel.

E na avaliagdo do teor de sulfato nos tratamentos com o fertilizante
quimico e po-de-rocha, observou-se um efeito constante para ambos variando
entre os valores de 0,50 dag kg™ para o fertilizante quimico no maior nivel, e de
0,43 dag kg para o po-de-rocha, também no maior nivel; acredita-se que estas
flutuagcbes ocorreram devido a composicdo quimica dos fertilizantes,
caracterizada na tabela 5, e dos elevados teores encontrados nos solos quando
aplicados estes fertilizantes (tabela 6). Houve redugéo do teor na auséncia deste
nutriente, na testemunha, corroborando aos avancados sintomas de deficiéncia,

nas plantas deste tratamento.



Fato que também é explicado por Melo (2005), ao considerar teores de
sulfato, normal na folha de videiras produtivas, entre 0,3 a 0,45 dag kg'1. No caso
dos biofertilizantes (figura 4), percebe-se que a atuagdo bacteriana, através do
biofertilizante, promoveu excesso de sulfato, atingido patamares de até 70% a
mais nestes tratamentos no maior nivel da recomendacao para videiras irrigadas
(0,75 dag kg™'), e de até 50% a mais nos niveis a 100 % (0,63 dag kg™'), e de
30% a mais no menor nivel da recomendagao para videiras irrigadas (0,51 dag kg
") (tabela 9).

Nos valores do fertilizante quimico (figura 4) o excesso de enxofre,
também foi observado, atingindo patamares de até 20 % a mais do que aqueles
valores normalmente encontrados, quando foi aplicado o maior nivel (0,53 dag
kg"). E quanto aos tratamentos com o fertilizante quimico no menor nivel da
recomendagao e no nivel a 100%; como também no pé-de-rocha em todos os
niveis, os valores determinados apresentaram-se dentro da faixa de suficiéncia
(tabela 9).

Um aspecto relevante relacionado ao enxofre, citado por Faria et
al.(2004a), em pesquisas na regidao do sub-médio do S&o Francisco, € que ainda
nao se constatou sintomas de deficiéncia de enxofre em videiras no vale; ao
afirmar que este fato, esta relacionado com a incorporagdo de fertilizantes
quimicos contendo enxofre e a aplicagao simultdnea de defensivos a base de
enxofre, garantindo um suprimento adicional desse nutriente as culturas;
contrariamente, aos dados verificado, na pesquisa como pode ser observado na
figura 4, em relagao aos teores de enxofre, onde este foi suprido apenas pelos

fertilizantes utilizados.

Os teores de potassio determinados nas folhas (figura 4) aumentou com
a aplicacado de fertilizantes quimicos apresentando equacédo de regressdao com
resposta do tipo quadratica (tabela 9); com excegao dos biofertilizante e do pé-de-
rocha, que apresentaram uma flutuacdo constante no teor de K, com resposta do
tipo quadratica para o primeiro, e do tipo linear para o segundo. Os teores
maximos de potassio verificados nas folhas da videira foram de 2,92 dag kg™,
para o fertilizante quimico e de 1,58 dag kg'1, para o biofertilizante, ambos nos
niveis mais elevados. E o menor teor de potassio observado na analise foliar

ocorreu no nivel 50 % da recomendagdo com valores de 1,05 dag kg™ (tabela 9).



O incremento deste elemento com o aumento dos niveis aplicados no solo
com diferentes fertilizantes, observados na analise foliar (tabela 9), reflete
principalmente a caracterizagdo destes (tabelas 2 e 5), uma vez que a tendéncia
de aumento dos teores de potassio ocorreu principalmente, naqueles tratamentos
com fertilizante quimico em todos os niveis. E para os niveis de 50 % e 100 % da
recomendagado para videiras no biofertilizante; no entanto houve tendéncia a
estabilizacdo dos teores detectados no poé-de-rocha, onde apresentaram os
menores niveis. Houve reducdo do teor na auséncia deste nutriente, na
testemunha, corroborando aos avancados sintomas de deficiéncia, nas plantas

deste tratamento.

No entanto, ao verificar-se a faixa de suficiéncia, para os teores de
potassio, de acordo com Faria et al. (2004a), que deve estar entre 1,2 a 2,0 dag
kg”' de K; percebe-se que o tratamento com o biofertilizante (figura 4), em fungao
da diagnose foliar, apresentou teores dentro da faixa, em todos os niveis da
recomendacgao; e nos tratamentos com fertilizante quimico (figura 4), verificou-se

excesso nos teores foliares, no maior nivel.

Fato este, que é explicado por Mpelasoka et al. (2003) e Knoll et al.(2007)
ao afirmar que a investigacdo de potassio através da analise foliar, permite o
controle da aplicacdo dos niveis adequados deste elemento no solo, limitando a

aplicagao de adubacgao excessiva.

No entanto, vale salientar que a caréncia do potassio, observada nos
tratamentos com o pé-de-rocha, em todos os niveis (figura 4) interfere na sintese
protéica, causando elevagao na quantidade de aminoacidos livres, retarda a
maturacao e promove a producdo de cachos pequenos, frutos duros, verdes e
acidos (Christensen & Kearney, 2000; Brunetto et al., 2007; Mohammad & Fallahi,
2007); o que pode ser comprovado nas tabelas 10, 11, e 12 em relagdo as
determinagdes qualitativas e quantitativas realizadas no mosto e nos frutos nestes

tratamentos.

Um outro aspecto interessante € em relacdo ao excesso de potassio nas
folhas, segundo Jacobs (2002) e lIbatini (2004), é sobre o acumulo de acido
malico na baga; que compromete a qualidade do mosto e do vinho (Mohammad &

Fallahi, 2007). Fato este que pode ser contemplado na figura 4, na aplicagdo de



fertilizante quimico no nivel mais elevado (150 % da recomendagao), onde o
excesso de potassio, também pode ser comprovado na avaliagao qualitativa do
mosto (tabela 10) corroborando a um efeito negativo deste tratamento no caso

venha ser utilizado no preparo do vinhos.

Em relagcdo ao teor de calcio determinado na analise foliar (figura 4),
observou se que este aumentou com a aplicacdo de po-de-rocha e
biofertilizante, em todos os niveis, apresentando equagdes de regressdo com
resposta do tipo linear para o primeiro e quadratica para o segundo (tabela 9),
com excegao do fertilizante quimico que apresentou redugdo no teor, mas com

resposta do tipo quadratica.

O efeito positivo e significativo dos diferentes niveis nos fertilizantes foi
mais pronunciado no po6-de-rocha e no biofertilizante no nivel a 150% da
recomendagao, onde se observou um maior no incremento nos teores de Ca
variando respectivamente, entre 3,09 e 2,04 dag kg™'. E o menor incremento, foi
observado no menor nivel da recomendagdo para videiras irrigadas, nos
tratamentos com o fertilizante quimico (1,66 dag kg™). Houve redugdo do teor na
auséncia deste nutriente, na testemunha, corroborando aos avangados sintomas

de deficiéncia, nas plantas deste tratamento.

Acredita-se que este incremento do teor de calcio é devido ao
biofertilizante e ao pé-de-rocha apresentarem este elemento na sua composi¢cao
como pode ser observado na tabela 2, em relagcdo a caracterizacdo quimica dos
mesmos. Fato este que é explicado por Stamford et al (2006 e 2007), ao afirmar
que o incremento deste elemento esta relacionado com o aumento dos niveis
aplicados no solo. No entanto o decréscimo percebido nos tratamentos com
fertilizante quimico esta relacionado ao baixo teor deste elemento encontrado no
solo, como pode ser contemplado na tabela 1, referente ao valor inicial
encontrado no solo, e na figura 2, em relagcdo ao valor obtido no final do

experimento.

No tocante a faixa de suficiéncia, segundo Faria et al. (2004a),
considerando os teores de calcio normal em folhas de videira, entre 1,8 a 2,7 dag
kg'1; e observando a figura 4, destacamos que os valores apresentam-se

adequados para os tratamentos com o biofertilizante em todos os niveis, com o



fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150 %, e nos tratamentos com o pé-de-
rocha, nos niveis 50 % e 100 % da recomendacgao; mas, para o p6-de-rocha, no
nivel a 150 % da recomendacdo, observou-se excesso, 0 que permite concluir

que este valor elevado interferiu na absorcao de outros elementos.

O teor de magnésio determinado nas folhas (figura 4), aumentou com a
aplicacao de biofertilizante, em todos os niveis da recomendagéao, apresentando
equacgao de regressao com resposta do tipo quadratica (tabela 9), com excegéo
do po6-de-rocha e do fertilizante quimico, em todos os niveis, que apresentaram
valores constantes, com resposta do tipo quadratica para o primeiro e linear para
0 segundo.

O efeito positivo e significativo dos diferentes niveis nos solos foi mais
pronunciado no biofertilizante no nivel recomendado e no nivel 150 % da
recomendacgao, onde se observou um maior incremento nos teores de Mg,
respectivamente 0,62 e 0,53 dag kg'(figura 4). J4 o menor incremento foi
observado no fertilizante quimico no menor nivel da recomendacao para videiras
irrigadas (0,28 dag kg™'). Houve reducdo do teor na auséncia deste nutriente, na
testemunha, corroborando aos avancgados sintomas de deficiéncia, nas plantas
deste tratamento.

Em pesquisas utilizando o mesmo biofertilizante, Stamford et al. (2006 e
2007), também observaram incremento deste elemento com o0 aumento dos niveis
aplicados no solo com diferentes fertilizantes, em pesquisas realizadas com
mel&o e alface. Fato que é explicado, na figura 4, através da maior disponibilidade
de magnésio nos tratamentos com o biofertilizante, comprovando a presenca da
dissolugdo da biotita, por bactérias oxidantes de enxofre (Acidithiobacillus)
(Stamford et al., 2003).

Acredita-se também que estas flutuagdes relacionadas aos teores de
magnésio, esta relacionada a composi¢do quimica, principalmente do
biofertilizante e do poé-de-rocha (Zapata, 2002); uma vez que s&o preparados com
rocha, conhecida por biotita que contém este elemento na sua composi¢cao
mineral como é citado por Lapido-Loureiro et al. (2005); Melgar & Castro (2005);
Bortoluzzi et al. (2005); Curi (2004); Peroni (2003); Van Straaten (2002).

Com relacao a faixa de suficiéncia, o magnésio apresenta teor normal na
folha da videira variando entre 0,30 a 0,50 dag kg™, segundo Faria et al. (2004a);

como pode ser constatado na figura 4, nos tratamentos com o biofertilizante em



todos os niveis, onde ocorreu o0 excesso deste nutriente, atingindo patamares de
0,53 dag kg”' e 0,62 dag kg, respectivamente nas niveis 100% e 150% da
recomendagao; e nos tratamentos com o fertilizante quimico e pod-de-rocha,
percebe-se que apesar dos teores encontrarem-se préximos ao limite minimo os
mesmos apresentam teores adequados em todos os niveis.

Ja o teor de ferro determinado nas folhas da videira (figura 4), aumentou
com a aplicacdo de biofertilizante e pé-de-rocha, ambos, apresentando equacéao
de regressdo com resposta do tipo quadratica (tabela 9), com excec¢do do
fertilizante quimico que apresentou reducdo no teor, com resposta do tipo
quadratica. Os teores maximos de ferro determinados nas folhas foram de 158,1 e
109,1 mg kg™, respectivamente, que ocorreram no biofertilizante e no pé-de-
rocha, ambos na maior niveis. E o menor teor de ferro observado na analise foliar
ocorreu no menor nivel da recomendacao para videiras irrigadas, do fertilizante
quimico que foi de 50,9 mg kg™

O efeito positivo e significativo do teor de ferro determinado nas folhas
(figura 4), nos diferentes niveis, ocorreu no biofertilizante e no p6-de-rocha, onde
se observou um maior incremento deste elemento em todos os niveis; no entanto
o0 menor incremento foi observado no fertilizante quimico principalmente no menor
nivel.

Em referéncia, aos limites da faixa de suficiéncia, considerados adequados,
que variam entre 60 a 180 mg kg™ em videiras produtivas, como citado por Faria
et al.(2004a); verifica-se que os tratamentos com o biofertilizante e com o po6-de-
rocha, em todos os niveis, apresentaram teores adequados; no entanto, para o
fertilizante quimico os valores encontrados, apresentaram-se bem proximo ao
limite minimo nos niveis de 100 % e 150 % da recomendacéo; e inferior no nivel
com 50% da recomendacao.

Com relagao aos elevados teores encontrados no biofertilizante € no pé-de-
rocha, acredita-se que os mesmos sofreram interferéncia, do ferro encontrado na
sua composigao quimica (Zapata & Roy, 2004), conforme a tabela 2; o que
corroborou na redugao de outros elementos como o fosforo, nestes tratamentos
(figuras 1 e 3).

Este problema do excesso de ferro nas plantas que receberam fosfatos
naturais, € explicado por Meurer (2000), Horowitz et al.(2003), Horowitz & Meurer
(2005) e Viana (2005), ao afirmarem que a aplicagdo de compostos nos solos

contendo elevadas concentragdes de ferro, adsorvem o fésforo. E também nas



pesquisas realizadas por Léon (2007) e Knoll et al.(2007) ao afirmar que os
teores de ferro no solo no cultivo de videiras de mesa, em excesso promovem
reducao de fésforo na fase de crescimento, e consequentemente na producéo da
uva.

4.3 Determinacdo no mosto

A tabela 10 contempla os resultados da determinagao qualitativa no mosto,
aos 26 meses, apos a instalacdo da cultura no campo; que sofreram efeito das
fontes e dos niveis, e a interagdo entre esses fatores influenciaram
significativamente o pH e os teores dos minerais: fésforo, enxofre (SO4?),

potassio, calcio, magnésio e ferro. Ja testemunha, ndo produziu frutos.

O efeito das fontes, em relagao aos maiores valores de pH e dos teores de
P e K, foi observado no tratamento em que se aplicou o fertilizante quimico. Ja
nos tratamentos em que se aplicou o biofertilizante, destacaram-se os maiores

valores para o0 S-SO42, 0 Mg e o Fe. E para aqueles em que foi aplicado o pé-de-

rocha, os maiores valores foram observados na avaliagéo do calcio (tabela 10).

Tabela 10. Determinacdo de pH, fosforo, enxofre (SO4?), potassio, calcio, magnésio e
ferro no mosto, em fungéo da aplicagédo de fontes e niveis de fertilizantes quimicos (SS e
K2SO4), biofertilizantes de rochas com P e K e pd de rochas com P e K, aos 26 meses

apos a instalagdo no campo.

Niveis de Determinacdo dos minerais no mosto da uva
Fertilizagao pH P  S-SO,* K Ca Mg Fe
com P e K’
H201.25 (mg L)

Quimico pkso 4,0Ca 38,7Ca 15,7Bb 1092,0Ca 46,3Bc 29,4Bc 2,9Ac

Quimico pk100 43Ba 47,3Ba 18,9ABb 1631,3Ba 60,8Ac 36,8Bc  3,2Ac

Quimico pk1s0 4,6Aa 53,1Aa 23,4Ab 1996,7Aa 68,2Ac 54,9Ac 3,5Ac
Biofertilizantepkso  3,2Bb  25,0Cb 27,2Ba 902,5Bb 64,3Cb 94,2Ba 9,0Ca
Biofertilizantepki00 3,3ABb 33,7Bb 36,8Aa 1003,0Ab 74,6Bb 102,7Aa 13,2Ba
Biofertilizantepk1so 3,4Ab  40,1Ab 40,2Aa 1040,8Ab 87,3Ab 113,2Aa 14,9Aa

Rocha rpkso 29Bc 156Ac 6,8Bc 656,6Bc 96,8Ca 429Bb 6,2Cb

Rocha rpk100 3,0ABc 16,9Ac 13,0Ab 733,3Ac 119,6Ba 46,9Bb 7,5Bb

Rocha rpk150 3,1Ac 20,7Ac 14,3Ac 749,2Ac 132,1Aa 56,0Ab 8,8Ab

'Os niveis correspondem a recomendacéo para videira irrigada IPA (1998). Letras maitsculas apresentam



diferenga significativa na interacdo em cada fonte PK nos diferentes niveis, e letras minusculas entre as
fontes PK em cada nivel, pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. C.V. (%): pH = 2,99 P =10,09;
S-S0,?=9,23; K=3,34; Ca =7,13; Mg =5,78 e Fe=5,43. DMS: pH = 0,10; P= 5,62; SO, = 6,31; K= 49,01;
Ca = 8,95; Mg=8,02e Fe= 0,64. *O tratamento controle (P¢Ky) ndo produziu frutos.

Os valores médios do pH determinados no mosto (tabela 10), que foi de
3,2, 3,3 e 3,4 no tratamento com o biofertilizante, respectivamente nos niveis 50,
100 e 150 % da recomendacgao, e naqueles com o po-de-rocha nos niveis 100 e
150 % que apresentaram, respectivamente 3,0 e 3,1; quando comparados aos
valores, obtidos na literatura, citada por diferentes autores que € igual ou inferior a
3,3 (Rizzon et al.,, 2003 e 2005), percebe-se que estes tratamentos com o
biofertilizante e o po-de-rocha, apresentaram-se dentro dos valores normalmente
considerados para a avaliagdo pH em mostos (Rizzon & Miele, 2002a; Nunes,
2003; Mira et al., 2004 a; Curvelo-Garcia, 2005; Brunetto et al., 2007).

Ja nos tratamentos com o fertilizante quimico, em todos os niveis, observa-
se uma predominancia, dos valores de pH acima de 4,0, sendo considerado
elevado segundo Rizzon et al. (2000) e Rizzon & Miele (2004); indicando que os
vinhos, preparados com estes mostos, serdo expostos a alteracgdes
microbiolégicas e fisico-quimicas, prejudiciais a sua estabilidade (Mira et al., 2004
a; Curvelo-Garcia, 2005).

De acordo com Rizzon & Miele (2002b), Brunetto (2004) e Manfroi et al.
(2006), estes valores elevados de pH no mosto, é influenciado pelo teor de
potassio no solo, como podem ser comprovados na figura 1, onde os tratamentos
com o fertilizante quimico em todos os niveis, apresentaram os maiores teores
deste elemento, em relagc&o aos outros tratamentos (tabela 6).

Um outro ponto que deve ser levado em consideracdo em relagdo ao pH é
que este pode interferir na cor e exercer um efeito pronunciado no sabor, nos
mostos com pH acima 3,3, (Rizon & Miele, 2000 e 2001); sendo necessario a
corregao quimica artificial para que alcance valores aceitaveis a vinificagdo
(Curvelo-Garcia, 2005); uma vez que nestas condigbes o vinho encontra-se
protegido da agao das enzimas oxidativas durante a fase pré-fermentativa (Mira et
al.,, 2004 a e 2004 b).

E na avaliagéo dos teores médios do fésforo no mosto (tabela 10), verifica-
se que os tratamentos com fertilizantes quimicos, nos niveis a 100 % e 150 % da
recomendagao, apresentaram respectivamente de 47,3 e 53,1 mg L™ e no
tratamento com o biofertilizante no nivel 150 % da recomendacéao, com 40,1 mg L

'. atendendo as exigéncias minimas para a utilizacdo destes mostos no processo



de vinificagdo que é de 40 mg L™ (Curvelo-Garcia, 2005). Ao contrario daqueles
tratamentos em que se utilizou o pé-de-rocha em todos os niveis, o biofertilizante
nos niveis 50 e 100 %, e o fertilizante quimico no menor nivel (tabela 10).

Portanto, faz necessario destacar que estes tratamentos (fertilizante
quimico nos niveis 100 % e 150 %, e o biofertilizante no nivel 150 %), atendem as
exigéncias minimas para a utilizacdo destes mostos no processo de vinificagao de
acordo com Rizon et al. (2000), e com Rizon & Miele (2002a e 2004). Permitindo
concluir que a utilizagdo da uva lItalia, vem a ser como alternativa ao preparo de
sucos ou de vinhos, no Vale do Sao Francisco, em periodos redugcdo do consumo
in natura.

No caso do enxofre, a literatura refere-se principalmente a agao do sulfito
(SO,) no mosto, apresentando valores de até 250 mg L™ (Curvelo-Garcia, 2005);
sendo essencial em vinhos de uvas brancas, onde o material corante é oxidado
em menores quantidades, indicando o processo seletivo de leveduras e da
fermentagdo num estado de maior pureza (Rizon & Miele, 2001). No entanto,
niveis reduzidos de enxofre no mosto contribuem ao escurecimento do vinho, no
qual a cor do vinho branco passa a ser amarelo escuro, necessitando adicionar
enxofre na forma de sulfito no mosto, a fim de evitar a casse oxidasica, que é a
interferéncia de enxofre na coloragao (lwanove et al., 2006).

No entanto a avaliagdo do enxofre, foi realizada em fungdo dos teores
médios de sulfato no mosto (tabela 10); onde os maiores valores predominaram
nos tratamentos com o biofertilizante, alcancando 36,8 e 40,2 mg L™,
respectivamente nos niveis de 100 % e 150 % da recomendacgao; enquanto os
menores teores foram observados nos tratamentos com o pé-de-rocha no menor
nivel.

Este fato € comprovado através dos elevados teores de sulfato, obtidos na
analise do solo (figura 1) e na analise foliar (figura 4), acredita-se que estes teores
possam favorecer o processo de fermentacao, tendo em vista que o sulfato pode
ser reduzido a sulfito, e posteriormente ser utilizado pelas leveduras. Ao contrario
daqueles tratamentos em que se utilizou o p6é-de-rocha e o fertilizante quimico,
ambos em todos os niveis (tabela 10).

Com relagdo ao conteudo médio de potassio no mosto (tabela 10),
percebe-se que nos tratamentos com fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150
% da recomendagdo predominaram o0s maiores valores que foram

respectivamente 1631,3 e 1996,7 mg L™; que ao serem comparados ao teor



citado na literatura que é 1000 mg L™ (Robinson & Forster, 2006); ultrapassam
cerca de 60 % no nivel recomendado e 100 % no maior nivel, indicando que ha
excesso de acgucar nestes mostos (Rizon & Miele 2002, 2004; Mohammad &
Fallahi, 2007); e se forem utilizados no preparo do vinho, estes devem ser
corrigidos, com a finalidade de evitar problemas de acidificagdo (Curvelo-Garcia,
2005; Corréa et al., 2006; Carvalho & Curvelo-Garcia, 2007).

Este excesso de potassio no mosto segundo alguns autores, é atribuido ao
processo de maceragao, durante a vinificacdo, a que sao submetidas as partes
sélidas da uva (pelicula e semente) (Brunetto et al., 2007); disponibilizando
elevados teores de K no mosto, e deste no vinho, que estdo em relagdo direta

com as concentragdes deste elemento no solo (Rizon & Miele, 2002a, 2004).

Na figura 1, com relagao ao teor de potassio no solo, percebe-se que as
maiores concentracbes foram observadas nos tratamentos com fertilizantes
quimicos em todos os niveis; demonstrando que a influéncia do excesso de
potassio no solo contribuiu para o excesso deste elemento no mosto (Brunetto,
2004; Rizon et al., 2006; Brunetto et al., 2007).

Fato que também ¢é explicado por Mpelasoka et al. (2003) e Knoll et al.
(2007) ao afirmar que o aumento de potassio na baga e posterior, no mosto,
potencializa a formagado de bitartarato de potassio do vinho depreciando a sua
qualidade quimica. Contrariamente a estes autores, Naor et al. (2002) avaliando a
qualidade do mosto no processo de vinificacado, afirma que os niveis elevados de
potassio no mosto, advindos de adubacdo potassica, ndo interfere na qualidade
do vinho, uma vez que este elemento nao sofrera fermentagao.

E com relacdo aos teores de potassio nos tratamentos com o fertilizante
quimico no menor nivel da recomendagao para videiras irrigadas (1092,0 mg L™)
e o biofertilizante no nivel a 100% da recomendagéo (1000,30 mg L") e no nivel
150% (1040,8 mg L) (tabela 2); apresentaram valores semelhantes ao que é
exigido na literatura, segundo Rizon & Miele (2002 e 2004) e Robinson & Forster
(2006). Ao contrario daqueles tratamentos em que se utilizou o p6-de-rocha, em
todos os niveis, e o biofertilizante no menor nivel da recomendagao para videiras
irrigadas (tabela 10), os quais apresentaram valores adequados as exigéncias de

vinificagao citada por Miele & Rizon (2006).



Com relagdo a média do teor de calcio (tabela 10) no mosto, percebe-se
que os niveis elevados deste elemento, predominaram naqueles tratamentos com
0 po-de-rocha, em todos os niveis, e sucessivamente nos tratamentos com o
fertilizante quimico, nos mesmos niveis; permitindo concluir que estes valores
estdo relacionados aos teores determinados no solo, contemplados na figura 1.
Fato este que é explicado por Bates (2003 e 2005) e Kamas (2007), ao afirmar
que em solos cultivados com videiras produtivas, submetidos, a uma adubacéao
excessiva com este elemento, o mesmo refletira na uva e consequentemente nos

teores do mosto e do vinho.

Com relagéo a avaliagao do teor de calcio no mosto (tabela 12), percebe-se
que os maiores valores, predominaram nos tratamentos com o p6-de-rocha, em
todos os niveis, respectivamente 96,8, 119,6 e 132,1 mg L'1, nos niveis 50%,
100% e 150%; seguidos das médias dos tratamentos com o biofertilizante em
seus respectivos niveis; enquanto os menores valores foram observados nos

tratamentos com o fertilizante quimico no menor nivel.

No entanto, ao comparar os teores de calcio contemplados na tabela 12,
com o valor citado por Manfroi et al. (2006), no preparo do mosto, que é de até
43,4 mg L de Ca para as exigéncias nacionais e de 45,0 mg L™ de Ca para
exigéncias internacionais do Rosslyn et al. (2007) na utilizacdo do mesmo no
processo de vinificagao; percebe-se que todos os teores de calcio avaliados no
mosto (tabela 12) desta pesquisa, encontram-se elevados. No entanto os niveis
mais elevados estao relacionados com os teores determinados nos tratamentos
de fertilizacdo a base da apatita que contém teores elevados de calcio na sua
composicao como pode ser observado na tabela 2, quanto a caracterizacio

quimica do fertilizante.

Contrariamente aos resultados observados nesta pesquisa, alguns autores
afirmam que um dos fatores que contribuem no aumento do teor de calcio no
mosto e sucessivamente, no vinho é a pulverizacdo com calda bordalesa para
controle de doengas fungicas (Rizon & Miele, 2004); no entanto, como pode ser
observado na figura 4, o teor de calcio determinado nas folhas, atendeu as
exigéncias nutricionais da videira, e ndo da aplicagdo de fungicidas a base de

calcio.



E com relagéo aos teores médios do magnésio no mosto, tabela 10, nos
tratamentos com o biofertilizante em seus respectivos niveis, percebe-se que
estes apresentam valores acima das quantidades necessarias na composi¢cao do
mosto que segundo Manfroi et al. (2006), os niveis de Mg podem atingir até 50,2
mg L a nivel nacional; e de 52,6 mg L' de Mg no mosto a nivel internacional
(Rosslyn et al., 2007) demonstrando a relagado do que foi determinado no mosto
com a disponibilidade no solo (figura 2) (Rizon & Miele, 2004). Contrariamente ao
que ocorreu nos tratamentos em que se utilizou o fertilizante quimico e o po-de-
rocha, ambos em todos os niveis (tabela 10), que atenderam as exigéncias da

literatura especifica na avaliagao do teor de magnésio no mosto da uva.

Acredita-se que estes teores de magnésio determinados nos tratamentos
com o biofertilizante a base de biotita, estdo relacionados com a solubilizagédo
deste elemento contido na rocha, através da atuagao da bactéria Acidithiobacillus.
Fato que também foi constatado por Moura (2006) e Stamford et al. (2006) e
Stamford et al. (2007), usando o mesmo biofertilizante, respectivamente na alface,
no melao e na cana-de-agucar. Ao contrario do que ocorreu com os tratamentos

aplicados apenas com o po-de-rocha, acrescido de enxofre.

Com relagao aos teores médios de ferro no mosto, contemplados na tabela
10, percebe-se que os maiores teores, ocorreram na avaliagao dos tratamentos
com o biofertilizante em todos os niveis, seguidas dos tratamentos com o po-de-
rocha e com o fertilizante quimico, em seus respectivos niveis; conclui-se,
portanto que estes teores observados no mosto estdo relacionados as
quantidades determinadas na caracterizagdo quimica destes compostos como

pode ser comprovada na tabela 2.

De acordo com Manfroi et al. (2006), avaliando o teor de ferro no mosto,
durante o processo de vinificagdo encontrou o valor médio de 2,0 mg L' de Fe, e
afirma que este valor atende as exigéncias nacionais para a utilizagdo do mesmo
no fabrico de vinhos; uma vez teores elevados de Fe, favorecem ao fenébmeno da

casse férrica, promovendo turvagdes no vinho (Knoll et al., 2007).

A casse férrica, segundo Mira et al. (2004b), consiste na turvagcédo do
vinho devido ao elevado teor de ferro, tendo em vista que os valores maximos

adotados devem situar-se préximos a 10,0 mg L™ (Curvelo-Garcia, 2005); caso se



evidencie o excesso de Fe, como ocorreu nos tratamentos com o biofertilizante e
0 po-de-rocha em todos os niveis (tabela 10), este mosto devera ser corrigido
através de um processo quimico (Corréa et al., 2006). Contrariamente a estes
resultados, a avaliacdo do mosto nos tratamentos com fertilizante quimico,

apresentou teores satisfatorios.

4.4 Determinagé&o nos frutos

A tabela 11 contempla os resultados da determinagdo qualitativa da uva,
aos 26 meses, apos a instalagdo da cultura no campo. Os tratamentos de
fertilizantes e niveis, e a interacdo entre esses fatores influenciaram
significativamente o teor de sdlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e arelacao entre SST/ATT.

Os melhores resultados, em relagdo aos teores de sdlidos soluveis totais
(SST) e darelagéo entre SST/ATT, foram observados nos tratamentos em que se
utilizou o fertilizante quimico, em todos os niveis, 0s quais apresentaram as
maiores médias; e na avaliacdo da acidez total titulavel (ATT), o tratamento com o

po-de-rocha, em todos os niveis, foi 0 que apresentou as maiores médias.

Tabela 11. Determinacédo de SST, ATT e SST/ATT em funcao da aplicagao
de fontes e niveis de fertilizantes quimicos (SS e K;SOy,), biofertilizantes de
rochas com P e K, e p6 de rochas com P e K, aos 26 meses apos a
instalacdo no campo.

Niveis de Determinagéo dos parametros quimicos no fruto
Fertilizacao Sélidos soluveis Acidez total Relagdo
comP e K’ totais (SST) titulavel (ATT) entre
SST/ATT
---------- (Brix’) -~ (g acido tartarico”
"

Quimico pkso 16,2Ca 0,76Ac 21,31Ca
Quimico pk100 18,9Ba 0,67Bc 28,20Ba
Quimico pk1so 23,5Aa 0,66Bc 35,60Aa
Biofertilizante pxso 12,5Bb 0,77Bb 16,23Cb

Biofertilizante pk10o 14,6Bb 0,79Ab 18,48Bb




Biofertilizante pk1so 17,8Ab 0,74Ab 24,05Ab

Rocha pksg 11,0Bb 0,90Ba 12,22Bc
Rocha PK100 12,7Bb 0,86Ba 14,76ABC
Rocha pk1s0 14,3Ac 0,85Aa 16,82Ac

" os niveis utilizadas foram baseadas de acordo com a recomendagdo (50%, 100% e
150%). Letras maiusculas apresentam diferenga significativa na interagdo em cada fonte PK
nos diferentes niveis, e letras mindsculas entre as fontes PK em cada nivel, pelo teste de
Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. C.V. (%): SST= 6,80; ATT= 12,51 ; SST/ATT=1,29 ;
DMS: SST= 2,60; ATT=0,02 ; SST/ATT=1,52. *O tratamento controle (PyKy) ndo produziu
frutos.

Com relagdo ao teor de sdlidos soluveis totais (SST), na tabela 11,
verificou-se que nos tratamentos com fertilizante quimico em todos os niveis, € no
biofertilizante no nivel 150 %; os valores obtidos foram superiores ao valor minimo
recomendado, que é de 15° Brix (Souza Leo et al., 2004; Mascarenhas, 2004),
para a colheita nas condicbes do Submédio Vale do Sdo Francisco, obtendo-se
valores médios de 16,2, 18,9 e 23,5% Brix nos tratamentos com o fertilizante
quimico, respectivamente, nos niveis 50, 100 e 150 % da recomendacgéo. E o
valor de 17,8° Brix no tratamento com o biofertilizante no nivel mais elevado. Ao
contrario daqueles tratamentos em que se utilizou o biofertilizante nos niveis 50 e

100% e o pé-de-rocha, ambos em todos os niveis (tabela 11).

No tocante a acidez total titulavel (ATT) (tabela 11), o tratamento com o p6-
de-rocha, destacou-se por apresentar as maiores meédias, em todos os
tratamentos; aproximando-se do teor de 1,0 g de acido tartarico por 100 ml de
suco (Choudhury, 1999 e 2000; Souza Leao et al.,, 2001 e Mascarenhas, 2004).
Fato este que é explicado por Razeto (2007) e (Knoll et al., 2007), ao afirmar que
a redugao de potassio no solo, compromete a qualidade da uva, reduzido os
teores de agucar elevando os niveis de acidez. Ao contrario daqueles tratamentos
em que se utilizou o fertilizante quimico e o biofertilizane, ambos em todos os
niveis (tabela 11), os quais disponibilizaram teores de potassio, suficientes a

maturagao da uva, apresentando niveis adequados de acidez total titulavel.

Ja a relacdo SST/ATT, que esta relacionada ao sabor da uva, e na
avaliacao dos tratamentos, com fertilizante quimico em todos os niveis, € no
biofertilizante no nivel 150 %, contemplados na tabela 11, os valores foram

superiores ao minimo recomendado para uvas de mesa, que é de 20, segundo



Roberto et al. (2002) e Mascarenhas (2004). Portanto, estes tratamentos
apresentaram niveis satisfatorios em relagcdo ao grau de maturagao, conferindo
um equilibrio adequado entre agucares e acidos, resultando num sabor agradavel
(Choudhury, 2000; Mira et al., 2003). Ao contrario daqueles tratamentos em que
se utilizou o biofertilizante nos niveis 50 e 100 % e o pé-de-rocha, em todos os

niveis (tabela 11).

Em pesquisas avaliando os niveis de acidez total titulavel (ATT) da uva de
mesa em funcdo da aplicacdo de diferentes fontes de potassio, Blouin &
Guimberteau (2001), Bavaresco & Poni (2005) e Botelho et al. (2006), verificaram
que o aumento dos niveis deste elemento contribuiu para a reducido da acidez, e
para o aumento da produtividade; o que pode ser constatado na tabela 11, em
relacao as diferentes fontes e niveis, em fung¢ao dos valores de maturagao obtidos
através da relacao SST/ATT.

A tabela 12 apresenta os resultados da caracterizagao fisica da uva, aos
26 meses, apos a instalacdo da cultura no campo. Os tratamentos de fertilizantes
e niveis, e a interagao entre esses fatores influenciaram significativamente, o peso
de bagas, o peso de cachos, o comprimento de cachos e o rendimento dos frutos.
Os melhores resultados da caracterizagao fisica (tabela 12), foram observados
nos tratamentos em que se utilizou o fertilizante quimico, em todos os niveis, os

quais apresentaram as maiores medias.

Tabela 12. Caracteristicas fisicas da uva quanto ao peso de bagas, peso de
cachos, comprimento dos cachos e rendimento dos frutos, em fungdo da
aplicacao de fontes e niveis, fertilizantes quimicos (SS e K;SOy,), biofertilizantes
de rochas com P e K e pé de rochas com P e K, aos 26 meses apds a
instalacdo no campo.

Niveis de fertilizacac Determinacéo dos parametros fisicos no fruto
com P e K' Peso de Pesode Comprimento Rendimento dos
bagas cachos de cachos Frutos
(gbaga”’) (gcacho (cm cacho™) (tha™)
1

)
Quimico pkso 7,3Ba 297,5Ca 18,5Bb 14,6Ca
Quimico pk100 9,1Ba 394,0Ba 24,2Aa 18,7Ba

Quimico pk150 11,0Aa 498,3Aa 26,1Aa 21,6Aa




Biofertilizante pxso 5,3Bb 236,9Cb 14,4Bb 7,9Cb

Biofertilizante pk100 6,8Ab 290,5Bb 17,6ABb 10,4Bb
Biofertilizante pk1s0 8,1Ab 320,2Ab 20,3Ab 15,2Ab
Rocha pkso 4,7Ab 206,7Ac 9,9Bc 1,7Bc
Rocha pk100 5,1Ab 225,4Ac 11,6Ac 2,4Bc
Rocha pki1s0 5,5Ac 242,1Ac 15,2Ac 4,8Ac

™' Os niveis utilizados foram baseados de acordo com a recomendagao do IPA (1998). Letras maitisculas apresentam
diferenca significativa na interagcdo em cada fonte PK nos diferentes niveis, e letras minusculas entre as fontes PK em
cada nivel, pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. C.V. (%): peso de bagas=4,13; peso de cachos= 9,83;
comprimento dos cachos=3,82; rendimento dos frutos= 11,36; DMS: peso de bagas= 1,9; peso de cachos=53,02;
comprimento dos cachos=3,67; rendimento dos frutos= 2,24. *O tratamento controle (PyKo) ndo produziu frutos.

Na avaliagado do peso médio das bagas (tabela 12), nos tratamentos com o
fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150 % da recomendacdo para videira em
PE, e no biofertilizante no maior nivel da recomendacao, os resultados obtidos,
apresentaram-se dentro do limite do que se propdem ao peso médio de bagas de
uvas para exportacdo que é situado entre os valores de 8 a 20 g baga'1 (Souza
Ledo etal., 2001).

Em relagdo ao peso meédio dos cachos (tabela 12), verificam-se nos
tratamentos com o fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150 % da
recomendacgao, e no biofertilizante no maior nivel da recomendagao, que os
resultados apresentaram-se satisfatérios; uma vez que os valores, citados na
literatura com relagdo ao peso médio dos cachos, podem variar entre 300 e 800 g

cacho™, satisfazendo os critérios de exportacéo (Souza Ledo et al., 2000).

E com relagdo ao comprimento médio dos cachos (tabela 12), destacaram-
se os tratamentos com o fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150 % da
recomendacgao, apresentando respectivamente 24,2 e 26,1 cm; e o tratamento
com o biofertilizante no maior nivel da recomendacao, apresentando 20,3 cm; os
resultados obtidos apresentaram-se satisfatorios quanto ao limite a que se propde
para o comprimento médio dos cachos quanto a exportagdo, na variedade Italia,
na regido do S&o Francisco deve ter no minimo 20 cm cacho™(Souza Ledo et al.,
2004).

Ja com relacdo aos rendimentos médios dos frutos (tabela 12),
destacaram-se os tratamentos com o fertilizante quimico nos niveis 100 % e 150
% da niveis recomendada para videira, apresentando respectivamente 18,7 e

21,6 t ha™'; e o tratamento com o biofertilizante no maior nivel da recomendagao



para videiras irrigadas em PE, apresentando 15,2 t ha™'; atendendo, portanto as
estimativas médias citadas na literatura especifica para a uva lItalia no Vale do
Sao Francisco, que é de 15,0 t ha™ safra™, segundo Faria et al., (2004a) e Silva &
Correia (2000).

No tocante a avaliagdo das caracteristicas fisicas da uva nos tratamentos
em que se utilizou o pé-de-rocha, em todos os niveis, e o biofertilizante nos niveis
50% e 100% da recomendacédo, percebe-se que os mesmos nao atingiram o
minimo exigido na literatura para os critérios de exportagdo. Fato que é explicado
por Botelho et al. (2006) e Palma (2007), ao afirmar que a redugédo no solo dos
niveis adequados de potassio, e de fosforo segundo Da Porto (2007), afeta

diretamente a producdo, como também a qualidade da uva.

De acordo com Soares et al. (2004), Peacock (2005) e Miele & Rizon
(2006) a produtividade das videiras estao relacionadas a adubacéo potassica,
uma vez que a mesma contribui na fase de maturagao, elevando os niveis de
agucares; como também corrobora no aumento do volume do fruto, no diametro e
na producgdo (Delgado et al., 2004). Fato semelhante ocorreu, na pesquisa, nos
dados apresentados na tabela 12, em funcdo das diferentes fontes e niveis, na
avaliagcao dos rendimentos dos frutos; onde as maiores médias predominaram
nos tratamentos com o fertilizante quimico em todos os niveis, e o biofertilizante
no maior nivel, os quais se destacaram por apresentarem niveis suficientes de

nutrientes ao suprimento nutricional da videira, quando aplicados no solo.



5. CONCLUSOES

Para as condicdes em que a pesquisa foi realizada, e de acordo com os

resultados obtidos pode-se concluir que:

1.

O melhor fertilizante para o suprimento mineral de P e K, a videira da c.v.
Italia, € a mistura dos fertilizantes quimicos soluveis, Superfosfato simples
e Sulfato de potassio, no nivel considerado a 100 % da recomendagéao

para videira irrigada do Estado de Pernambuco;

A mistura de biofertilizantes, fosfatados e potassicos, a base de po-de-
rocha acrescido de enxofre e inoculado com Acidithiobacillus, e corrigido
com humus na proporgédo 1:1; serve como fonte alternativa no aporte de
nutrientes a videira da c.v. Italia, no nivel considerado a 150 % da

recomendagao para a videira irrigada do Estado de Pernambuco;

A aplicagdo da mistura dos pos-de-rochas, fosfato natural de Gafsa e
Biotita Xisto acidulados, nao foi suficiente para suprir a necessidade

nutricional da videira c.v. Italia.

O melhor local de aplicagao para os fertilizantes fosfatados, € na distancia
horizontal entre 15 e 30 cm, a partir da base da planta no sentido dos bicos

de gotejo da irrigagdo, a 20 cm de profundidade;

A melhor localizacdo para aplicacdo do fertilizante potassicos, € na
distancia horizontal entre 75 e 90 cm, a partir da base da planta no sentido

dos bicos de gotejo da irrigagdo, a 20 cm de profundidade.
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