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RESUMO

O monitoramento de nutrientes no solo e na solucdo pode otimizar 0 manejo
nutricional de BRS Vitoria. Para estudar a correlacdo entre acumulo de nutrientes e
rendimento de BRS Vitdria e os teores de nutrientes no solo e na solucéo realizou-se
um experimento, em bloco casualizado, na fazenda Fruticultura Castro, no projeto
Maria Tereza, localizada em Petrolina-PE. As coletas da solu¢éo do solo, com extrator
de succ¢édo a vacuo, na profundidade O - 15 cm (considerando-se o centro da capsula),
e as de solo, na profundidade 0-20 cm, com trado tipo sonda, foram realizadas uma
vez por semana. Em cada bloco coletou-se 4 amostras de solo, em pontos proximos
aos extratores, e solucao de trés extratores, distribuidos ao longo do bloco, aos 45,
60, 75, 90, 105 e 120 dias ap6s a poda. Simultaneamente, coletou-se e separou-se o
material vegetal em folhas, ramos, inflorescéncia e frutos, de cinco plantas por bloco,
para determinacédo da biomassa e do acumulo de N, P, K, Ca e Mg. No solo e na sua
solucdo analisou-se, além desse, o pH e condutividade elétrica. O acumulo de
nutrientes e o rendimento apresentou forte correlagdo com o Mg, e, moderada, com 0
pH, o K, o P e 0 Ca do solo. Apenas o P da solucdo do solo teve correlacdo com seu
acumulo total e com o rendimento da BRS Vitdria.

Palavras-chave: Extratores de solucéo do solo, Nutricdo de plantas, Viticultura.



Abstract

Monitoring nutrients in the soil and solution can optimize the nutritional management
of BRS Vitéria. To study the correlation between nutrient accumulation and yield of
BRS Vitéria, as well as the nutrient levels in the soil and solution, an experiment was
conducted in a randomized block design at Fruticultura Castro farm, in the Maria
Tereza project, located in Petrolina-PE. Soil solution samples were collected using a
vacuum suction extractor at a depth of 0-15 cm (considering the center of the capsule),
and soil samples at a depth of 0-20 cm, using a type probe auger, once a week. In
each block, four soil samples were collected at points near the extractors, and solution
from three extractors, distributed along the block, at 45, 60, 75, 90, 105, and 120 days
after pruning. Simultaneously, plant material was collected and separated into leaves,
branches, inflorescences, and fruits from five plants per block, to determine biomass
and the accumulation of N, P, K, Ca, and Mg. In the soil and its solution, pH and
electrical conductivity were also analyzed, in addition to the aforementioned
parameters. Nutrient accumulation and yield showed a strong correlation with Mg, and
a moderate correlation with soil pH, K, P, and Ca. Only the P in the soil solution showed
correlation with its total accumulation and with the yield of BRS Vitéria.

Keywords: Soil solution extractors, Plant nutrition, Viticulture.
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1 INTRODUCAO

O submédio do Vale do Sao Francisco, tem uma contribuicdo de cerca de 90%
da producdo nacional de uvas de mesa, além de representar cerca de 99% das
exportacdes dessa fruta (Lazzarotto; Fioravanco, 2013), sendo responsavel pela
geracdo de quatro empregos diretos por hectare cultivado. A producédo de uva de
mesa sem sementes tem ganhado destaque nos ultimos anos, devido ao interesse do
mercado consumidor em suas caracteristicas sensoriais (Mello et al., 2021). Dentre
as variedades mais cultivadas no vale do S&o Francisco a variedade BRS Vitoria se
destaca entre as mais produzidas com uma area de cerca de 1800 ha (DISNC, 2022).

A escolha do porta-enxerto ideal é de fundamental importancia para a escolha
do manejo a ser adotado, a camada de ligagdo entre o porta-enxerto e a copa também
deve ser considerada (TECCHIO et al., 2020). O porta-enxerto mais utilizado na BRS
Vitoria € o0 SO4, que tem tolerancia a solos salinos e acidos e apresenta resisténcia
ao Mildio e a Nematoides, além de ser moderadamente resistente a Filoxera, e
controla o vigor da cultivar copa enxertada (EMBRAPA, 2014).

Segundo Dimenstein (2019) é possivel substituir as analises tradicionais de
solos pelas frequentes coletas da solucdo do solo, onde estdo disponiveis o0s
nutrientes na forma de ions e sédo analisados com uso de kits rapidos, e assim tornar
o trabalho mais dinamico.

O uso de extratores de solucdo do solo com sucgdo a vacuo € bastante
utilizado para realizar o monitoramento do teor de nutrientes na solucéo do solo, a CE
e o0 pH, e ainda assim, propor para muitas culturas por meio de recomendacdes de
niveis ideais propostas por Dimenstein (2019). Como exemplo, para producédo de uvas
sem sementes, a solugdo do solo tem que estar nas seguintes faixas: CE (mS.cm) 1
a 3; pH5,7a7,5;NO3s (mg.dm=3) 150 a 250; PO4 (mg.dm=3) 25 a 50; K* (mg.dm=) 200
a 600; Ca** (mg.dm=) 80 a 200; Mg** (mg.dm=3) 40 a 100; SO4 (mg.dm=3) 80 a 120
(Dimenstein, 2019).

As plantas absorvem os nutrientes, nas formas de ions, da solugéo do solo.
Todavia, na fase sélida é onde esta a reserva desses ions, e € ela que mantém os
teores na solucdo. Portanto € importante conhecer o teor de nutrientes em solucéo, a
reserva desse teor e a capacidade de reposicao para a solucao que pode ser descrita
por trés fatores: Quantidade (Q), Intensidade (1) e Capacidade (Q/I) (Novais; De Melo,
2007).
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No Vale do Séo Francisco tem-se difundido o manejo de adubacao de videira
por meio do monitoramento dos teores de nutrientes na solugcédo do solo. Isso pode
ser otimizado pelo conhecimento prévio, sob fertirrigacdo, de se a produtividade da
planta responde aos nutrientes do solo ou aos da solugao, se aos dois fatores, e, quais
nutrientes de cada fator apresentam correlacdo com o rendimento da BRS Vitoria; e
pela verificacdo de que os teores, na solucéo do solo, registrados durante o ciclo da
cultura, de produtividade satisfatéria, estdo nas faixas de disponibilidade atualmente
recomendadas, 0 que indicara a necessidade dos devidos estudo de correlagédo e
calibracdo dos métodos de andlise.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar se o rendimento e acumulo de
macronutrientes totais na BRS Vitdria se correlacionam com o teor de nutrientes do

solo e com o da solugéao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia Socioeconémica da viticultura para a regido do Vale do Submédio Séo
Francisco

As uvas estdo entre as frutas mais produzidas e vendidas no Brasil
(AGRIANUAL, 2020). Os estados de Pernambuco e Bahia, nos polos Petrolina e
Juazeiro contribuem com cerca de 90% e 99%, da producdo nacional e das
exportacdes de uvas de mesa respectivamente (Lazzarotto; Fioravanco, 2013).

Com uma area de 76.747 hectares, o Brasil produziu 1,71 milhdes de
toneladas de uva de mesa em 2023, com um rendimento médio por periodo da safra
de 22.635 kg.ha-t. A producdo de uva se concentra na regido Nordeste com uma
producdo de 513.048 toneladas em uma area de 11.286 hectares e um rendimento
médio por periodo de safra de 46.287 kg.ha-t. O estado de Pernambuco possui uma
producdo de 444.890 toneladas em uma area de 9.096 hectares e rendimento médio
por periodo de safra 48.921 kg.ha-t (IBGE, 2023).

A combinacéo e interacdo entre o porta-enxerto e a cultivar copa € um dos
fatores para se ter uma producao de qualidade. As caracteristicas agronémicas como
0 vigor, produtividade, tamanho de cacho e baga, teor de agucares e acidez de frutos
podem ser influenciados pelo porta enxerto (Leéo at al 2020).

A escolha do porta-enxerto ideal é de fundamental importancia para a escolha
do manejo a ser adotado, a camada entre o porta-enxerto e a copa também deve ser
considerada (TECCHIO et al., 2020). O porta-enxerto mais utilizado na BRS Vit6ria é
0 SO4, que tem tolerancia a solos salinos e acidos e apresenta resisténcia ao Mildio
e a Nematoides, além de ser moderadamente resistente a Filoxera, e controla o vigor
da cultivar copa enxertada (EMBRAPA, 2014).

A elevada produtividade da viticultura no submédio do Vale do Submédio S&o
Francisco vem ganhando destaque por conta que sua média se sobressai a nacional,
isso por conta das condigbes climaticas da regido, que acelera 0s processos
fisiologicos da videira, juntamente, com o programa de podas e manejos de irrigacao

que favorece até duas safras e meia por ano (Silva; Correia, 2010).

2.2 Caracteristica da variedade BRS Vitéria
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Por conta da alta demanda por uvas sem sementes o consumidor tem
incentivado muitos produtores a aumentar a producdo de uvas, principalmente das
duas cultivares da Embrapa 'BRS Isis' e 'BRS Vitéria' (MAIA et al., 2018). A cultivar
‘BRS Vitéria tem ganhado popularidade entre os consumidores e os produtores de
uva de mesa, por conta de suas caracteristicas agronémicas, como a cor negra de
suas bagas, consisténcia suculenta, alta fertilidade de gema, elevada concentracéo
de solidos soluveis, alta produtividade e tolerante ao mildio e baixo custo de producéo.
a cultivar de uva preta 'BRS Vitéria' tem ganhado popularidade entre os consumidores
e os produtores de uva (MAIA et al., 2016).

A videira BRS Vitéria é derivada do cruzamento CNPUV 681-29 (Arkansas
1976) x CNPUV 147-3 (‘Niagara Branca’ x ‘Vénus’) x BRS Linda, efetuado em 2004.
E uma variedade vigorosa e com alta fertilidade de gemas, com cachos compactos e
geralmente apresenta de um a dois cachos por ramos. De acordo com Maia et al.
(2012), a duracéo do ciclo de producao varia de 90 a 135 dias e a sua produtividade
pode ultrapassar 30 toneladas por hectares, mas para a producao de dois ciclos por
ano € necessario realizar convengdes no manejo cultural e nutricional para produzir
entorno de 25 a 30 toneladas por hectares.

As condicBes climaticas da regido do vale do Sao Francisco e a sua
disponibilidade de irrigacdo proporciona uma producdo de uva de mesa com duas

safras e meia em apenas um ano (Silva; Correia; Soares, 2009).

2.3 Extratores de solucéo do solo com succgado a vacuo

A andlise periodica do solo com o intuito de monitorar as concentragfes dos
ions na solucédo, no decorrer das fases de crescimento e desenvolvimento da cultura
€ economicamente inviavel em uma atividade agricola comercial, entretanto a coleta
da solucédo do solo com ajuda de um extrator de cipsula porosa € uma alternativa
para resolver o problema de maneira eficaz a um baixo custo em menor tempo no
campo (Silva et al., 2000).

Com o auxilio dos extratores de solucdo € possivel monitorar a concentracao
total de sais na solucdo do solo e manter a salinidade em niveis adequado, por meio
do controle da condutividade elétrica da solucédo extraida (Dias et al., 2005). Assim

como, pode monitorar as concentracdes de NO3 e K*, com precisédo, na solucao, e
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calcio e magnésio, com menor precisdo, sendo que nao se recomenda essa
metodologia para as concentracdes de enxofre e fésforo (Silva, 2002).

As capsulas porosas de ceramica sao utilizadas para monitorar na solugéo a
lixiviagdo de nitrato na agricultura, entretanto essa pratica ndo deixa clara que esse
meétodo dar resultados confiaveis (Lord; Shepherd, 1983). A vantagem de se utilizar
esse método € que ele pode ser utilizado por varios ciclos depois de instalados, ou
seja, extrai a solugdo do solo sem destruir o equipamento. As cdpsulas porosas de
ceramicas devem ter pressao de borbulhamento superior a 100 kPa (Libardi, 2000) e
sao posicionadas de maneira uniforme para estarem acondicionados com as mesmas
caracteristicas.

A analise direta da salinidade presente na regido proximo ao sistema radicular
da cultura é recomendada para avaliar a eficiéncia no manejo de areas irrigadas. A
condutividade elétrica do extrato de saturacao (CEes) e da solucao do solo podem ser

utilizadas como parametros para monitoramento da fertirrigacao (Andrade neto, 2009).

2.4 Dindmica dos macronutrientes no solo e solucéo

Para aumentar a concentracdo de nutrientes é necessario fazer adubacéo e
a correcado do potencial hidrogenidnico e assim suprir as necessidades de macro e
micronutrientes da cultura e com isso proporcionar sua maxima producao econémica,
sem que tenha outros fatores limitantes (Duenhas, 2001). Segundo Mmolawa & Or
(2000), os produtos quimicos aplicados por meio da agua de irrigacdo sofrem
mudancas espacial e temporal no solo, variando sua distribuicdo no perfil, o que
resulta em diferentes padrbes de distribuicéo.

O uso excessivo de fertilizantes gera perdas de nutrientes provocada pelo
processo de lixiviagdo. Esse fato tem importancia para o produtor agricola, devido a
baixa eficiéncia e rendimento da utilizagdo desses adubos na cultura (Konrad, 2002).
Segundo (De lima, 2023) as aplica¢cfes de nitrogénio na fertirrigacdo com uso de ions
contidos no nitrato de potassio ndo provoca muita elevacdo na concentracdo da
solucéo do solo quando se compara a aplicacbes com fonte de ureia. Ja 0 uso de
nitrato de potassio favorece o movimento de nitrato a profundidade iguais ou maior
que 1,2 m.

As formas que os nutrientes sao absorvidos pelas plantas segue uma ordem

de concentracdes na solucéo do solo, na qual o fosfato se encontra em concentracao
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muito baixa, as de K* e Mg™ sdo médias, ao mesmo tempo que as concentragées de
Ca™ e nitrato NO™ séo altas (Mengel; Kirkby, 1978).

2.5 Macronutrientes

Segundo Ronquim (2010), os nutrientes principais sdo assim descritos, como
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), devido serem absorvidos pela planta em maior

proporgao.

2.5.1 Nitrogénio

Em relagé&o ao nitrogénio de acordo com Tubana e Paye (2023), as plantas
absorvem de trés formas ibnicas que sdo: Aménio (NHa4*), nitrato (NO3), nitrito (NO2).
Quando acontece a transformacdo dos ions NH4* para NOs", ocorre a liberacdo dos
ions H* e isso com o tempo pode levar a acidificacao do solo. A forma de nitrato (NO3)
€ prontamente lixiviada, quando nédo € absorvido pelo sistema radicular das plantas,
por iSso € comum conter pouco nitrato nessa regidao. Além do nitrogénio ser perdido
no solo, em forma gasosa por meio do processo de desnitrificacdo que é
proporcionado por microrganismos do solo que converte o nitrato (NOs’) em Oxido

nitrico (NO), 6xido nitroso (N20) e dinitrogénio (N2).

2.5.2 Fosforo

As plantas absorvem os anions fosfatos (H2PO4 e HPO4?) como fonte de
fésforo. Para obter essa absor¢cdo, os microrganismos do solo realizam a converséo
do foésforo da matéria organica em ortofosfato, por meio de um processo de
mineralizacdo. O fosforo disponivel na solucédo do solo € em sua maioria baixo, por
conta dos anions fosfato que sdo muito ativos quimicamente. Pois quando o anion
H2PO4 estar em um meio com o pH acido, ele reage com 0s metais, como exemplo,
o AI*, Fe*, Mn* e formam complexos insollveis. J& em solos com pH alcalino o P
forma complexos insolUveis com o calcio. E em pH proximo a neutralidade os ions
fosfato sdo adsorvidos fortemente por silicatos, nas particulas do solo. Dito isso, a
maior parte das formas de fosforo absorvidas pelas plantas ndo se encontra na

solucéo do solo. As plantas adquirem da fase sélida do solo o fésforo por meio de uma
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série de transformacdes que inclui os seres bidticos e as condi¢cdes abidticas. O
Processo bidtico € mediado por microrganismos do solo que degrada os residuos
vegetais e animais e assim resulta na liberacdo de fosfato contendo compostos
organicos que séo transformados em fésforo inorgénico. J& a transformacéo abiotica
do fosforo estar relacionada com os processos de dessor¢ao, adsorgéo, intemperismo
dos minerais contendo fésforo, precipitacao e reacdes de dissolucédo (Tubana; Paye,
2023).

A dindmica do fésforo do solo é complexa, ainda mais quando se trata de
avaliar a sua forma de disponibilidade. A pesar de ter disponiveis varios tipos de
extratores estabelecido na literatura, tais como Mehlich — 1 (M-1), Mehlich — 3 (M-3) e

resina de troca aniénica RTA (Mumbach et al, 2018).

2.5.3 Potassio

O potéssio estar presente na solucdo do solo na sua forma inorganica (K*),
com apenas 1 a 2% em fases trocaveis. Ele € 0 segundo mais absorvido pelas plantas,
na qual fica atrds apenas do nitrogénio. Mas com relacéo a taxa remocao do solo o
potéssio fica em primeiro, pois se tem uma maior exportacdo do elemento para os
frutos em que serdo colhidos. A maior parte do potassio em solos arenosos estar
presentes como minerais insolaveis e corresponde a cerca de 90-98%, como exemplo
o feldspato e a mica ou é fixado em uma rede mineral de argila com 1 a 10%. O
elemento potassio se encontra em quatro formas diferentes que sdo: Na solucdo do
solo, trocavel, ndo trocavel e fixo. A concentracdo do potassio na solucédo do solo é
muito baixa, com variacdo de 1 a 5 mg/L em solos nao fertilizados. As cargas
negativas presentes no humus e argilas do solo proporciona a troca do potassio
adsorvido, pois é limitado por um complexo de esfera externa na superficie dos
materiais. O potassio trocavel fica disponivel quando as plantas trocam o0s ions
hidrénio secretados (H3O*) por K* adsorvidos no solo. Esse fornecimento é
influenciado pelo tipo de argila, potencial hidrogenidnico (pH), capacidade de troca de
cations (CTC) e matéria organica do solo (Tubana; Paye, 2023).

2.5.4 Célcio
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O célcio (Ca™) e o magnésio (Mg™) sdo macronutrientes secundarios que séo
absorvidos pelas plantas na sua forma bivalente, presentes na solucéo do solo e nos
locais de troca. Sendo que grande parte do Ca e Mg que estdo no solo, se encontra
na forma de minerais. Em solos alcalinos as formas predominantes séo os carbonatos
de CaCOs e MgCOs. Por outro lado, os solos com pH muito baixo podem ser bastante
pobres em Ca e Mg disponiveis para as plantas. Na solucdo do solo os teores de Ca*
e Mg™ sdo baixos, portanto, eles séo restituidos pelas formas trocaveis que sdo
ligadas aos locais de trocas no solo, através da dissolugdo dos minerais contendo Ca
e Mg ou por meio da dessorcdo. Quando se tem um excesso de Ca e Mg na solucao
do solo eles tende a se precipitar e formar minerais secundarios por serem adsorvidos
nas particulas de argila. O célcio reage com o fésforo e forma compostos insoluveis.
A atracdo eletrostatica entre Ca*™ e as cargas negativas das particulas de argilas e da
matéria organica do solo promove o processo de floculacéo, ou seja, a agregacao do
solo (Tubana; Paye, 2023).

2.5.5 Magnésio

A deficiéncia de magnésio € mais comum que a do calcio, por conta que a
maioria dos corretivos de elevacdo do pH possuem Ca em sua composicdo. Além
disso, o Mg ndo compete muito bem com outros céations, tanto pela absorcdo da
planta quanto pelos locais de troca no solo. Isso porque, 0 magnésio € moével no solo
devido a sua propriedade como um raio ibnico menor quando comparado ao célcio,
potassio e sodio, entretanto ele contém um raio hidratado maior. Com isso, se tem
uma ligacdo mais fraca entre o Mg e a CTC do solo, ele fica mais mével e mais facil

de ser lixiviado no solo (Tubana; Paye, 2023).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

. Verificar se o rendimento e aciUmulo de macronutrientes totais na BRS Vitéria

se correlacionam com o teor de nutrientes do solo e com o da solugéo.

3.2 Objetivos especificos

o Definir quais macronutrientes na solucdo do solo se correlacionam com a
massa seca total e seus acumulos totais na BRS Vitoria;

o Definir quais os macronutrientes no solo se correlacionam com a massa seca
total e seus acumulos totais na BRS Vitoria;

o Definir quais macronutrientes no solo e na solucdo se correlacionam com a

massa seca total e acumulos totais na BRS Vitoria.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo Experimental e Definigdo Dos Tratamentos

O experimento foi conduzido na fazenda Fruticultura Castro, localizada no
projeto Maria Tereza km 25, Petrolina-PE, Latitude 9°06°20.93” S, Longitude
40°32°'11.05” O e altitude de 411 metros. O clima é classificado como BSh’, de acordo
com Kdppen, ou seja, semiarido muito quente e com estagdo chuvosa no verao
estendendo-se para o inicio do outono (Azevedo et al., 2003).

O experimento foi conduzido em bloco causualizado, num parreiral com solo
franco arenoso, com uma populacdo de 276 plantas de uva de mesa, da variedade
BRS Vitéria, enxertada sobre cavalo Selecdo Oppenheim #4 (SO4), com
espacamento 3 X 2 m, irrigado por gotejamento, com emissores com vazao de 2,3 L/h,
espacados de 0,5 m (Figura 1). As coletas da solucao do solo, com extrator de succao
a vacuo, na profundidade 0 - 15 cm (considerando-se o centro da capsula), e as de
solo, na profundidade 0-20 cm, com trado tipo sonda, foram realizadas uma vez por
semana. Em cada bloco coletou-se 4 amostras de solo, em pontos préximos aos
extratores, e solucdo de trés extratores, distribuidos ao longo do bloco, aos 45, 60, 75,
90, 105 e 120 dias apos a poda.

O manejo da lamina de irrigacéo realizado com base na Evapotranspiragcéao de
Referéncia (ETo) do dia anterior, fornecida pela estacdo agrometeorologia automética,
localizada a cerca de 13 km da area experimental, que juntamente com o coeficiente
da cultura (kc) de 0,8; 1,1 e 0,6 correspondentes a kc inicial, médio e final,
respectivamente (Allen et al., 1998), foi calculada a necessidade hidrica diaria da
cultura. Durante o ciclo a temperatura maxima variou entre 30 a 32°C com minima de
15 a 22,7°C e uma média de 26,4°C no periodo.

Tabela 1 — Analise quimica do solo. Dados: Prof. (Profundidade), pH (Potencial hidrogeniénico), CE
(Condutividade elétrica), MO (Matéria orgéanica), Pdisp (Fosforo disponivel), K (Potassio), Na (Soédio),
Ca (Calcio), Mg (Magnésio), Al (Aluminio), H+Al (Hidrogénio mais aluminio), SB (Soma de base),
CTC (Capacidade de troca catidnica), V% (Saturacéo de base).

Prof, H | CE | MO [ Pisp | K | N | Ca | Mg | A | WA | SB[ CC |V
01025
o B | dsm™ | gk | mokg'
00 4|0 | w3 L 03 [ os | 45 [ s 1 0 |0 [t | o |
Fonte — Soloagri (2024)

******************************* ol g+ ]
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Figura 1 — Disposicao do sistema de irriga¢@o por gotejamento.

Fonte — O autor (2025).

O cronograma de fertirrigacéo foi calculado com base no nivel critico da cultura
com 380 kg ha! de sulfato de potassio, 148 kg ha! de fosfato monoamdnico, 314 kg
ha de nitrato de célcio, 30 kg ha de sulfato de zinco, 6 kg ha* de Acido bérico, 254
kg ha! de sulfato de magnésio, 149 kg ha! de amiorgan e 33 kg ha! sulfato de ferro,
parcelados até os 85 dias apds a poda (DAP). Além disso, foram realizadas aplicaces
via folha aos 14, 21, 28, 63 e 77 DAP de um produto com Boro (160 g/L), Zinco (1000
g/L), Ferro (60 g/kg), nas seguintes dosagens em L ha?, 0,5; 0,3 e 0,5 kg ha”,
respectivamente.

A poda da BRS Vitéria foi realizada em 19 de abril de 2024 e o inicio das coletas
dos materiais vegetais, solo e solugdo comecaram com 45 dias apés a poda (DAP),

ou seja, o estagio fenoldgico da videira estava em “pds-chumbinho”.

4.2 Coleta do material vegetal
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Os ramos foram cortados, com uma tesoura de poda, separados em caule,
folhas, inflorescéncia e frutos, lavados com agua destilada, colocado em sacos de
papel e levado para o laboratoério de solos, plantas e 4gua do IFSertdo-PE Campus
Petrolina Zona Rural. Determinou-se a massa fresca dos materiais colocando-os, em
sequéncia, em estufa de circulacéo de ar forcada, a 65 °C, até massa seca constante,
para obtencédo das massas secas, que foram trituradas em moinho, de facas, do tipo
willey, e submetida a digestdo com &cido sulfurico e perdéxido de hidrogénio, a
temperatura de 350°C, para a determinacé&o dos teores de N, P, K, Ca e Mg, conforme

a metodologia descrita por Thomas (1967).

4.3 Determinacgao dos teores de nutrientes no solo e na solucao

Antes de instalar os extratores abriu-se uma trincheira, no camalhao, préximo
a planta, para identificar a profundidade do sistema radicular em gque se encontra o
maior niumero das raizes ativas (Anexo 1). Foram instalados, em cada bloco, trés
extratores de succéo a vacuo, equidistantes na linha (Figura 2), com uso de um trado
tipo rosca, com o centro da capsula a 15 cm da superficie do solo (Anexo 2), nos quais
fazia-se vacuo, com uma seringa graduada de 60 ml, um dia de antecedéncia da
aplicacao via fertirrigacdo (Anexo 3).

No mesmo dia da coleta da solucao, retirava-se quatro amostra de solo, por
bloco, com uso de um trado tipo sonda, na profundidade de 0-20 cm, e uma distancia
de 40 cm da planta (Anexo 4), para determinacao dos teores dos nutrientes no solo,
o pH e a CE, conforme (Embrapa 2017).
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Figura 2 - Croqui ilustrando as baterias e o posicionamento dos extratores de solucéo do solo na area
do experimento.

{ BIR1 | [ B1R2

B1 =
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B4 | = —

Fonte — O autor (2025).

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a
p<0,05. Os graus de liberdade devido a DAP foram desdobrados em regressao
polinomial, escolhendo os modelos que apresentaram o0s maiores coeficientes de
determinacéo, usando o SISVAR 5.6. Foi realizada a analise de componente principal
(PCA), pelo uso do PAST 4.9, para estudo das correlacdes entre as variaveis e
definicdo daquelas que contribuiram com a maior variacdo dos dados. As variaveis
que se correlacionaram com grau de médio a grande, de acordo com Cohen (1988),
gue considerou r de Pearson entre 0,10 > e < 0,29 pequenos; r entre 0,30 > e < 0,49
médios; e r entre 0,50 > e < 1 grandes, foram submetidos a analise de regressao

polinomial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na tabela 2 que todas as variaveis foram influenciadas pelos dias
apos a poda a p<0,001 pelo teste F.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da MSTo — Massa Seca Total (kg.ha); ACNTo — Acimulo
de Nitrogénio Total (kg.hal); ACPTo — Acumulo de Fésforo Total (kg.hal); ACKTo - Acumulo de
Potassio Total (kg.ha'l); ACCaTo — Acumulo de Célcio Total (kg.hal); ACMgTo — Acumulo de Magnésio
Total (kg.hat).

Variaveis MSTo ACNTO ACPTo ACKTo  ACCaTo  ACMgTo
analisadas
Bloco NS NS NS NS NS NS
DAP *k%k *k%k *%% *k%k *%k% *k%k
CV (%) 17,49 16,92 17,99 21,65 24,42 15,34
Média 44,75 73,935 15,52 73,82 19,66 5,74

DAP: Dias apés a poda, CV: Coeficiente de variacao, ***: Significativo a p<0,001.

Verifica-se que na tabela 3 que o Mg-Solo, pHSolo, CE-solo variaram com 0s
dias apos a poda (DAP), a p<0,05, pelo teste F. Ja o PSS, o pHSS, 0 KSS, o MgSS e
CESS variaram com os DAP, a p<0,01, pelo teste F.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia do pH, CE e nutrientes no solo (-Solo) e de pH, CE e
nutrientes na solugdo do solo (SS), em fungéo dos dias apds poda (DAP).
FV  GL P-Solo K-Solo Ca-solo Mg-Solo pH-Solo CE-Solo PSS KSS CaSS MgSS pHSS CESS
Bloco 3 NS : NS NS MS NS NS NS NS * NS *

DAP 5 NS NS NS . . e+ N v m e
CV(%) 183 245 159 151 31 167 192 348 360 591 44 417
Média 3863 4262 15671 3600 66 28 9.1 1110 576 146 75 11

DAP: Dias apés a poda, CV: Coeficiente de variacado, *: Significativo a p<0,05 **: Significativo a
p<0,01; ***: Significativo a p<0,001.

A tabela 4 apresenta todos os coeficientes de correlacéo de Pearson entre as
varidveis analisadas, tanto as dependentes (medidas na planta) como as
independentes (medidas no solo e na sua solucdo). Quando se relacionou a massa
seca total e o acumulo dos macronutrientes totais, observa-se que todos apresentam
um coeficiente de correlagédo de Pearson grande. De modo que, a correlacéo entre a
massa seca total e os macronutrientes foram as seguintes: o nitrogénio total
acumulado de 0,93; fésforo total acumulado 0,94; o potassio total acumulado de 0,97;
calcio total acumulado de 0,64 e magnésio total acumulado 0,87.

A massa seca total e 0 acimulo de magneésio total apresentaram-se fortemente
correlacionados com o teor de Mg-Solo, com r de 0,68 e 0,58, respectivamente, e

fraca (muito pequena) correlacdo com o MgSS, com r abaixo de 0,1. Verificou-se
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também correlacdo moderada (média) da MSTo e do acumulo total de P com o P-Solo
com r de 0,39 e 0,42, respectivamente, e com o PSS, com r de 0,49 e 0,34,
respectivamente (Tabela 4).

O teor de K-Solo esta moderadamente (média) correlacionado com a massa
seca total e como o potassio acumulado total, com r de 0,32 e 0,40, respectivamente.
Isso ndo foi verificado com o KSS (Tabela 4). Esses resultados, para o K-solo,
corroboram com Reis (2021) que obteve correlacao de Pearson entre o potassio foliar,
da BRS Vitdria, e o teor de potassio do solo. Entretanto o mesmo diverge com relagéo

a resposta do potassio na solucéo do solo (KSS).

Apenas o Ca-Solo correlacionou-se com a massa seca total, r de Pearson de
0,45. Entretanto, o teor de CaSS ndo esta correlacionado com a massa seca e
acumulo total de Ca na planta (Tabela 4). Essa resposta esta de acordo com o trabalho
de (Araujo, 2021), que nao obteve correlacdo de Pearson entre a produtividade da
BRS Vitéria com o célcio da solucdo, extraida pelo extrator de solu¢do a vacuo da

capsula porosa.

O pH-Solo apresentou um coeficiente de correlagcdo de Pearson médio entre
todas as variaveis dependentes. O mesmo ndo aconteceu com o pHSS, CESS,
CESolo, CaSS, MgSS, KSS e 0 NSS que obtiveram coeficientes muito pequenos para
todas as variaveis dependentes (massa seca total e acimulo total desses nutrientes),
tabela 4.



Tabela 4 - Coeficientes de correlacéo de Pearson (r) entre as variaveis dependentes e independentes.
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AC AC AC AC H 5 ca M y
MSTOTAL ACNTO P K Ca Mg gs CESS NSS PSS KSS CasS MgsS = Ksoo % Sol% S%lo
TO TO TO TO

MSTOTAL

ACNTO 0,93

ACP TO 0,94 0,87

AC K TO 0,97 090 091
AC CaTO 0,64 063 068 055
ACMgTO 0,87 090 078 086 0,66

pH SS 0,13 021 013 025 -020 013

CESS -0,05 014 ;o9 007 -043 005 050

NSS -0,02 002 ;49 003 -020 -003 040 038

PSS 0,49 039 034 045 019 037 021 -025 022

KSS 0,02 010 o, 012 -042 003 045 052 071 012

CaSS 0,19 024 021 023 -004 016 039 045 024 ., 040

MgSS -0,02 013 (7, 007 -045 000 043 087 026 (50 037 047

P solo 0,42 045 039 051 008 048 049 035 (oo 013 (oo 004 035

Ksolo 0,32 026 023 040 -025 019 011 028 7o 005 007 008 047 043

Ca solo 0,45 038 048 050 021 037 022 011 (3, 75 gpy 009 014 074 040

Mg solo 0,68 062 065 073 032 058 037 011 ;o 016 5, 016 016 077 052 076

pH solo 0,46 038 044 038 048 041 (o, 027 o, (00 oo 0238 012 033 037 059 052

CE solo 0,18 020 010 034 -034 017 056 061 011 002 029 010 056 077 057 058 059 0,05

Fonte — O autor (2025).
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A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos dias apds a poda em relacdo a

componentes principais 1 e 2 (PCA1 e PCA2), que juntos foram responsaveis por

responder a 60,26% da variabilidade dos dados.

Figura 3 — Distribuicdo dos dias apés a poda em um grafico de pontos.
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Fonte — O autor (2025).
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Na Figura 4 verifica-se que as variaveis Ca-Solo, Mg-solo, massa seca total

(MSTo), e acumulo total de K, Ca, Mg, P e N foram as que mais contribuiram para

variabilidade do PC1 e estdo estreitamente correlacionadas entre si, mas ndo se

correlacionam com pH-Solo e AcCaTo, que também contribuem para variabilidade do

PCAL. Na Figura 5 observa-se que a maior variabilidade dessas variaveis ocorreu dos

70 ao 90 dias, e que as medicdes realizadas dos 105 a 120 dias ndo contribuira para
a variabilidade do PCA1 e PCA2.
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Figura 4 - A analise de componente principal (PCA) com as variaveis propostas.

PCA 2 (23,26%)

PCA 1 (37%)

* A massa seca total (MSTotal), acumulo de nitrogénio total (ACNTotal), acimulo de fosforo total
(ACPTotal), acimulo de potassio total (ACKTotal), acimulo de calcio total (ACCaTotal) e acumulo de
magnésio total (ACMgTotal), potencial hidrogeniénico da solu¢cdo do solo (pHSS), condutividade
elétrica da solugéo do solo (CESS), nitrato na solucao do solo (NSS), fésforo na solugéo do solo (PSS),
potassio na solucdo do solo (KSS), calcio na solu¢do do solo (CaSS), magnésio na solugdo do solo
(MgSS), potencial hidrogeniénico do solo (pHSolo), condutividade elétrica do extrato de saturacao
(CESolo), fosforo no solo (PSolo), potassio no solo (KSolo), calcio no solo (CaSolo), magnésio no solo
(MgSolo).

Fonte — O autor (2025).

Em relacdo aos teores de nutriente no solo e na solu¢éo do solo, qguando ambos
sdo comparados com o acumulo de nutrientes na massa seca total da planta, nota-se
que o teor de nutriente no solo tem uma maior correlagdo com o0s nutrientes
acumulados na massa seca, que nao teve uma boa correlacdo com os teores de
nutrientes na solucdo do solo, que estdo mais distantes, com excecéo do foésforo na

solucédo (PSS), que possui uma correlacdo média com a CP1 (Figura 5).
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Figura 5 — Grafico de PCA com os dias apés a poda (45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias) e as variaveis
propostas.
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*a massa seca total (MSTotal), acimulo de nitrogénio total (ACNTotal), acimulo de fésforo total
(ACPTotal), acimulo de potassio total (ACKTotal), acimulo de calcio total (ACCaTotal) e acimulo de
magnésio total (ACMgTotal), potencial hidrogeniénico da solu¢ao do solo (pHSS), condutividade
elétrica da solugéo do solo (CESS), nitrato na solucao do solo (NSS), fésforo na solugéo do solo (PSS),
potassio na solucdo do solo (KSS), céalcio na solu¢éo do solo (CaSS), magnésio na solu¢ao do solo
(MgSS), potencial hidrogenidnico do solo (pHSolo), condutividade elétrica do extrato de saturagdo
(CESolo), fosforo no solo (PSolo), potassio no solo (KSolo), calcio no solo (CaSolo), magnésio no solo

(MgSolo).

A massa seca total da BRS Vitéria correlacionou-se, moderadamente, com o
teor de fosforo na solugdo do solo (PSS). A relacdo entre estas, € descrita por um
modelo quadrético, com R2=0,70 (Figura 6). Esses resultados diferem dos verificados

por Sousa (2020), que ndo encontro relacdo entre essas variaveis.
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Figura 6 — Massa seca total em funcédo do fésforo na solucéo do solo (PSS).
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Fonte — O autor (2025).

A massa seca total das partes vegetais e o pH da solu¢ao do solo apresentaram
uma correlacdo média de 0,46. A relacdo dessas variaveis é descrita por um modelo
quadratico, com coeficiente de determinacéo de 0,64. Mesmo com um coeficiente de
determinacao abaixo de 0,7 o modelo foi apresentado devido a pouca informacéo de
trabalhos envolvendo essas variaveis com a ‘BRS Vitoria’ (Figura 7).
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Figura 7 — Massa seca total em funcdo do potencial hidrogenidnico do solo (pHSolo).
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Fonte — O autor (2025).

O magnésio do solo e a massa seca total tem uma grande correlagcéo entre si,
com r = 0,68. A relacdo entre essas, € descrita por um modelo quadrético, R2 = 0,91
(Figura 8). A medida que aumenta o teor de magnésio no solo se tem um incremento
na matéria seca total da ‘BRS Vitoria'. Isso pode estar relacionado ao porta enxerto
S04 que possui dificuldades em absorver o magnésio pelo sistema radicular, devido
a baixa eficiéncia de gerenciar o estresse oxidativo e suas respostas metabdlicas
(Livigni et al., 2019). O porta-enxerto SO4 apresenta crescimento radicular reduzido e
absorcdo de nutrientes em condi¢cdes de deficiéncia de Mg, levando a funcbes

fisiol6gicas prejudicadas (Qu et al., 2023).
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Figura 8 — Massa seca total em funcédo do magnésio no solo (MgSolo).
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Fonte — O autor (2025).

O calcio no solo e a massa seca total correlacionam-se moderadamente, com
r de Pearson de 0,45. A relacéo destas ajusta-se a um modelo quadratico, com R2 de
0,6 (Figura 9). Os resultados divergem de Araujo, (2021) que ndo encontrou uma

correlacao entre o teor de Calcio na folha e o teor de Calcio no solo.

Figura 9 — Massa seca total em fung&o do célcio no solo (Ca-Solo).
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6 CONCLUSAO

Dos macronutrientes avaliados na solugéo do solo o Unico que tem relagdo com
o rendimento de massa seca da BRS Vitéria é o P.
O pH e todos os macronutrientes avaliados no solo (Ca, K, P e Mg) se

relacionam com a massa seca da BRS Vitoria.
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ANEXOS

Anexo 1 — Trincheira, préxima a planta, para verificagdo da profundidade do sistema radicular da BRS
Vitéria sobre um porta enxerto SO4.
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Fonte — O autor (2024)

rigacéo.
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Anexo 2 — Aplicacdo de vacuo no extrator, um dia antes da aplicacao da fertir

Fonte — O autor (2024)



Anexo 3 — Instalacdo dos extratores de sucgdo a vacuo com o auxilio de
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Fonte — O autor 2024

Anexo 4 — Matérias para coleta do material solo e solucao
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Fonte — O autor 2024
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um trado tipo rosca.
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