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1. INTRODUCAO

A regido da Campanha Gadcha esté localizada no Estado do Rio Grande do Sul (RS),
Brasil, sendo a segunda maior regido produtora de vinhos do RS e uma das mais importantes do
Brasil. Os solos dessa regido do Bioma Pampa, em sua maioria, sdo arenosos a franco-arenosos (10
a 20% de argila), acidos e possuem baixos valores de matéria organica (< 2,5%) e capacidade de
troca de cations (CTC = 7,5 cmolc dm). Estas caracteristicas descritas por Brunetto et al. (2013),
Brunetto et al. (2022), Tassinari et al. (2022) e Stefanello et al. (2023) justificam a necessidade de
atencgdo especial quanto a aplicacéo de corretivo da acidez do solo, como o calcério, e as adubacoes
de pré-plantio, crescimento e producdo (manutencéo). Feito isso, haveria condicdes a obtencéo de
elevadas produtividades e mesmo para a adequada manutencdo da composi¢cdo do mosto, que
impactara na qualidade do vinho (Brunetto et al., 2013; Tassinari et al., 2022; Stefanello et al.,
2023).

Considerando isso, hamais de 20 anos, 0 Grupo de Estudos de Predi¢do de Adubagdo e Poten-
cial de Contaminacéo de Elementos em Solos (GEPACES) (www.gepaces.com.br), vinculado ao De-
partamento de Solos e Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, Brasil, em colaboracdo com InstituicGes parceiras publicas (en-
sino, pesquisa e extensdo) e privadas, desenvolvem pesquisas na Regido da Campanha Galcha do RS
com a cultura da videira. Os resultados obtidos ja foram publicados e divulgados em artigos cientificos,
livros, capitulos de livros, resumos cientificos, comunicados técnicos, softwares, palestras, cursos, au-
las, etc. Porém, a cadeia produtiva da viticultura demandou a necessidade de sistematizar os conheci-
mentos gerados ao longo das Ultimas décadas em materiais técnicos mais concisos, que apresentassem
especialmente, valores de referéncia para auxiliar na tomada de deciséo da necessidade de aplicacdo de
fertilizantes, melhores doses, épocas e modos de aplicagdo.

Assim, em 2021 foi proposta a Primeira aproximacéo de recomendacéo de calagem e aduba-
¢édo para videiras da regido da Campanha Gaucha (https://www.ufsm.br/unidades-universitarias/ccr/in-
formes-tecnicos). Na oportunidade foram apresentados valores de referéncia de nutrientes em folhas
(Niveis criticos - NC e Faixas de suficiéncia - FS), bem como sugestdes de doses de maxima eficiéncia
técnica (MET) em relacdo a producdo de uva. Mas, nesta 2° aproximacao, nds estamos apresentando
valores adequados de nutrientes em folhas e solo em relacdo a producéo de uva, e, quando possivel, em
relacdo a variaveis enoldgicas no mosto, o que € um avanco. Também, doses de nutrientes (nitrogénio -
N, fosforo - Pe potéassio - K) melhor ajustadas estdo sendo propostas. Além disso, estdo sendo sugeridas
épocas de aplicacdo de nutrientes em vinhedos. 1sso tudo esta sendo proposto, porque o0 manejo da
adubacao em vinhedos tende a comprometer as videiras desde o processo de frutificagdo até a maturacéo
e, consequentemente, a qualidade dos subprodutos gerados, demanda do setor vitivinicola.

O conjunto de dados que possibilitou a elaboracdo dessa 2° aproximacgéo de recomendacdo foi
derivado de pesquisas em vinhedos comerciais da regido da Campanha Gaucha (14 safras entre 1998 e
2018) e experimentos de calibracdo de nutrientes (N, P e K), implantados em 2011, no municipio de
Santana do Livramento (RS).

2. INTERPRETACAO E RECOMENDACAO

Os NC e FS de nutrientes no solo, em relacdo a producao de uva (Tabela 1) e em folhas, em
relacdo a producéo de uva e variaveis de composicdo do mosto (Tabela 2), e as doses de maxima
eficiéncia técnica de N, P e K (Tabela 3) sdo apresentados para solos de caracteristicas arenosas da
regido da Campanha Gaucha do RS.
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Tabela 1. Proposicao de valores de niveis criticos (NC) e faixas de suficiéncia (FS) de nutrientes no
solo para videiras viniferas, cultivadas na regido da Campanha do Rio Grande do Sul (RS), Brasil.

Interpretacdo dos valores de referéncia de nutrientes no solo

Nivel Critico (NC) Faixa de Suficiéncia (FS)
Nutrientes no solo

- - ~--kg hal --meememe e
Fésforo (mg dm3; extrator Mehlich™!) 40 () 35-45
Potassio (mg dm; extrator Mehlich!) 90 (2) 80-100
Calcio (cmol. dm; extrator KCl 1 mol L) 4,0 3,0-5,0
Magnésio (cmol. dm3; extrator KCl 1 mol L) 1,7 1,2-2,1
Boro (mg dm~; método de agua quente) 0,6 05-11

(1) Valores de referéncia de P para solos pertencentes a classe textural 4 = 20% de argila (CQFS/RS-SC, 2016); (2) Valores de referéncia de K para
solos com CTCpH 7,0 = 7,5 cmolc dm™ (CQFS/RS-SC, 2016).

Tabela 2. Proposicao de valores de niveis criticos (NC) e faixas de suficiéncia (FS) de nutrientes
em folhas, em relagdo a producdo e variaveis quimicas do mosto de videiras viniferas, cultivadas na
regido da Campanha do Rio Grande do Sul (RS), Brasil.

Interpretacdo de valores de referéncia de nutrientes em folhas completas (limbo + peciolo)

Produgao
Nutrientes em folhas Nivel critico (NC) Faixa de Suficiéncia (FS)
................................... (1 oy T —
Nitrogénio 25 20-30
Fosforo 35 25-45
Potassio 15 10-20
Calcio 20 15-25
Magnésio 3,5 2,50-45
Enxofre 3,5 3-4
----------------------------------- MG KRG emmmm e

Boro 35 30-40
Cobre 12 10-15
Zinco 40 25-60
Ferro 116 91 - 142

Manganés 492 398-586




Variaveis quimicas do mosto

Nivel critico (NC) Faixa de Suficiéncia (FS)
Solidos Soluveis Totais (°Brix)
----------------------------------- e
Nitrogénio 23 21-25
Fosforo 35 3-4
Potdssio 15 10-20

Acidez Total Titulavel (meq L)

A T e A e g kgl ...................................
Nitrogénio 24 21-25
Potassio 15 10-20

................................... g kgl — —_ ——
Nitrogénio 24 23-25

Para realizar o diagnéstico foliar, no periodo de pleno florescimento coletar, aproximadamente, 50 folhas completas em, aproximadamente, 10 a 20
plantas, na folha oposta ao primeiro cacho do ramo frutifero.

Tabela 3. Proposicao de doses de maxima eficiéncia técnica (MET) de nutrientes (N, P2Os, K,0)
em relagdo a producdo de uva, em videiras viniferas, cultivadas na regido da Campanha do Rio
Grande do Sul (RS), Brasil.

Nutriente Dose Faixas
---------------------------------- kg haleemeeemmme s en e

Nitrogénio (N) 50 (1.4 40 - 60

Fosforo (P205) 50 (245) 45- 65

Potassio (K;0) 80 (3.4.6) 70-90

(1) kg N ha''; (2) kg de P,Os ha''; (3) kg de K,O ha''; (4) As doses sugeridas sdo para uma expectativa de produgdo de 10 a 15 toneladas de uva ha!
para videiras viniferas. Para produtividades maiores, sugere-se que o técnico faga ajustes nas doses, considerando sua experiéncia. (5) Os valores
apresentados na tabela sdo para solos pertencentes a classe textural 4 = 20% de argila (CQFS/RS-SC, 2016); (6) Valores para solos com CTCpH
7,0 = 7,5 cmolc dm? (CQFS/RS-SC, 2016).
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Tabela 4. Proposicéo de épocas de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos
para videiras viniferas, cultivadas na regido da Campanha do Rio Grande do Sul (RS), Brasil.

Fertilizante Pré-plantio Dormeéncia Inicioda  Depois da plena
Brotagdo floragao
Nitrogenado - ' 50% dadose 50% dadose

100% da dose aplicada,
preferencialmente, na
area total, seguido de
incorporacdo até 20 cm. 100% da dose aplicada

Caso a opgdo seja em superficie,
Fosfatado . e -
incorporar o fertilizante  preferencialmente, na
até 30 cm, 1,5 vezes da projecao da copa
dose recomendada para
a camada de 0-20 cm
deve ser aplicada
100% da dose aplicada,
preferencialmente, na
area total, seguido de
incorporacdo até 20 cm. 100% da dose aplicada
e Caso a opgao seja em superficie,
Potassico . s : - -
incorporar o fertilizante  preferencialmente, na
até 30 cm, 1,5 vezes da projegdo da copa

dose recomendada para
a camada de 0-20 cm
deve ser aplicada

Para periodos com probabilidade de ocorréncia de El Nifio e La Nifa, sugere-se que o técnico faca ajustes nas épocas de aplicacdo, consideran-
do sua experiéncia.

Dorméncia Brotacao Depois floracao

50% dose N 50% dose N

100% dose P

100% dose K
Figura 1. Epocas de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos para videiras
viniferas, cultivadas na regido da Campanha do Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Aplicacdes realiza-
das em superficie, sem incorporacéo, na projecédo da copa.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A 2° aproximacéo de recomendacdo de adubacao para videiras cultivadas na Campanha
Gaucha do RS, através da proposi¢do de niveis criticos e faixas de suficiéncia de nutrientes em solo
e folhas, bem como doses de nutrientes, contribui para 0 aumento e manutencéo de elevadas produ-
tividades de uva. Mas também, pode contribuir para que o mosto tenha valores de variaveis enoldgicas
adequados, o que favorece a elaboragdo de vinhos de qualidade. Porém, sempre que necessario, 0
técnico deve observar as notas de rodape das tabelas e realizar ajustes nos valores propostos.
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1. INTRODUCTION

The region of Campanha Gaulcha is located in the State of Rio Grande do Sul (RS), Brazil,
being the second largest wine producing region in RS and one of the most important in Brazil. The
soils of this region of the Pampa Biome are mostly sandy to sandy loam (10 to 20% clay), acidic and
have low values of organic matter (< 2.5%) and cation exchange capacity (CEC = 7.5 cmolc dm-).
These characteristics described by Brunetto et al. (2013), Brunetto et al. (2022), Tassinari et al.
(2022) and Stefanello et al. (2023) justify the need for special attention regarding the application of
soil acidity corrective, such as lime, and pre-planting, growth and production (maintenance)
fertilizations. Once this is done, there would be conditions to obtain high yields and even for the
adequate maintenance of the must composition, which will impact the quality of the wine (Brunetto
et al., 2013; Tassinari et al., 2022; Stefanello et al., 2023).

Considering this, for more than 20 years, the Grupo de Estudos de Predi¢éo de Adubacao
e Potencial de Contaminacdo de Elementos em Solos (Study Group of Fertilization Prediction and
Potential of Contamination of Elements in Soils - GEPACES) (www.gepaces.com.br), linked to the
Department of Soils and Graduate Program in Soil Science of the Federal University of Santa
Maria (UFSM), in Santa Maria, Brazil, in collaboration with public (teaching, research and extension)
and private partner institutions, has been developing research in the Campanha Gaucha Region of
RS with the grapevine culture. The results obtained have already been published and spread in
scientific articles, books, book chapters, scientific abstracts, technical communications, software,
lectures, courses, classes, etc. However, the viticulture production chain demanded the need to
systematize the knowledge generated over the last decades in more concise technical materials, in
particular, which would present reference values to assist in decision making on the need for fertilizer
application, best doses, times and modes of application.

Thus, in 2021, the First approximation of liming and fertilization recommendations for
grapevines in the Campanha Galcha region was proposed (https://www.ufsm.br/unidades-
universitarias/ccr/informes-tecnicos). On that occasion, reference values of nutrients in leaves
(Critical Levels - CL and Sufficiency Ranges - SR) were presented, as well as suggestions for doses
of maximum technical efficiency (MTE) in relation to grape production. But in this 2° update, we
are presenting adequate leaf and soil nutrient values in relation to grape yield, and, where possible,
in relation to oenological variables in must, which is an advance. Also, better adjusted nutrient
doses (nitrogen - N, phosphorus - P and potassium - K) are being proposed. In addition, nutrient
application times in vineyards are being suggested. All this is being proposed, because the
management of fertilization in vineyards tends to compromise the vines from the fruiting process to
maturation and, consequently, the quality of the by-products generated.

The data set that enabled the elaboration of this 2" recommendation approach was derived
from research in commercial vineyards in the Campanha Galcha region (14 harvests between 1998
and 2018) and nutrient calibration experiments (N, P and K), implemented in 2011, in the city of
Santana do Livramento (RS).

2. INTERPRETATION AND RECOMMENDATION

The CL and SR of nutrients in soil, in relation to grape yield (Table 1) and in leaves, in
relation to grape yield and must composition variables (Table 2), and the doses of maximum technical
efficiency of N, P and K (Table 3) are presented for soils of sandy characteristics of the region of
Campanha Gaucha of RS.
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Table 1. Proposed values of critical levels (CL) and sufficiency ranges (SR) of soil nutrients for
vinifera vines, grown in the Campanha region of Rio Grande do Sul (RS), Brazil.

Interpretation of soil nutrient reference values

Critical Level (CL)  Sufficiency Range (SR)
Nutrients in the soil

------------------------------ kg ha-! —--eeeeemereemaeeaaes
Phosphorus (mg dm- ; Mehlich-! extractant) 40 (M 35-45
Potassium (mg dm-3 ; Mehlich'! extractant) 90 @ 80-100
Calcium (cmol. dm3 ; extractant KCI 1 mol L) 4.0 3.0-50
Magnesium (cmol. dm ; extractant KCI 1 mol L1) 1.7 1.2-21
Boron (mg dm?; hot water method) 0.6 0.5-1.1

(1) P reference values for soils belonging to textural class 4 = 20% clay (CQFS/RS-SC, 2016); (2) K reference values for soils with CTCpH 7.0

= 7.5 cmolc dm= (CQFS/RS-SC, 2016).

Table 2. Proposed values of critical levels (CN) and sufficiency ranges (FS) of leaf nutrients in
relation to the production and chemical variables of the must of vinifera vines, grown in the Cam-
panha region of Rio Grande do Sul (RS), Brazil.

Interpretation of nutrient reference values in complete leaves (limb + petiole)

Production grape
Nutrients in leaves Critical level (CL) Sufficiency Range (SR)
................................... ] ¢ g L ————
Nitrogen 25 20-30
Phosphorus 3.5 25-45
Potassium 15 10-20
Calcium 20 15-25
Magnesium 3.5 2.5-45
Sulphur 35 3-4
----------------------------------- Mg K3 ---memmer e

Boron 35 30-40
Copper 12 10-15

Zinc 40 25-60

Iron 116 91-142

Manganese 492 398-586
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Chemical variables of the must

Critical level (CL) Sufficiency Range (SR)

Total Soluble Solids (°Brix)

----------------------------------- BRE ! mrememe e
Nitrogen 23 21-25
Phosphorus 35 3-4
Potassium 15 10-20

Total Titratable Acidity (meq L)

................................... g kgl i st et St vy s et
Nitrogen 24 21-25
Potassium 15 10-20

Nitrogen 24 23-25

To carry out the foliar diagnosis, in the period of full bloom, collect approximately 50 complete leaves from approximately 10 to 20 plants, on the
leaf attached to the first bunch of the fruiting branch.

Table 3. Proposed maximum technical efficiency (MTE) doses of nutrients (N, P.Os, K;0) in
relation to grape production, in vinifera vines, cultivated in the Campanha region of Rio Grande do
Sul (RS), Brazil.

Dose Ranges
Nutrient
----------------------------------- e T R
Nitrogen (N) 50 (14 40 - 60
Phosphorus (P20s) 50 245) 45 - 65
Potassium (K2z0) 80 (3:48) 70-90

(1) kg N ha'!; (2) kg P,Osha!, (3) kg K,O ha'!, (4) The suggested doses are for an expected production of 10 to 15 tons of grapes ha-1 for vinifera
vines. For higher yields, it is suggested that the technician adjusts the doses, considering his experience. (5) The values presented in the table are
for soils belonging to textural class 4 = 20% clay (CQFS/RS-SC, 2016); (6) Values for soils with CTCpH 7.0 = 7.5 cmolc dm™ (CQFS/ RS-SC, 2016).
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Table 4. Proposed application times of nitrogen, phosphate and potassium fertilizers for vinifera
vines, cultivated in the Campanha region of Rio Grande do Sul (RS), Brazil.

Fertilizer Pre-planting Dormancy Start of After full
budbreak bloom
; - 50% ofthe  50% of the
Nitrogen -
dose dose
100% of the applied dose,
preferably in the total area,
followed by incorporation  100% of the dose
up to 20 cm. Ifthe optionis  applied on the
Phosphate to incorporate the fertilizer surface, preferably - -
up to 30 cm, 1.5 times of  in the projection of
the recommended dose for the canopy.
the 0-20 cm layer should be
applied.
100% of the applied dose,
preferably in the total area,
followed by incorporation  100% of the dose
up to 20 cm. Ifthe option is  applied on the
Potassium to incorporate the fertilizer surface, preferably - -
up to 30 cm, 1.5 times of  in the projection of
the recommended dose for the canopy.
the 0-20 cm layer should be
applied.
Dormancy Budbreak After full bloom

50% dose N 50% dose N

100% dose P
100% dose K

Figure 1. Application times of nitrogen, phosphate, and potassium fertilizers for vinifera vines,
cultivated in the Campanha region of Rio Grande do Sul (RS), Brazil. Surface applications, without
incorporation, in the projection of the canopy.
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4. FINAL CONSIDERATIONS

The 2" update of fertilization recommendation for grapevines grown in Campanha Gau-
cha of RS, through the proposition of critical levels and sufficiency ranges of nutrients in soil and
leaves, as well as nutrient doses, contributes to the increase and maintenance of high grape yields.
But also, it can contribute to the must having adequate values of oenological variables, which
favors the elaboration of quality wines. However, whenever necessary, the technician should obser-
ve the footnotes of the tables and adjust the proposed values.
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