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CARENCIAS DE MACRONUTRIENTES AFETANDO O CRESCIMENTO,

CONCENTRACAO, ACUMULO E INTERACAO DE NUTRIENTES NA
VIDEIRA cv. :’NIAGARA ROSADA'’:DESENVOLVIDA EM

SOLUCAO NUTRITIVA

Maurilo Monteiro Terra

Orientador: Prof. Dr. Moacyr de
0.C. do Brasil Sobrinho

RESUMO

Com o objetivo de verificar os efeitos de N, P,
K, Ca e S no desenvolvimento das plantas atraves da omissao de
cada nutriente, sarmentos com uma gema do cultivar Niagara Ro-
sada foram desenvolvidos em solugao nutritiva, em condigdes de
casa de vegetacao.

Sintomas de deficiéncia bem definidos de N e
Ca, P e K, e S foram caracterizados 36, 73 e 84 dias,

respectivamente, depois da omissao dos nutrientes.
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O desenvolvimento das plantas foi severamente
afetado pela omissao de N e P , e menos afetado pela omissao
de K , Ca e 8. O peso da matéria seca das raizes foi in-

fluenciado apenas pelos elementos P e K.

Os teores médios de N , P , K, Ca e S encon-
trados nas diferentes partes da planta estudadas foram influen
ciados, diretamente, pelas respectivas omissoes destes elemen-

tos.

Os teores médios de Cu , Mn e 2Zn nas folhas,
caules e raizes, de uma maneira geral, diminuiram com a idade
da planta, enquanto que os teores de B e Fe nesses mesmos Or-

gaos nao foram afetados pela idade da planta.

Ocorreram diversas interacoes entre os nutrien-

tes nas diferentes partes da planta.

As quantidades totais de N, K e Ca foram ab-
sorvidas com mais intensidade pelas plantas do que as de ou-

tros nutrientes.

A quantidade absorvida de nutrientes pelos or-
gaos das plantas, ate 105 dias depois do plantio, apresentou a
sequinte ordem decrescente: raizes > folhas > caules, enquanto
que nos estadios gubsequentes de desenvolvimento a ordem decres-

cente foi: folhas > caules > ralzes.
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LACK OF MACRONUTRIENTS AFFECTING GROWTH,
CONCENTRATION, ACCUMULATION AND .INTERACTION
OF NUTRIENTS ON GRAPEVINE cv. “NIAGARA ROSADA" .

GROWN ON NUTRIENT SOLUTION

Maurilo Monteiro Terra

Adviser: Moacyr de
0.C.»do Brasil Sobrinho

SUMMARY

Cuttings with one bud of the cultivar "Niagara
Rosada" were grown in nutrient solution, under greenhouse
conditions, in order to verify the effects of N , P , K, Ca
and S on the development of the plants through omission of
each nutrient.

Well defined deficiency symptoms of N and Ca,
P and K, and S were characterized 36, 73 and 84 days,

respectively, after the omission of the nutrients.
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Leaf, stem and total dry weight of the plants
were drastically reduced by the omission of N and P . The
other nutrients studied affected only moderately the plant

growth. Root dry weight was influenced only by P and K.

N, P, K, Ca and S contents within the
different plant organs were directly influenced by the respective

omissions of these elements.

Cu, Mn and Zn levels in leaves, stem and
roots decreased, in general, with plant age, whereas no effect

of age was observed for B and Fe contents.

Different interactions among nutrients in

different plant parts were observed.

Total uptake was always greater for N, K and Ca

than for other elements during the dewelopment of the plants.

The nutrient amount of the plants decreased up
to 105 days after planting in the following order: roots,
leaves and stem, whereas for the subsequent stages of growth,
nutrient amount decreased in the following order: leaves ,

stem and roots.



1. INTRODUCAO

A videira €& cultivada em todo o mundo numa area
de 10.101.000ha, com uma produgao de 61.739.000t e rendimento

médio de 6.122Kg /ha (F.A.O0., 1981).

No Brasil, a area cultivada em 1982 foi de
57.548ha, com produgao de 688.589t e rendimento médio de
11.965Kg /ha, ocupando no ambito mundial o 2392 , o 199 e o 89

lugar, respectivamente a cada item (BRASIL, 1982).

Os principais Estados produtores, detendo 99,88%
da producao nacional sao: Rio Grande do Sul, com darea de
38.672ha, produgao de 429.882t e rendimento médio de 11.116Kg/ha;
Sao Paulo, com area de 10.290ha, produgcao de 149.040t e rendi-
mento médio de 14.484Kg/ha; Santa Catarina, com area de
5.080ha, producgao de 80.530t e rendimento mé&dio de 15.852Kg/ha;
Parana, com area de 2.205ha, produgéo de 19.258t e rendimento
médio de 8.734Kg/ha; Minas Gerais, com area de 607ha, produgao

de 2.609t e rendimento médio de 4.298Kg/ha, e mais recentemen-



te, o Estado de Pernambuco, com area de 524ha, producgao de

6.440t e rendimento médio de 12.290Kg/ha (BRASIL, 1982).

A produgao paulista de uvas para mesa, no perio
do de 1975 a 1982, mostrou um crescimento anual da ordem de
2,7%, enquanto que a de uva para indastria, apresentou um de-

créscimo de 5,9% (SAO PAULO, 1982).

A existéncia de cultivares introduzidos, origi-
narios de mutagao somatica ou obtidos por hibridagao no Insti-
tuto AgronOmico de Campinas e adaptados ao clima do Estado de
Sao Paulo, cuja produgao precoce resulta em importante fator
econdmico, permite exportacao vantajosa para dgrandes mercados
consumidores em relacao a Argentina, Uruguai, Chile e até mes-
mo a Estados do sul do pals, cuja colheita & tardia. As ex-
portagoes de uvas frescas tém como principais mercados Argenti
na, Suécia, Estados Unidos, Finlandia, Canada e Palses Baixos
que, em conjunto, responderam até agora por 85% do valor expor

tado (S2Z0 PAULO, 1983).

Relativamente as entradas na Companhia de Entre
postos e Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo (CEAGESP), prin-
cipal ponto de formagao de pregos ao nivel de atacado na Re-
giao Centro-Sul, no periodo de 1970 a 1981 observou-se nitida
tendéncia de aumento da oferta de uvas ‘cultivares Niaga-
ra Rosada e Italia, sendo que em 1970 foram comercializadas na
CEAGESP 2.601.000 caixas de 8Kg cada de uva 'Niagara Rosada' e

301.000 caixas de 8Kg cada de 'Italia', aumentando-se essas gquan



tidades no ano de 1981 para 3.480.000 caixas e 1.460.000 cai-

xas, respectivamente (SAO PAULO, 1983).

Os pregos do mercado interno tém importancia de
cisiva sobre os niveis de consumo e & evidente que as pesqui-
sas na area de nutrigcao oontribuiriam para aumentar a produgao,
reduzindo o prego de modo a permitir o consumo "in natura" de

uvas pelas classes sociais de renda mais baixas.

A cultura de uvas rusticas para mesa, com base
no cultivar Niagara Rosada, principalmente, € a mais difundida
e de maior importancia econdmica no Estado de Sao Paulo, cons-
tituindo atualmente cerca de 90% 5;; variedades plantadas no
Estado e abrangendo, aproximadamente, 36 milhoes de pés, com

area de 7.200ha, produgao de 110.000t de uvas frescas e valor

estimado de 8 bilhoes.de cruzeiros.

Sabe-se que 90% dos vinhedos desse cultivar acham-se
concentrados nas regioes proximas a Jundial, Campinas e So-
rocaba.

Embora seja sumamente importante a cultura da
uva no Brasil, existe pequena quantidade de trabalhos experi-
mentais referente & nutrigao mineral, necessitando portanto de
estudos basicos fundamentados na concentragao e absorgao de nu
trientes, desenvolvimento das plantas e descrigcao de sintomas
de deficiéncias minerais visando o reconhecimento de sintomas

e possiveis corregoes de deficiéncias minerais.



Além disso, ocorrem sintomas de deficiéncias de
potassio, boro ou ferro semelhantes aos provocados por doencgas
causadas por virus, por pragas causadas por insetos, por danos
de temperatura ou por fertilizacgao excessiva de nitrato de cal

cio (REFATTI, 1971).

O presente trabalho, atraveées do cultivo de

plantas de videira em solugao nutritiva, teve os seguintes ob-

jetivos:

a) obtencao de sintomas de deficiéncias minerais de ni-

trogénio, fosforo, potassio, calcio e enxofre;
b) avaliagao do desenvolvimento das plantas;

c) determinagcao da concentragao de nutrientes nos diver
sos Orgaos das plantas cultivadas nos diversos trata

mentos;

d) determinacao da gquantidade absorvida de nutrientes
pelos varios Orgaos das plantas em diferentes esta-
dios de desenvolvimento nos tratamentos com as solu

coes nutritivas completas;

e) verificagcao dos efeitos da omissao e presenga de ni-
trogénio, fosforo, potassio, calcio e enxofre sobre

o desenvolvimento e composigao mineral das plantas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desenvolvimento das plantas

HAGLER e SCOTT (1949), conduzindo os cultivares
Dulcet e Hunt de videiras do género Muscadinia, durante dois
meses, em solucao nutritiva, tendo como substrato areia de
quartzo, em casa de vegetacao, encontraram os seguintes compri

mentos de crescimento dos ramos nos diferentes tratamentos: -

cv Dulcet cv Hunt
Tratamentos
(cm) (cm)
-N 119 56
-P 215 229
-K 167 149
-Ca 235 260

Completo 310 318




Observa-se que a omissao dos nutrientes ocasio-
nou um retardamento no crescimento dos ramos, retardamento es-

te mais acentuado no tratamento com omissao de nitrogénio.

Utilizando trés concentracoes de nitrogénio na
solugcao nutritiva: 42 , 210 e 1.050mg/1, BERGMAN et ali<
(1960) observaram o crescimento de mudas enraizadas de um ano
e analisando apos 16 semanas os orgaos dos diferentes 1lotes,
verificaram que a caréncia de N produziu o mais fraco cresci-
mento em relagao as caréncias de outros nutrientes. A carén-
cia de N agiu sobre a haste, os peciolos e os limbos. Consta-

taram tambem que a caréncia grave de P provocou menor cresci-

mento e menor producao de matéria seca. Colocaram o potassio
entre os elementos (juntamente com N) cuja ausencia refletiu
mais sobre os parametros de crescimento. Obtiveram também um

crescimento reduzido e um baixo peso de matéria seca do caule

e da folha em caso de auséncia. de Ca na solugao.

Os mesmos autores encontraram os seguintes valo

res para algumas caracteristicas:



Comprimento Peso da Matéria Peso da matéria Peso da
Tratamen matéria seca
dos ramos seca das raizes seca dos ramos dos peciolos
tos ' e limbos
(cm) (gramas) (gramas) (gramas)
N 109 16 6 13,2
-P 209 27 12 24,5
-K 190 18 6 16,7
—-Ca 215 20 12 27,5
Completo 625 22 25 43,0

Verifica-se que a omissao dos elementos essenciais causou uma
drastica paralizagdao no crescimento dos ramos, paralizacgao esta mais
acentuada no tratamento com omissao de N. Com relagdo ao actmulo
de peso de materia seca das raizes nenhum dos tratamentos pro-
duziu significativamente menor crescimento da raiz em comparagao ao
tratamento completo. Quanto ao acimlo de peso da matéria seca dos
ramos os tratamentos -N e -K foram significativamente menores
em relacao a solugao completa. No tocante ao acumilo de peso de maté
ria seca dos peciolos e limbos, os tratamentos -N e -K produziram
menor peso que o camwpleto. Finalmente, com relagao ao peso de mat§
ria seca total acumlado os valores para os tratamentos -N, -P, -K e

~-Ca foram significativamente menores em comparacao a solugao completa.

Hiroyasu (1963), citado por DELMAS (1971), no Ja-
pao, estudando o cultivar Black Queen, notou uma influéncia preponde-
rante de nitrogénio sobre o crescimento e o efeito da uma caréncia ni-

trogenada sobre o vigor e a producao de frutos.

Ismail et alii (1963), citados por DEIMAS (1971),
no Cairo, relataram que as videiras mal nutridas em nitrogénio

tinham um crescimento reduzido.



Na Francga, cultivando videiras do cultivar Mer-
iot em solugéo nutritiva, tendo como substrato areia quartzosa,
onde se variavam as concentragGeé das solugoes de P = 2 a
50mg/l e K = 10 a 200mg/l , e permanecendo constantes as
concentragoes de N = 135mg/l1 , Mg = 36mg/l e Ca = 140mg /1,
DELMAS (1964), obteve uma variagao no 19 ano rno crescimento me
dio total dos ramos principais até a maturagcao da seguinte or-
dem: para K =100mg/l , de 1l24cm para P =2mg/l a 587cm para P=
= 10mg/l e, para P = 10mg/l , de 582cm para K =50mg/l1l a 587cm
para K =100mg/1 . A variagéo do crescimento médio dos ramos
principais até a maturagao no 29 ano, foi de l46cm para P =2mg/1l
a 1.017cm para P =10mg/l e de 562cm para K =10mg/l1 a 1.098cm

para K = 50mg/1l.

Desenvolvendo videiras do cultivar Sultana em
solugoes nutritivas completas e ausentes de N, P, K, Ca, Mg ou
S , ALEXANDER e WOODHAM (1970), determinaram as médias de com-
primento (em cm) dos ramos principais, quando da coleta corres
pondente, a saber: solugao completa = 130 , solugao sem N= 30,
solucao sem P = 56 solugao sem Ca = 35, solugao sem K =53,
solugao sem S = 53 , solugao sem Mg = 105 . Os mesmos auto-
res determinaram e encontraram os seguintes pesos de matéeria
seca das raizes: solugao completa = 23,5g , solugaosemN =6,0g,
solugao sem P = 7,79 , solugao sem Ca = 0,2g , solugao sem K =

= 3,0g, solugcao sem S = 5,79 e solugao sem Mg = 5,0g .

DELMAS (1971), na Franca, cultivando videiras

do cultivar Merlot em solugao nutritiva, tendo como substrato



areia de quartzo, estudou o efeito da concentragao da solugao
sobre o crescimento dos ramos, medindo seu comprimento total.
O primeiro sintoma das deficiéncias & revelado pelo crescimen-
to limitado dos ramos. As conclusoes a que oautor chegou fo-
ram: a) o nitrogénio & um elemento necessario ao crescimento
e sua insuficiéncia afeta o comprimento dos ramos; b) o fésfg_
ro influi, de uma forma geral, sobre todos os orgaos da plan-
ta e sua caréncia resulta numa redugao dos mesmos, ficando as
plantas com dimensoes menores; c) o potassio &€ um elemento es
sencial mais a formagao e ao desenvolvimento dos Orgaos do que
ao seu crescimento. A insuficiéncia de K conduz a planta a
crescimento reduzido; d) o magnésio nao influi sobre o cresci_

mento como o nitrogénio, fosforo e potassio.

Na Italia, conduzindo um experimento em casa de
vegetagao com videiras de 1 ano do cultivar Merlot enxertado
sobre 'Cosmo 2' e variando as solugoes nutritivas com doses
crescentes de nitrogénio, IANNINI e EGGER (1972), obtiveram os
seguintes pesos de matéria seca nos diversos Orgaos da videi-
ra: 17,979 nas folhas; 18,349 nos ramos e 36,31 g nas fo-
lhas + ramos, quando utilizaram o tratamento com omissao de N
e, 61,079 nas folhas, 29,529 nos ramos e 90,59g nas folhas + ra_

mos, quando utilizaram o tratamento com maior concentracao de N.

Em Campinas, SP, comparando os porta-enxertos
'Riparia do Traviu' , 'Kober 5BB' , 'RR 101-14' , 'IAC 766' e

'IAC 571-6' , quanto ao pegamento, desenvolvimento e extracgao
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de macronutrientes, PEREIRA et alii (1976), obtiveram, respec-
tivamente, as seguintes variagoes de desenvolvimento dos cinco
porta-enxertos em latossolo roxo misturado, sob ripado, usando
como parametro o peso de matéria seca de folhas, ramos e rai-
zes da planta: 6,59 a 28,059 /planta, 7,48 a 27,62g /planta e
1,85 a 4,689 /planta.

2.2. Concentracao de nutrientes

A concentragao de um nutriente na planta como
um todo ou em alguma parte dela e fungéo do solo, clima, plan-
ta, idade da planta, manejo e outros fatores (ULRICH, 1943).
Logo, os dados mencionados nesta revisao de literatura com re-~
lagao a concentragao de nutrientes na videira, niveis adequa-

dos ou deficientes, sao muito varidveis.

Estudando videiras da especie Vitis vintfera,
Lagatu e Maume (1934), citados por DELMAS (1971), estabelece-
ram os niveis de caréncia de N baseados no diagndstico foliar
e forneceram os seguintes indices: N < 3,2% na matéria seca
de folha no inicio do florescimento, N < 2,5% no inicio da ma-
turagao dos frutos e N < 1,75% na maturagao. Os mesmos auto
res encontraram os seguintes niveis de fosforo nos limbos das
folhas basais: 0,26% de P no inicio do florescimento, 0,12% na
maturacao e 0,22% para o valor médio durante o crescimento da

planta.
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CAVAZZA (1934), analisando em diversas épocas,
partes verdes da planta com o propdsito de verificar a distri-
buicao da absorgao dos principais nutrientes contidos na folha
da videira, constatou os seguintes resultados: 2,92% de N,
0,332 de P, 1,492 de K e 2,45% de Ca no florescimento, 2,28%
deN, 0,16% de P, 1,59% de K e 3,82% de Ca na frutificacao,
e 1,86 de N, 0,172 de P, 1,26% de K e 5,32% de Ca na matu-
ragao.

Em Maryland, E.U.A., em condigoes de campo,
BRUNSTETTER et alii (1939),determinaram os teores de oito nu-
trientes nas segundas folhas da base de ramos novos de videi-
ras cultivar Niagara, os quais foram os seguintes: 5,10% de N,
0,533 de P, 1,54% de K, 0,30% de Mg, 0,87% de Ca , 149ppm de

Fe , 162ppm de Mn e 25ppm de Cu.

ASKEW (1944), na Nova Zelandia, relatou um caso
de combinagao de deficiéncias de K e B em videiras do cultivar
Albany Surprise, encontrando teores de potassio nas folhas das
videiras que apresentavam sintomas mais severos de deficiéncia,
de 0,32 a 0,38% , enquanto que nas folhas sadias esses teores
eram de 0,54 a 0,71% de K. Relatou também o nivel critico pa

ra o boro nas folhas variando de 15 a 20ppm.

BOYNTON (1945), em New York, E.U.A., relatou que
videiras dos cultivares Portland e Delaware mostraram sintomas
severos de deficiéncia de potassio quando as folhas coletadas

em setembro apresentavam teor de 0,25% de K e sintomas inci-
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pientes de deficiéncia de potassio quando as folhas continham
teor de 0,61% de K.
Na Franca, em diversas regioes, MAUME e DULAC
(1948), amostrando folhas de videiras em diferentes épocas do
ciclo vegetativo, concluiram que os seguintes teores nas fo-
lhas eram suficientes para que a planta estivesse adequadamen-
- te nutrida: 3,2% de N (no inicio do florescimento) a 1,75% de
N (na maturagéo dos frutos), 0,26 a 0,17 de P e 2,5 a 1,65%
de K. Concluiram também que os teores de K, nas folhas ba-
sais, menores que 0,85% no florescimento e 0,25% na colheita
corresponde a uma grave deficiéncia denominada "brunissure" (fo
lha preta).
Na avaliacao de 56 vinhedos do cultivar Concord,
-em Ohio, E.U.A., BEATTIE e FORSHEY (1954), estabeleceramas con
centragoes criticas no peciolo baseadas numa produgao minima
de 8,6t/ha, a saber: 0,773 de N, 0,14% de P, 2,00% de K,
0,70% de Ca , 0,15% de Mg , 308ppm de Mn , 93ppm de Fe, 20,3ppm

de B, 30,6ppm de Cu e 7,4ppm de Zn.

DEPARDON e BURON (1954), na Franca, em experi-
mento conduzido na Estacao AgronOmica e Ecoldgica de Blois,
I.N.R.A., determinaram teores médios de potassio nas folhas, .
apds a aplicacao de diversas dosagens de KZO , durante cinco

anos. Os valores variaram de 0,56 a 1,17% de K.

Forshey (1954), citado por SHAULIS e KIMBALL
(1956), estimou os niveis Otimos de alguns nutrientes em fo-

lhas coletadas em meados de julho do cultivar Concord. Os va



13

lores encontrados foram: 0,20% de P e 1,50% de K para os pe-

ciolos e 3,0% de N para os limbos.

Num levantamento nutricional de vinhedos, na
Franca, analisando as duas primeiras folhas da base dos brotos
de frutificacao, e coletadas no inicio e fim do florescimento
e por ocasiao do inicio da maturacao e maturacao dos frutos,

VETTORI (1954), encontrou, respectivamente, os seguintes teo-

res de nutrientes: 4,2% ; 3,5% ; 3,03 e 3,3% de N; 0,26%;
0,17% ; 0,22% e 0,223 de P e, 0,92% ; 1,17% ; 1,42% e
1,17% de K

Na Alemanha, Gartel (1955), citado por VERONA
(1958), encontrou os teores otimos de boro na matéria seca dos
diversos 6rgaos da videira do cultivar Mosella, a saber: nos

ramos velhos e nas raizes 12 -16ppm e nas folhas 25 -50ppm

KOBAYASHTI et alii (1955), no Japao, cultivando
videiras do cultivar Delaware em solucao nutritiva, tendo como
substrato areia de quartzo, encontraram os teores otimos de N,
P e K para brotos em crescimento, para videiras em produgao e
para videiras fora de produgao. Notaram que as exigéncias de
fosforo e potassio foram maiores e as de nitrogénio menores para
videiras em produgao do que para videiras sem produgao. As
concentragoes Otimas de N, P e K para videiras sem produgao fo
ram: 2,28-2,75%, 0,21 -0,24% e 1,50-1,72% , respectivamen
te, e para as videiras em produgéo, 2,23 -2,61% de N, 0,30% de

P e 2,10% de K.
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Baseados na avaliagao de vinhedos do ‘'cultivar
Concord, em Michigan, E.U.A. Larsen et alii (1955), citados por
SHAULIS e KIMBALL (1956), estabeleceram os valores criticos pa
ra peciolos de folhas coletados em julho e inicio de agosto,
que foram: 0,812 deN, 0,312 de P, 1,992 de K, 1,66% de Ca
e 0,41% de Mg.

Na Califdrnia, E.U.A., comparando os niveis de
P no limbo e no peciolo coletados no inicio da maturacao dos
frutos, Cook e Kishaba (1956), citados por DELMAS (1971), con-
cluiram que para 0,55 de P no peciolo encontraram 0,29% de P
no limbo, enquanto que para 0,07% no peciolo encontraram 0,15%
no limbo. Coletando os limbos das folhas do terco basal dos
ramos, notaram que a caréncia de potassio manifestou-se para

teores inferiores a 0,5% de K no florescimento.

Em New York, E.U.A. SHAULIS e KIMBALL (1956) ,
conduziram experimentos de adubagao no campo, durante o perio-
do de 1944 a 1953, com videiras do cultivar Concord e determi
naram os niveis adequados de nutrientes nas folhas: 1,70 - 3,20%

deN, 0,50-2,30% de K e 0,40 -0,80% de Mg.

SMITH et aliz (1957), fazendo uma avaliagao nu-
tricional de 30 vinhedos com videiras do cultivar Concord, em
terras do lago Erie, Pennsylvania, E.U.A., onde analisaram os
peciolos das folhas, encontraram um vinhedo com sintomas de
deficiéncia de potassio. Os valores médios de 24 vinhedos que

nao apresentaram sintomas de deficiéncia de potassio e os do
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tinico vinhedo com sintomas de deficiéncia desse nutriente fo-
ram, respectivamente: 1,38 e 1,40% deN , 0,26 e 0,26% de P,
2,19 e 0,73% de K., 0,84 € 1,09% de Ca, 0,25 e 0,85% de Mg,

490 e lppm de Mn e 26 e 38ppm de B.

BERGMAN et alii (1958), obtiveram uma correla-
cdo altamente significativa entre as composi¢oes do peciolo e
do ramo para nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, magnésio ,
boro e manganes em videiras 'Concord' cultivadas em areia quart
zosa durante 16 semanas. Os teores médios dos nutrientes en-
contrados foram: 1,06% deN , 0,372 de P, 5,72% de K, 0,99%
de Ca, 0,45% de Mg, 56ppm de B, 35ppm de Fe , 24ppm de Cu e
46bpm de Zn nos peciolos e, 1,053 deN , 0,26% de P, 2,37%
de K, 0,62% de Ca, 0,27% de Mg, 36ppm de Mn , 45ppm de B,

40ppm de Fe , 22ppm de Cu e 34ppm de Zn nos ramos.

Na Franca, LELAKIS (1958), determinou, a partir
do equilibrio alimentar Otimo obtido por MAUME e DULAC (1948),
os niveis Otimos de nitrogénio, fosforo e potassio para videi-
ras, determinados nas quartas e quintas folhas dos ramos de
frutificagao. Os teores encontrados foram de 3,75 t 0,97% de N,

0,25 * 0,108 de P e 1,31 ¥ 0,27% de K.

BRYANT et alii (1959), estudaram em experimenta
cao de campo, em Washington, E.U.A., os fatores que afetavam a
producao de uvas 'Concord' e encontraram os seguintes resulta
dos de analise dos peciolos de videiras: 0,89 -1,38% de N,

0,12 -0,41% de P, 2,05-5,31% de K, 1,18 -2,06% de Ca e
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0,17 -0,56% de Mg.

Cultivando estacas enraizadas de um ano de ida-
de, em solugoes completas de nutrientes e solugoes variando de
zero a cinco vezes o nivel da solugao completa, em casa de ve-~
getacao, tendo como substrato areia de quartzo, BERGMAN etalit
(1960) , encontraram os seguintes niveis de nutrientes que fo
ram associados com sintomas visiveis de deficiéncia nas plan-
tas: 0,51% nos peciolos e 0,63% nos ramos de N, 0,10% nos pe
ciolos e 0,11% nos ramos de P, 0,12% nos peciolos e 0,27%

nos ramos de K e 0,26% nos peciolos de Ca.

Na California, E.U.A., conduzindo experimentos
em trés vinhedos no Vale de Sao Joaquim, com OS cultivares
Thompson Seedless de 20 anos de idade e 'Carignane' de 4 anos
‘de idade, COOK et alii (1960), estabeleceram o nivel critico

de 25ppm ou menos de boro nos peciolos no florescimento.

GALLO e OLIVEIRA (1960), em Campinas, SP, estu
daram a influéncia da época de amostragem, do porta-enxerto e
da presenga de cachos nos ramos, sobre a concentragcao dos prin
cipais nutrientes nas folhas de videira, usando plantas do cul
tivar Angélica (hibrido IAC 344-2) , com trés anos de idade,
enxertado sobre os porta-enxertos *Golia* e 'RR 101-14'. As
amostras das folhas para analise foram coletadas no inicio do
florescimento, entre bagas "chumbinho" e "grao de ervilha", en
tre "grao de ervilha" e "meia baga" e frutos maduros; a fo-

lha madura mais nova foi a colhida e correspondia & primeira
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folha completamente desenvolvida, contada a partir da gema ter
minal. O teor de N variou de 3,00 a 4,109 , o de P de 0,205
a~0,495% , o de K de 1,19 a 2,002, o de Ca de 0,91 a 1,22%

e o de Mg de 0,165 a 0,230% .

Na Africa do Sul, BEYERS (1962), estudou uma
estimativa de critérios de composicao mineral da folha com li-
mites maximos e minimos do valor 6timo, baseados em revisao de
literatura. Os valores estabelecidos foram: 1,6 -2,4% de N,
0,12 -0,40% e P, 0,8-1,6% de K, 1,6 -2,4% de Ca, 0,20 -0,60%
de Mg, 20 -300ppm de Mn , 60 -180ppm de Fe , 3 -20ppm de Cu e
25 -100ppm de B.

Em estudo comparativo do porta-enxerto e da va-
riedade através de seus efeitos na composicao das folhas de
videira, cultivadas em canteiros sob condicoes comparaveis de
solo, tratamento cultural e clima da Estacao Experimental de
Sao Roque, do Instituto Agrondmico de Campinas, GALLO e RIBAS
(1962) , encontraram, para o cultivar Niagara Rosada sobre o)
porta-enxerto 'Travia', 3,403 de N , 0,30% de P, 1,80% de K,
0,77%¢ de Ca , 0,19% de Mg e 54ppm de B, enquanto que . para O
mesmo cultivar, plantado diretamente, sem enxertia, encontra-
ram os seguintes teores: 3,55% de N , 0,26% de P, 1,95% delkKk,
1,08¢% de Ca, 0,12% de Mg e 3lppm de B. A amostragem para
analise foi da primeira folha madura, a contar do apice do ra-

mo, a epoca do florescimento.

DELMAS (1964), na Franga, cultivando videiras
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Vitis vinifera do cultivar Merlot em solugao nutritiva, tendo
como substrato areia de quartzo, encontrou para a concentragao
de K da solugao igual a 100mg /1 e para P variando de 2 a
50mg /1 , permanecendo constantes os demais nutrientes essen-
ciais, as seguintes variagoes nos teores das folhas coletadas
no inicio da maturagao dos frutos: N =2,74 a 5,78% , P =0,68
al,6e5%, K=0,31 a 0,799, Ca=1,03 a 1,85% e Mg = 0,18 a
0,82% . Encontrou também para a concentragao K da solugao va-
riando de 10 a 200mg /1 e para P igual a 10mg /1 , as seguin
tes variagoes nos teores das folhas colhidas na mesma €&po-
ca: N=3,63 a 5,35, Pp=0,12 a 0,26% , K=0,10 a 0,70% ,

Ca=1,45 a 2,20% e Mg=0,29 a 0,97% .

Na Hungria, Kozma e Polyak (1964), citados por
DELMAS (1971), cultivando videiras em solugéo nutritiva, tendo
como substrato areia, mostraram que o teor de nitrogénio das
folhas aumentou pouco quando o fornecimento em nitrogénio au-
mentou, mas cresceu de um modo mais acentuado gquando o uso de
fosforo foi aumentado, enquanto que o potassio nao modificou o
teor de N total na folha. Os mesmos autores variando a con-
centracao de K na solugao nutritiva de 5 a 720mg /1 observaram
um aumento paralelo do teor de K na folha (1,0 a 2,7%) sem que

qualquer sinal de caréncia aparecesse.

HERNANDO e MENDIOLA (1965), em Ciudad Real, na
Espanha, determinaram os teores de nitrogénio, fdosforo, potas-

sio, calcio, magnésio e enxofre, em folhas de videiras, coleta
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das em trés épocas distintas: no florescimento, inicio da ma-
turacao e maturagao. Os valores variaram de 1,71 -3,91% de N,
0,6 -0,333 de P, 0,24 -1,43% de K, 1,48 -4,80% de Ca , 0,33 -

- 1,06% de Mg e 1,47 -1,73% de S.

ApOs varias pesquisas na Franga, Levy (1965),
citado por DELMAS (1971), estabeleceu o limite critico do teor
de K em 1,25% no peciolo para as quatro épocas de coletas clas
sicas de amostragem (inicio do florescimento, florescimento,ini
cio da maturacao dos frutos e maturacao) . Este valor de K
corresponde ao teor de 0,75% no limbo. 0 nivel critico do

teor de Mg foi estabelecido em 0,20% .-

Estudando o crescimento de videiras em solugao
nutritiva, SAROSI (1965), na Hungria, mostrou que as folhas com
teores inferiores a 1l00ppm de Fe apresentavam sintomas de defi
ciéncia desse elemento e também quando continham maior teor de
Mn do que de Fe. Valores acima de 100ppm de Fe na folha

foram considerados adequados.

Desenvolvendo videiras do cultivar Concord em
solugOes nutritivas com todos os nutrientes ou deficientes em
potassio, em casa de vegetagao, WOODBRIDGE e CLORE (1965), em
Washington, E.U.A., coletaram amostras de peciolos no 29 ano de
experimentagao, apos 4 meses da brotacao das gemas. O teor de
potassio nos peciolos com sintomas de deficiéncia desse elemen
to era de 0,28% , enquanto que, nos peciolos de videiras deseg

volvidas em solugao nutritiva completa era de 3,56% . Em con



20

dicoes de campo, avaliaram os peciolos de plantas com sintomas
severos de deficiéncia de potassio e encontraram valores meno-
res que 0,5% de K e geralmente menores que 0,25% , enquanto que
em peciolos de plantas normais encontraram teores de 2,05 ate
5,31% de K .

Cultivando porta-enxertos de videiras dos culti
vares Vialla , 41B e 333EM, em solugao nutritiva, tendo como
substrato areia e com auséncia de calcio, BRUZAU et alzi (1968),
na Franca, encontraram os seguintes teores médios de Ca nos
trés porta-enxertos: 0,16% a 0,24% nos limbos e 0,28% a 0,44%
nos peciolos. Apds algum tempo da aplicagao de nitrato de
calcio na solugao nutritiva, as plantas deficientes tornaram-
se normais, apresentando os seguintes teores médios de calcio:

0,70% a 1,06% nos limbos e 1,04% a 1,28% nos peciolos.

Estudando durante dois anos 14 variedades de
videira em oito locais diferentes, STANIMIROVIC (1968), em
Vojvodina, na Russia, mostrou que analises foliares e de solo
periddicas foram essenciais para a determinacao correta dos
teores de nutrientes nas plantas. Os valores médios encontra
dos nas folhas foram: 2,89 -3,17% de N, 0,245 -0,272% de P e

0,70 -0,88% de K .

Conduzindo videiras do cultivar Sultana em solu
gaes nutritivas ausentes deN , P, K, Ca, Mg ou S, ALEXAN
DER e WOODHAM (1970), concluiram que tecidos dos peciolos das

folhas basais revelaram ser as maelhores amostras para diagnosticar
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a caréncia de P, K, Ca e Mg . Os teores encontrados de
0,12 de P, 0,83 de K, 0,53 de Ca e 0,2% de Mg nos peciolos
foram considerados como indicadores de inicio de caréncia. Os
mesmos autores verificaram que as videiras desse cultivar em
solucdao nutritiva contendo todos os nutrientes mostraram as
seguintes variacoes nos teores de alguns nutrientes nos pecio
los basais: 1,3 -1,7% de P, 0,9 -5,4% de K, 1,4 -2,3% de Ca

e 0,5-0,6% de Mg.

Estudando a composicao foliar do cultivar Sei-
bel 2 enxertado sobre dez porta-enxertos, sendo um deles o
proprio cultivar, na Estacao Experimental de Sao Roque, do Ins
tituto AgronOmico de Campinas, HIROCE et alZi (1970), conclui-
ram que as variagoes obtidas confirmam a necessidade de estabe
lecer diferentes valores adequados de cada nutriente para uma
variedade-enxerto em funcao dos seus porta-enxertos. Encon-
traram os seguintes teores médios nas folhas colhidas no flo-

rescimento: 3,44 a4,76% deN, 0,325 a 0,392% de P 1,27 a

14
1,49% de K, 1,30 a 1,912 de Ca e 0,24 a 0,30% de Mg, consi-
derando-se a média dos 10 porta-enxertos, estacas enraizadas de

um ano e estacas de 50 -60cm.

Na Franca, desenvolvendo videiras do cultivar
Merlot em solugao nutritiva Otima tendo como substrato areia de
quartzo, DELMAS (1971), determinou a composicao mineral das fo
lhas, no ano de 1965, colhidas no inieio da maturacao dos fru-
tos: 2,45% de N, 0,129 de P, 0,79% de K, 0,42% de Mg e

3,29% de Ca. Para o ano de 1968 , os valores encontrados fo-
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ram os seguintes: 2,854 de N, 0,202 de P, 0,64% de K, 0,40%
de Mg , 76ppm de Fe e 63,5ppm de Mn para folhas coletadas no
florescimento e, 2,129 deN, 0,172 de P, 0,88% de K, 0,41%
de Mg, 3,48% de Ca , 59ppm de Fe e 188ppm de Mn para folhas
coletadas no inicio de maturacao dos frutos. O mesmo autor,
relatou que os teores de 0,80% a 1,50% de N nos peciolos cons
tituem a referéncia de uma nutrigao normal e a caréncia se si-
tua a 0,50% . Estabeleceu também os seguintes niveis criti-

cos, dos varios nutrientes estudados: a) P =0,11% na folha ba
sal coletada no florescimento; b) K =1,20% na folha para vi-
deiras em plena produgao e K =0,9 -1,0% para videiras novas

até 4 -5 anos; c¢) Mg =0,20% na folha.

Godoy (1971), citado por LAVIN et alZZ (1975),
estabeleceu a concentragao critica de calcio nos peciolos de
videiras em 0,57% enquanto que o valor médio de concentragao
de calcio nos peciolos de videiras do cultivar Pais na regido

de Cauquenes, no Chile, era de 2,59% .

No Japao, HONDA et alii (1971), determinaram os

//ﬁé;res médios de macronutrientes nas folhas de videiras de 28
vinhedos do cultivar Muscat Bailey A cujos valores foram os
seguintes: 2,16 -2,63% deN, 0,12 -0,15%¢ de P, 1,52 - 1,53%

de K, 1,07 -1,77% de Cae 0,19 -0,33% de Mg.

Cook (1972), citado por LAVIN et alii (1975),
determinou a concentragao critica de alguns nutrientes nos pe-

ciolos de videiras: 0,20% de P, 1,00% de K, 0,30% de Mg e
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25ppm de B e estabeleceu os valores médios de concentragao
nos peciolos de videiras do cultivar Pais na regiao de Cauque-
nes, no Chile: 0,512 de P, 0,38% de K, 0,95% de Mg e 16,4ppm
‘de B.

Crescimanno et aliz (1973), citados por LALATTA
(1978), determinaram a composicao mineral média das folhas de

videira do cultivar Nerello Mascalese cujos resultados foram:

2,51 deN, 0,19% de P, 0,64% de K, 0,49% de Mg e 3,36% de Ca.

Em Raleigh, E.U.A., conduzindo um experimento du
rante trés anos, com Vitis rotundifolia, espécie de videira do
género Muscadinia, CUMMINGS et alii (1973) concluiram que as
concentragcoes deN , P, K, Ca, Mg e B na folha variavam
grandemente entre os anos, e com as diferentes épocas de amos
tragens dentro de um mesmo ano. As variagOes das concentra-
¢coes encontradas foram: 1,50 -2,60% deN , 0,125 -0,165% de P,
0,60 -1,40% de K, 0,75-1,10% de Ca, 0,24 -0,29% de Mg e

10 - 25ppm de B.

Com o objetivo de estudarem as variagoes esta-
cionais normais do teor de nutrientes minerais nos limbos e nos
peciolos de folhas apostas aos cachos da videira do cultivar
Semillon (Vitis winifera L.), nos vinhedos de Macul, em Santia
go do Chile, GONZALO GIL et alzz (1973) encontraram as seguin-
tes variacoes nas concentracoes em diferentes épocas de coleta
de amostras: 1,4 -3,4% de N, 0,09 -0,25% de P, 0,56 --1,14%de
K, 0,5-1,0%9 de Mg, 1,0 -3,3% de Ca, 45 -98ppm deMn , 1l2ppm

de Cu e 20ppm de Zn para os limbos, e 0,04-0,23%3 de P,
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0,6 -2,0% de K, 0,33 -1,20% de Mg, 1,0 -3,0% de Ca, 24- 48pmm

"de Mn, 5 -12ppm de Cu e 25ppm de Zn para os peciolos.

Na Hungria, SAROSI e KIRALY (1973), aplicaram
uma mistura de acido borico a 0,5% , sulfato de magnésio a 0,5%,
oxido de zinco a 0,05% , quelato de zinco a 0,1% em dois esta-
dios de desenvolvimento da planta: antes e depois do floresci
mento. Foram coletadas as oitavas folhas das videiras e ana-
lisadas, encontrando-se para boro o teor de 20 -~30ppm , consi-
derado nivel adequado, enquanto que para zinco o teor foi tam-

bém de 20 - 30ppm , considderado nivel moderadamente adequado.

Em experimentos de campo, SAINI e SINGH (1975),
estudaram os efeitos de 9 diferentes tratamentos NPK em videi-
ras do cultivar Beauty Seedless, na India. Foram feitas ana-
lises foliares mensais dos teores de nitrogénio, fosforo, po-
tassio, cdlcio e magnésio, considerando como niveis 6timos, as
folhas que continham 2,54 -2,73% de N, 0,20 -0,23 de P,
1,33 -1,50% de K e 2,31 -2,52% de Ca. Os niveis de Mg nao

foram influenciados pelos diversos tratamentos de fertilizantes.

Cultivando em hidroponia em substrato de
areia videiras enxertadas, ADAMOV (1976), na Roménia, encon-
trou os maiores teores de nitrogénio e fosforo nas folhas, de-
pois nos ramos novos e finalmente nas raizes; e os menores teo
res destes elementos nutritivos foram encontrados nos ramos dos
porta-enxertos. O teor mais elevado de potassio foi encontra

do nos ramos novos e em sequida nas folhas, nmas raizes e nos porta-enxertos.
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Estudando o efeito do potassio em Vitis winifera
cultivadas em solugao nutritiva, DELMAS (1976), na Francga, con
siderou o valor de 1,20% de K nas folhas como aceitavel para
uma videira em plena produgao e o de 0,9 a 1% para uma videira

jovem de até 4 a 5 anos.

Na Italia, examinando numerosos tipos de solos
e estudando a correlagao entre os teores de micronutrientes nos
solos e nas folhas em varios vinhedos, FREGONI e SCIENZA (1976),
encontraram as seguintes concentragoes médias de microelemen-
tos na folha: 170 -41%pm de Fe , 48 -631lppm de Mn e 27-41ppm
de B.

PEREIRA et alii (1976), em Campinas, SP, compa-
rando as mudas dos porta-enxertos 'Riparia do Travia' , 'Ko-
ber 5BB' , 'RR 101-14' , 'IAC 766' e 'IAC 571-6' , quanto ao
desenvolvimento inicial, exigéncias e capacidade de extracgao
de nutrientes, encontraram a seguinte variagao de nutrientes
nas folhas: 2,51 -2,69% deN, 0,271 -0,373% de P, 1,18-1,33%
de K, 1,39 -1,90% de Ca e 0,18 -0,23% de Mg , e nos ramos:
0,78 -0,92% denN, 0,219 -0,293% de P, 1,33-1,682 de K, 0,60 -

- 0,942 de Ca e 0,09 -0,14% de Mg.

FREGONI (1977), em Piacenza, na Italia, relatou
sintomas de deficiéncia de boro em varios orgaos de videira,
e deduziu que os teores Otimos de boro nas folhas, peciolos e
apices vegetativos; foram: 20 -25, 30 e 20ppm , respectiva
mente.

Em condigOes de campo, estudando a composigao
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mineral das folhas de videiras do cultivar Cabernet Sauvignon
~enxertadas sobre porta-enxerto 'Kober 5BB' , FREGONI e SCIENZA
(1977), em Piacenza, na Italia, encontraram os seguintes teo-
res de nutrientes nas folhas sem sintomas de caréncia de K du-
rante a maturacao dos frutos: 1,80% deN , 0,12% de P , 0,54%
de K, 3,34% de Ca e 0,39% de Mg. Para folhas nitidamente
necrosadas encontraram-se Os seguintes teores: 1,64% de N,

0,233 de P, 0,149 de K, 3,28% de Ca e 0,77% de Mg.

Estudando nas localidades de Vicuna, Peralillo
e E1 Tambo, no Vale de Elqui, Chile, os cultivares Moscatel da
Austria e Moscatel Rosada, VALENZUELA e SEPULVEDA (1977), des-
creveram que as analises das folhas, solo e adgua mostraram que
o excesso de boro no solo causou a deformagao das folhas. Teo
res de boro acima de 300ppm foram encontrados nas folhas afeta
das, sendo que o cultivar Moscatel da Austria foi mais afetado

que o Moscatel Rosada.

CHRISTENSEN et alii (1978), no Vale de Sao Joa-
quim, na Califdornia, estabeleceram os valores criticos de ni
veis nutricionais de videiras sadias e de videiras com sinto-
mas de deficiéncia, a saber: a) para P < 0,10% , videira pos-
sivelmente deficiente, entre 0,10 -0,20% , questionavel e para
> 0,20% , normal; b) para K < 0,8% , videira deficiente, en-
tre 0,8 -1,5% , questionavel e para > 1,5% , adequado; c) pa
ra Mg < 0,2% provavelmente deficiente, entre 0,2 -0,3% , ques-
tionavel e para > 0,3% , adequado; d) para Mn < 20ppm , defi

ciente, entre 20 -25ppm, questionavel e para > 25ppm adequado;
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e) para Fe varia de 50 a 300ppm , mas tipicamente de 70 a
200ppm ; f) para Zn < 15ppm , deficiente, entre 15 - 26 ppm,
questionavel e para > 26ppm , adequado; g) para B < 25ppm,
deficiente, entre 26 - 30ppm, questionavel , para > 30ppm, ade-
quado, para 100 -150ppm, possivelmente toxico e para > 300ppm
nos limbos, toxico. Estes dados foram baseados nas analises
dos peciolos da folha colhida dos cachos apostos, em pleno flo
rescimento.

Estudando na India, os efeitos de .combinacoes
fatoriais de nitrogénio, fosforo e potassio sobre a produgao e
qualidade da videira do cultivar Himrod, por dois anos consecu
tivos, SANGHAVI e NIJJAR (1978), verificaram que as maiores
producoes foram obtidas quando os peciolos apresentavam teores

de 1,06 de N, 0,27% de P e 1,74% de K.

Na Bulgaria, analisando folhas, brotos, ramos e
raizes finas e grossas, da videira do cultivar Bolgar, colhi-
das em diversas eépocas do ano, STOEV e BAD"R (1978), conclui-
ram que, de acordo com as suas similaridades em necessidade e
translocacao, os elementos minerais teriam que ser classifica-
dos dentro de trés grupos. Os do primeiro grupo, isto e,
nitrogénio, fosforo e zinco encontravam-se em teores elevados
nas raizes e nas partes aéreas e foram considerados em ativida
de no metabolismo da planta inteira; os do segundo grupo, a
saber, potassio, calcio, manganés, magnésio e cobre encontra-
vam-se em atividade principalmente nas partes aéreas e final-
mente, os do terceiro grupo, ou seja, ferro estava em ativida-

de nas raizes.
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VERMA e NIJJAR (1978), na fndia, estudaram os
efeitos de 5 niveis de fertilizantes N, P e K em diferentes com
binacoes, aplicados em solos com videiras do cultivar Perlette
com 7 anos de idade. A produgcao maxima obtida foi aquela em
que as plantas continham teores no peciolo de 0,90% , 0,38% e

3,46% de N, P e K , respectivamente.

Na India, BINDRA et alzii (1979), estudaram os
niveis de variacao de nutrientes minerais em peciolos coleta-
dos em diferentes épocas nos cultivares Anab-e-Shahi e Beauty
Seedless. As médias obtidas foram as seguintes: 1,46% de N,
0,58% de P, 2,49% de K, 49ppm de Mn , 57ppm de Zn, 188ppm de
Fe e 32ppm de Cu para o cultivar Anab-e-Shahi e 1,31% deN,
0,53% de P, 2,32% de K, 55ppm de Mn , 69ppm de Zn, 183ppm de

Fe e 28ppm de Cu-para 'Beauty Seedless'.

Conduzindo um ensaio com videiras do cultivar
Niagara Rosada com 7 anos de idade, na Estacao Experimental de
Jundiai, do Instituto Agrondmico de Campinas, situadas sobre
um regossolo unidade Currupira, com o objetivo de obter o acu-
mulo de nutrientes durante um ciclo vegetativo, DECHEN (1979),
encontrou as seguintes variagoes nos teores de alguns nutrien-

tes:
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Elemen FOLHAS SARMEN TOS
tos Terminais Basais Terminais Basais

N 4,04 -2,73 3,92 -2,51 3,21 -0,92 1,75 -1,00
P 3 1,09 -0,63 1,22 -0,96 0,39 -0,28 0,39 -0,28
K % 3,07 -2,14 2,34 3,07 -2,14 1,06

Ca % 0,67 -1,78 1,95 0,51 0,46 -0,75
Mg % 0,24 0,32 -0,26 0,11 -

S % 0,41 -0,26 0,40 -0, 24 0,11 0,19 -0,10
B ppm 36 48 - 40 22 23 - 17
Cu ppm 26,06 -6,37 13,50 -8,79 18,89 -4,54 13,31 -4,75
Fe ppm 217 -136 173 -197 197 - 54 15 -154
Mn ppm 1.118 644 -1.278 364 -956 374 -1.059
Zn ppm 47 -102 59 -101 62 - 44 53 - 87
Concluiu também que a concentracao de nutrientes foi sempre

maior nas folhas do que nos sarmentos e existem diferencas nas
concentragaes de nutrientes das folhas, sarmentos e cachos, em

funcao da idade.

Estudando a influéncia do enxerto sobre a nutri
cao mineral da videira, DELAS e POUGET (1979), na Franga, con-
cluiram que o teor dos nutrientes dos limbos e peciolos & re
sultado do efeito duplo (enxerto e porta-enxerto). Estabele-

ceram ensaios em condigOes de campo e encontraram variacgoes
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nos teores de nutrientes dos peciolos de videiras do cultivar
Merlot nao enxertado e enxertado, colhidos no inicio da matura
cao dos frutos. Essas variagoes, durante um periodo de 5 anos
para o tratamento sem nitrogénio, em solo arenoso foram :

N=0,61%, P=0,37% , K=4,4% , Mg=0,67% , Ca=2,93% para o
cultivar Merlot nao enxertado e N =0,54 -0,64% , P = 0,11- 0,24%,
K=2,26 - 3,65% , Mg =0,33-0,51% , Ca =1,97 -3,51% para 'Mer-
lot' enxertado sobre trés porta-enxertos. Determinaram tam-
bém a composi¢ao mineral dos ramos podados do cultivar Merlot
nao enxertado e enxertado. Para o tratamento sem nitrogénio,
os teores médios foram os seguintes: N =0,74% , P = 0,17% ,

K=0,69% , Mg=0,10%3, Ca=0,72% para 'Merlot' nao enxertado,

eN=0,67%, P=0,14% , K=0,62% , Mg=0,08% , Ca=0,77% para
'Merlot' enxertado sobre trés porta-enxertos. Os mesmos auto
res, determinaram a composigao mineral das folhas de videiras
do cultivar Folle blanche enxertado e cultivado em trés tipos
de solugao nutritiva. O tecido da planta analisado foi o pe
ciolo e na solugao normal os teores dos nutrientes variaram
nos seguintes limites: K=3,64 -4,11% e Mg =0,47 -0,83% , en
guanto que na solugao com caréncia de potassio as variagaes fo

ram: K=0,25-0,59% e Mg=1,66 -2,62% .

Em condigOes de campo, BOSWELL et aliZ (1980),
na Gedrgia, E.U.A., conduziram experimentos com aplicagao de
doses diferentes de boro, nos anos de 1975 e 1976 , em solos
com videiras do cultivar Hunt com oito anos de idade e boa pro

ducao de 34 a 40kg /planta. Foram feitas analises de limbos
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da folha madura mais nova e encontraram as seguintes variagoes
dos teores médios de B no 1?9 e 29 anos, respectivamente: 20,0

a 22,3ppm e 19,5 a 21, 7ppm .

SCIENZA e D%RING (1980), estudaram os efeitos
de niveis diferentes de suprimento de nitrogénio em videiras
em condigoes de campo sobre os teores de N total das folhas,ra
mos e raizes do cultivar Cabernet Franc enxertado sobre porta-
enxerto 'Kober 5BB'. As variacgoes dos teores de N total en-
contradas nas folhas, ramos e raizes foram, respectivamente :
2,03 a 2,77 , 0,40 a 1,33% e 0,60 a 1,73% , sendo oOs primei-

ros valores resultantes da dose zero de N.

Utilizando o metodo de analise foliar, DANAILOV
(1981), na Bulgaria, constatou sintomas de deficiéncia de po-
tassio em videiras de varios vinhedos, nas quais os tores das
folhas continham menos de 0,8% de K. As folhas de plantas

normais continham teores de 0,8 a 1,0% de K.

Examinando alguns vinhedos do cultivar Niagara
Rosada, nas regioces de Indaiatuba e Jundiai, KUNIYUKI et al<Zz
(1982), encontraram uma anomalia da videira denominada " choco-
late" pelos viticultores. Inicialmente julgaram que esta ano
malia estivesse associada a infecg¢ao por virus, porém, amos-—
tras de folhas dessas videiras foram.coletadas para anflise e
concluiram que tratava-se de sintomas de deficiéncia de boro.
Os teores médios das plantas normais continham 24ppm de B no
limbo, enquanto que as plantas afetadas continham 18ppm de B

no limbo.
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Na Franca, POUGET e DELAS (1982) relataram que
o método de enxertias reciprocas foi utilizado para determinar
a influéncia respectiva da variedade porta-enxerto e da varie-
dade enxerto sobre o teor em elementos minerais (Ca , Mg e K)
dos' limbos € dos peciolos. Com esse objetivo, instalaram um
experimento, utilizando 5 variedades de porta-enxertos fazen
do-se 25 tipos de associagao possiveis enxerto /porta-enxerto,
e conduzidos num viveiro. Conforme a associagao enxerto/por-
ta-enxerto, houve uma variagéo média nos teores de Ca, Mg e K
nos limbos e nos peciolos, respectivamente: 2,31 a 3,06% de Ca
e 2,24 a 2,90% de Ca, 0,20 a 0,39% de Mge 0,32 a 0,78% de Mg

e, 0,56 a 0,912 de K e 0,82 a 2,40% de K.

RYSER (1982), na Suiga, estabeleceu, apOs 4 anos
de pesquisas e experimentos de anflise de solos e de folhas de
videira, a seguinte variacao dos teores de folhas opostas ao
1?2 cacho, coletadas no inicio da maturagéo dos frutos, conside
rando-se muito baixo e muiteo alto, respectivamente : 1,44 e
3,14¢ deN , 0,13 e 0,233 de P, 1,11 e 2,41% de K, 1,62 e

3,52¢ de Ca e 0,14 e 0,34% de Mg.

Na Califdornia, E.U.A.,COOK et aliZ (1983) cons-
tataram em vinhedos, no verao de 1982, sintomas de pontos de
cor vermelha nas folhas basais e crescimento reduzido da plan-
ta. ~Amostras de folhas foram coletadas em meados de Jjulho,
encontrando-se o teor de P no limbo de 0,11% e no peciolo de
0,04% . O teor normal de P no peciolo, na Califdornia, varia

de 0,3 a 0,6%. Concluiram que tratava-se de sintomas de defi
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tiéncia de fosforo.

HIROCE e TERRA (1983), em Indaiatuba, SP, deter
minaram os teores de macronutrientes.de peciolo e 1limbo da
6a. folha, a partir do apice dos ramos da videira do culti-
var Niagara Rosada, colhidos.no estadio de. "chumbinho", de um
ensaio fatorial NPK , 1/5 (53). Pequenas variacoes foram ob-
servadas nos teores de macronutrientes devidas as adubacoes.
Para uma produgéo de 17,8t de frutos por ha foram encontrados
teores de: N =1,71% , P =0,63%3 , K= 7,12% , Ca = 1,24%,

4,87%¢ , P =0,62% ,

Mg = 0,453 e S = 0,16% no peciolo e N

K = 3,29%’ Ca = 1’65% ’ Mg

I
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0,29% , no limbo.

2.3. Absorcao de nutrientes

Schitzlein (1931), citado por JACOB e UEXKULL
(1966) , em Berlim, Alemanha, relatou que as quantidades de nu-
trientes nos ramos que sao eventualmente retirados pela poda
foram as seguintes: 20kg/ha de N , 5-6kg/ha de P30g e

20kg/ha de K,0.

Schrader (1949), citado por JACOB e UEXKULL
(1966) , relatou que as quantidades- de nutrientes extraidos por
uma colheita de 10t/ha de uva & de: 40 - 60kg/ha de N,

10 - 15kg/ha de P05 e 50 - 70kg/ha de K,O0.

Na Franca, Maumé (1953), citado por JACOB e
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UEXK%LL (1966), relatou a quantidade de nutrientes extraida por
uma producao de 1l5hl/ha de vinho como sendo de: 8lkg/ha de N,
22kg/ha de P,0

84kg/ha de K,0 , 32kg/ha de MgoO e 97kg/ha

5 v
de CaO.

Berardo (1955), citado por JACOB e UEXKULL
(1966) , citou os seguintes valores de extragao de nutrientes

pelo cultivar Moscatel, em kg/ha : 120 de N , 45 de P,0

2V €

150 de K,0 .
Na Alemanha, Gartel (1955), citado por VERONA
(1958) , calculou a quantidade de boro absorvida pela videira

do cultivar Mosella por ha/ano : 25 -50g pelas folhas, 3 -4g

pelos brotos terminais e 12 -16g pelos ramos.

GARTEL (1962), na Alemanha, determinou as quan-
tidades de micronutrientes absorvidas pela videira em produgao
do cultivar Riesling, cultivado em vasos com solo argiloso.
Para um rendimento meédio de 100hl/ha de mosto houve a absorgéo
dos seguintes micronutrientes, em g/ha : 30 -85 de 2n, 25-50

de B, 50 -100 de Mn e 24 -48 de Cu nas folhas.

WINKLER (1965), relatou gue uma colheita de 7t
de uma extrai 7,7 a 15,4kg de N , 1,3 a 2,6kg de P e 10,2 a
20,4kg de K.

Na Franca, CONDEI e DUMITRESCU (1968), apresen-
taram dados em diversas épocas da absorgao dos elementos mine-
rais nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio para vi-

deiras do cultivar Italian Riesling e na composicao mineral de



35

varias partes das plantas. Para uma producao de 18,6t/ha de
uva, o total de nutrientes extraidos foi: 153,5kg deN, 22,8kg

de P,O. , 102,8kg de KZO , 113,5kg de Ca0O e 92,3kg de MgO

275

por ha.
Em videiras conduzidas no sistema espaldeira,
tomando por base a produgao de 3kg de frutos por planta, com

400g de ramos retirados pela poda e 300g de folhas caidas,SA&
TOS NETO (1973), em Campinas, SP, apresentou as seguintes quan-
tidades de nutrientes extraidas do solo durante o ano todo:
para o nitrogénio 1,196g pelos ramos e 2,730g pelas folhas ;
para o fosforo 0,404g pelos ramos e 0,375g pelas folhas;
para o potassio 1,240g pelos ramos e 1,005g pelas folhas ;
para o calcio 1,668g pelos ramos e 3,057 pelas folhas e

para o magnésio 0,532g pelos ramos e 0,666g pelas folhas.

Conduzindo experimentos de campo com videiras
do cultivar Silvaner enxertadas sobre porta-enxertos 'Kober 5BB',
que receberam 80 , 160 ou 240kg de N /ha anualmente, BUCHER
(1975), na Republica Federal Alema, relatou gue a extragaode
nutrientes pelos frutos, baseada na producao média anual foi

de 18,1 -23,1kg de N, 6,3 -7,0kg de P 33,3 -34,2kg de KO,

205 » 2
5,1-5,3kg de CaO, 2,0-2,2kg de MgO , 14,5 -16g de Mn e
57 -65g de B /ha. As quantidades de nutrientes extraidas pe-

los ramos foram menores que aqueles valores, mas para as fo

lhas os valores de N e CaO foram majiores, os de P205 foram se-

melhantes e os de K20 foram menores que dos frutos.
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Examinando numerosos tipos de solos e estudando
a correlagao entre os teores de micronutrientes nos solos e
nas folhas em varios vinhedos, FREGONI e SCIENZA (1976) encon-
traram a seguinte absorgao de micronutrientes por ha /ano :
69 -1.121g de Fe , 20 -585g de Zn, 63 «910g de Cu, 13 -193g

de Mn e 17 -221g de B.

Na Franga, MAROCKE et alzz (1976), fizeram ana-
lises de julho a dezembro, de ramos e folhas dos cultivares Chas
selas, Sylvaner, Pinot Blanc, Pinot Noir, Riesling e Gewurztra-
miner. Para um rendimento médio de vinho de 74hl /ha duran-
te trés anos, as quantidades médias absorvidas nos ramos e fo-

lhas em kg/ha , foram: 37 de N , 12 de P.,O

205+ 38 de K

20 r 69

de Ca0O e 13 de MgO.

Comparando os porta-enxertos 'Riparia do Tra-
viG' , ‘'Kober 5BB' , 'RR 101-14' , 'IAC 766' e 'IAC 571-6' ,
quanto ao pegamento, desenvolvimento e extracgao de macronu-
trientes, PEREIRA et aliz (1976), em Campinas, SP, obtiveram
as seguintes variacgoes de quantidades de macronutrientes , em
mg /planta, extraidas por porta-enxertos em latossolo roxo, sob
ripado: 177 a 723 de N, 21 a 76 de P, 81 a 330 de K, 103 a
532 de Ca , 14 a 64 de Mg , pelas folhas e 68 a 215 de N , 19
a 60 de P, 100 a 367 de K, 50 a 259 de Ca e 7 a 33 de Mg,
pelos ramos.

Estudando durante quatro anos videiras dos cul-
tivares Cabernet Sauvignon e Saperavi, com 8 e 11 anos de ida-

de, enxertadas sobre o porta-enxerto 'RR 101-14' , gque recebe-
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ram fertilizagoes de 60 -60 -60 e 180 -180 -180 kg/ha de N,
P,0; e K20 , BUYANOVICH (1977)J na Roménia, encontrou as se-
guintes quantidades absorvidas em kg/ha : 70 -105 de N,
19 - 25 de P205 e 67 -92 de K20 , sendo que 20 a 30% foram ab-
sorvidos pelos folhas.

Conduzindo um ensaio com videiras do cultivar
Niagara Rosada com 7 anos de idade, na Estacao Experimental de
Jundiai, do Instituto Agrondmico de Campinas, DECHEN (1979),
determinou a exportagao de nutrientes pelos sarmentos que fo-
ram removidos da cultura pela poda, em mg por planta: potés-
sio 4.434 , calcio 3.252 , nitrogénio 1.914 , magnésio 986 ,
fosforo 724 , manganés 357 , enxofre 238 , zinco 31, ferro 13,
boro 8 e cobre 1. Também determinou as quantidades de nu-
trientes acumuladas pelas folhas e sarmentos (maximo aclimulo),
respectivamente, em kg /ha : nitrogénio 57,05 e 31,80 ;
fosforo 16,45 e 11,40 ; potassio 43,05 e 40,85 ; calcio 27,95
e 21,70 ; magnésio 4,60 e 4,95 e enxofre 5,60 e 3,55 ; e
em g /ha: Dboro 74,25 e 67,60 ; cobre 14,65 e 15,35 ; ferro
306,10 e 321,70 ; manganés 1.968,35 e 2.589,50 e zinco 165,65
e 234,85 . Considerou-se o "stand" de 5.000 plantas por ha.
Este mesmo autor obteve a extragao total de nutrientes, duran-
te um ciclo vegetativo, na seguinte ordem decrescente (kg/ha):
potassio 97,60 ; nitrogénio 90,85 ; calcio 41,20 ; fosforo
28,40 ; enxofre 9,30 e magnésio 8,10 e em g /ha: manganes

4.093,35 ; ferro 588,85 ; =zinco 373,30 ; boro 145,45 e cobre

33,60 . Concluiu que as folhas, sarmentos e cachos extraem
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nutrientes quantitativamente diferenciada, sendo que a extragcao de N ,
P, K, Ca, S e B é maior pelas folhas; os sarmentos con
tribuem com maior extragéo de Mg, Cu, Fe, Mn e Zn ; nos

cachos o nutriente mais extraido € o K, sendo o Cu o de menor

extracao.

2.4. Sintomas de deficiéncias minerais

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio emplan
tas de videira descritos por VOLK (1938), HAGLER e SCOTT
(1949), SHAULIS e KIMBALL (1956), BERGMAN et alzz (1960), Is-
mail et alii (1963), citados por DELMAS (1971), Smith et al<Z<
(1964) citados por WEAVER (1976), WINKLER (1965), COOK (1966),
JACOB e UEXK%LL (1966) , CHRISTENSEN et aliz (1978) , LALATTA
(1978) e AHMEDULLAH e MAYER (1980) sao os seguintes: as plan
tas apresentam-se com um crescimento reduzido; folhas adultas
pequenas, por onde se iniciam os sintomas, apresentando colora
cao verde-amarelada, evoluindo para amarela palida, necrosando
e desprendendo-se com facilidade dos ramos; folhas novas apre
sentando clorose uniforme de cor verde clara. DELMAS (1971),
além desses sintomas caracteristicos, encontrou apds a clorose
difusa das folhas um avermelhamento das mesmas em fim de esta-
cao.

HAGLER e SCOTT (1949), BERGMAN et al<zi (1960),

WINKLER (1965), COOK (1966), JACOB e UEXKBLL (1966) , LALATTA
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(1978) e COOK et alii (1983), descreveram os seguintes sinto-
mas de deficiéncia de fosforo: drastica paralizagao do cresci
mento das plantas; folhas adultas pequenas, por onde se ini
ciam os sintomas, apresentando cor verde escura passando a ver
melha-violacea, enrolamento das margens do limbo e queda prema
tura.

VOLK (1938) e DELMAS (1964 e 1971) , além des -
ses sintomas caracteristicos, relataram o aparecimento de colo
ragao vermelha nos peciolos e nervuras das folhas adultas, de-

vido ao acumulo de antocianina nesses tecidos.

Os sintomas de deficiéncia de potassio descri-
tos por LAGATU e MAUME (1932), VOLK (1938), BOYNTON (1945) ,
HAGLER e SCOTT (1949), Wilhelm (1950) citado por SHAULIS e
KIMBALL (1956), GUILLOT (1961), DELMAS (1964), WINKLER (1965),
COOK (1966), JACOB e UEXK%LL (1966) , CHRISTENSEN et allZ (1978)
e LALATTA (1978) sao os seguintes: desenvolvimento total das
plantas reduzido; clorose marginal e internerval das folhas da
parte média dos ramos; folhas velhas com pequenos pontos ne-
croticos; gqueimadura marginal; amarelecimento e queda prema-
tura; folhas novas apresentam clorose internerval seguida por
queimaduras marginais; enrolamento dos bordos das folhas para

cima ou para baixo; limbos com superficie corrugada.

Existe um sintoma caracteristico de deficiéncia
de potassio conhecido sob o nome de "brunissure" na Franga,

"blattraume" na Alemanha e "black leaf" nos paises anglo-sa-



40

x0es, comumente encontrado em videiras do cultivar Concord e
ocasionalmente em uvas para vinho. SHAULIS e KIMBALL (1956),
Smith et alZZz (1964) citados por WEAVER (1976) , WOODBRIDGE e
CLORE (1965), COOK (1966), DELMAS (1971) e AHMEDULLAH e MAYER
(1980), relataram esse sintoma da seguinte maneira: folhas de
cor verde normal gradualmente tornando-se castanho-escura en-
tre as nervuras e finalmente enegrecida no fim do ciclo, em ge
ral na face superior exposta. Com a severidade da deficién-

cia o tecido necrosa-se.

Os sintomas de deficiéncia de calcio, descritos
por HAGLER e SCOTT (1949), BERGMAN et aliz (1960), COOK (1966),
JACOB e UEXK%LL (1966), BRUZAU et alii (1968), DELMAS (1971)
e LALATTA (1978) sao os seguintes: desenvolvimento reduzido
das plantas; inicialmente as folhas novas apresentam clorose
marginal e internerval seguida por pontos necroticos marginais
e entre as nervuras; enrolamento dos bordos da folha para
baixo; apices vegetativos em forma de ganchos e morte dos
mesmos; folhas velhas apresentam clorose marginal e interner-

val, necrose e finalmente queda prematura

COOK (1966), JACOB e UEXKBLL (1966) e AHMEDULLAH
e MAYER (1980) descreveram os sintomas de deficiéncia de enxo-
fre: esses sintomas sao semelhantes aqueles de deficiéncia de
nitrogénio, diferenciando-se apenas pelo fato do amarelecimen-
to uniforme iniciar-se pelas folhas novas; moderado desenvol-

vimento total das plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivar estudado

A videira 'Niagara' de  bagas brancas e
arredondadas, originou-se do cruzamento em que participaram as
espécies Vitis labrusca L e Vitis vinifera L. Foi introduzi
da no Brasil em 1894 e, a partir de 1910 , comegou a ser di-
fundida pelos Estados brasileiros, principalmente no Estado de
Sao Paulo. Em principios de 1933, no distrito de Louveira,
Municipio de Jundiail, Estado de Sao Paulo, foram observadas mu
tacoes somaticas de Niagara Branca, originando a Niagara Rosa-

da (INGLEZ DE SOUSA, 1959).

O cultivar Niagara Rosada é videira de vigor mé
dio, ciclo curto, boa resisténcia as doencas exigindo de 5 a
12 pulverizagoes com fungicidas durante um ciclo e mediana pro

dutividade. Os cachos sao de tamanho médio, compactos e ci-
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lindrico-cOnicos. As bagas sao médias, globosas, de cor rosa
da intensa, sabor foxado, textura fundente e apresentam peque
na aderéncia ao pedicelo. O defeito do cultivar & a baixa re

sisténcia a conservagao e ao transporte (INGLEZ DE SOUSA, 1969).

3.2. Material de propagagao

Por dois anos consecutivos foram utilizadas se-
mentes do cultivar IAC 871-41 Patricia, devido a sua alta por-
centagem de germinacao (MAEDA, 1982) como meio de propagagao.
Entretanto, as plantulas provenientes dessas sementes, gquando
em solugao nutritiva com todos os tratamentos, tiveram suas raéi
zes infectadas por fungos do género Fusarium e acabaram morren
do antes do aparecimento de sintomas de deficiéncias nutricio-
nais. Outro proBlema ocorrido quando da utilizagao de plantu
las provenientes de sementes em solugao nutritiva com omisséé
de calcio, foi a rapida morte das plantas, em apenas 14 dias,
sem apresentar os sintomas de deficiéncia nutricional desse
elemento, provavelmente devendo-se isso a necessidade da plan-
ta em calcio.

A variabilidade genética do material originario

de sementes também poderia causar problemas.

ApOs essas tentativas em vao, foi feita uma ob-
servagao preliminar usando-se sarmentos com 1 gema cada do cul

tivar Niagara Rosada, de trés diferentes modos, a saber:
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(a) cortando-se o sarmento com 2,20cm de comprimento e 0,80cm
de diametro, em média; (b) cortando-se o sarmento em cunha,
deixando-se com 2cm na parte onde esta a gema e lcm na parte
oposta & gema e finalmente (c) cortando-se o sarmento, dei-
xando apenas com lcm de comprimento, conforme descrevem GOBBA

TO (1922) e MICHARD (1944).

O resultado dessa observagao preliminar foi de
que o melhor método de enraizamento e brotagao foi o trata-

mento (a).

3.3. Selegao dos sarmentos

O experimento foi conduzido em condigoes de ca-

sa de vegetagao. Mil sarmentos com 1 gema, numero suficiente
. . . . - .

para se poder selecionar plantas mais uniformes possiveis, fo-

ram colocados inicialmente para enraizar e brotar em caixas de

cimento contendo areia grossa lavada de rio, peneirada e este-

rilizada, em 30 de julho de 1982.

3.4. Registro da temperatura e umidade relativa do ar na

casa de vegetacao

No dia 19 de agosto de 1982, foi colocado um

termohigrografo de marca R. FUESS, modelo n® 115, com rotacgao
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semanal, para registro diario das condicoes climaticas reinan-
tes no ambiente do experimento durante o periodo de agosto de

1982 a fevereiro de 1983 (Figura 1).

Os registros mostram a pouca variagéo destes pa

rametros climaticos nas condigoes em que o ensaio foi desenvol

vido.
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Figura 1. Variacao média mensal da temperatura do ar (oc) e

da umidade relativa do ar (%) para o periodo de agosto

de 1982 a fevereiro de 1983, em casa de vegetacao.
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3.5. Preparo dos sarmentos

Os sarmentos foram plantados em caixas de cimen
to contendo areia lavada de rio. Durante o periodo em que oOs
sarmentos estiveram nas caixas com areia, foram feitas duas ir
rigagoes com solugao nutritiva completa de HOAGLAND e ARNON

(1950) a 10% de sua concentragéo, em 31 de agosto e 16 de se-

tembro de 1982, para favorecer o crescimento dos brotos.

Em 11 de novembro de 1982, as plantas foram re-
tiradas das caixas com areia com o maximo cuidado, aplicando-se
jatos de agua, evitando-se danos as raizes. Logo apos,
foi feita a selegao das plantas mais uniformes, com medidas apro
ximadas de 5,83cm de altura da parte aérea (folhas +caule) ,
27,32cm de comprimento da raiz e com 3 a 4 folhas nos ramos,

que foram usadas no experimento.

3.6. Instalacao do experimento

As plantas selecionadas foram colocadas em cai-
xas plasticas com dimensoes internas de 1l7cm de altura , 50cm
de comprimento e 22cm de largura, sendo estas revestidas exter

namente em primeiro lugar com NEUTROL 45% e depois com tinta

* Otto Baungart Indastria e Comércio -~ SP.
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aluminio, para aumentar a reflexao da luz e limitar o aqueci -
mento do meio sob o efeito do sol. Na caixa plastica foi man

tido um volume de 15 litros de solugao.

Sobre as caixas plasticas foram colocadas tam-
pas de madeira de 60cm de comprimento por 28cm de largura,

tratadas com NEUTROL 45 e pintadas com tinta a 0leo branca.

Inicialmente as plantas foram colocadas em cai-
xas que continham apenas agua destilada para adaptagao, duran-
te um periodo de 11 dias. ApOs este periodo, foi posto em
cada caixa plastica 1/3 da concentragao da solugao nutritiva
completa de HOAGLAND e ARNON (1950), modificada quanto ao for-
necimento de ferro que se deu sob a forma de Fe-EDTA (JACOBSON,
1951). Decorridos mais 8 dias, foi colocado em cada caixa plas
tica mais 1/3 da concentracao da mesma solugao nutritiva com-

pleta, com o intuito de adaptacao das plantas as solugoes.

Finalmente, com o passar de mais 7 dias, isto e,
em 07 de dezembro de 1982 , essas solugGes nutritivas foram eli
minadas, iniciando-se entao os tratamentos com as solugoes nu-
tritivas completas e com omissao de nitrogénio, fosforo, potas

sio, calcio e enxofre.

As solugoes nutritivas completa e com omissao
destes nutrientes foram preparadas segundo HOAGLAND e ARNON
(1950) , modificada quanto ao fornecimento de ferro que se deu

sob a forma de Fe-EDTA (JACOBSON, 1951).
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As solugoes gque constam na Tabela 1 continham
Oos macronutrientes, com excegéo do elemento omitido, nas con-
centragGes seguintes: 210mg/l de N, 31lmg/l de P , 234mg/l1l de

K, 200mg/l de Ca , 48mg/l de Mg e 64mg/l de S.

As concentragoes e as quantidades usadas das

solugoes estoques encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao gquimica e gquantidade da solugao estoque

(ml/1) utilizadas no preparo das solugoes nutritivas.

Solugoes nutritivas

Solugoes

estoques Completa -N -P -K -Ca =S
KH2PO4 M 1 - - - 1 1
KNO3 M 5 - 6 - 5 6
Ca(NO3)2 M 5 - 4 5 - 4
MgSO4 M 2 2 2 2 2 -
K28Q4 0,5 M - 5 - - - -
Ca(H2P0-4)2 0,05 M - 10 - 10 - -
CaSO4 0,01 M - 200 - - - -
Mg(NO3)2 M - - - - - 2
Micronutrientes 1 1 1 1 1 1

Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1
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A solugao de micronutrientes teve a seguinte

composicao em gramas por litro da solucao estoque:

Sais Solucao estoque
(g /1)
H,BO, 2,86
MnC1,-4H,0 1,81
Znso,, - 7H,0 0,22
CuS0, - 5H,0 0,08
H2MOO4-H20 0,02

A solucao de Fe-EDTA foi preparada dissolvendo-se
26,1g de EDTA dissddico em 286ml de NaOHN, misturado com
24 ,9g de FeSO4-7H20 , deixando-se arejar por uma noite e com-

pletando-se o volume a 1 litro.

A aeracao constante das solugoes nutritivas nas
caixas plasticas foi feita através de tubos plasticos 1ligados

a um compressor de ar.

A renovacdo das solugoes nutritivas foi realiza
da a cada 20 dias, aproximadamente, sendo que dentro desses in
tervalos completavam-se os niveis das solugoes com agua desti-
lada.

O pH das solugoes nutritivas foi medido a cada
2 dias com o auxilio de um peagametro de marca Micronal modelo

B221. O pH das solugoes variou de 5,8 a 6,5 .
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3.7. Tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o in-
teiramente casualizado, com 8 tratamentos e 3 repetigoes, per=
fazendo um total de 24 parcelas, e cada parcela foi representa
da por uma caixa plastica contendo 10 plantas. Os tratamentos

foram os seguintes:

Completo 1 : solugao com todos nutrientes
-N : solugao com omissao de nitrogénio

-Ca: solugao com omissao de calcio

Completo 2 : solugao com todos nutrientes

-P : solugao com omissao de fosforo

-K : solugao com omissao de potassio
Completo 3 : solugao com todos nutrientes

-S: solugao com omissao de enxofre

Instalou-se o experimento tendo-se um tratamen-
to completo para cada um daqueles com omissao de nutrientes,
porém como foram realizadas coletas em trés diferentes épocas,
foram coletados apenas trés tratamentos completos. Na primei
ra época coletaram-se os tratamentos completo 1, -N e -Ca ;
na segunda, os tratamentos completo 2 , -P e -K e na tercei-

ra, os tratamentos completo 3 e -S.
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3.8. Controle fitossanitario

Devido &s condigodes favoraveis de alta umidade
e temperatura (Fig. 1) a partir de 27 /12 /82 foram observa -
dos, nas folhas, sintomas iniciais da moléstia denominada "Mii
"

dio" causada pelo fungo Plasmopara vitiecola.

Para controle desta doenga foram feitas trés
pulverizagoes com o fungicida DACONIL 2787*, na dose de 1 gra-
ma por litro de agua, acrescentando-se lcm?® por litro de solu-
cao do espalhante adesivo NOVAPAL, nos dias 29 de dezembro de

1982 ¢ 04 e 18 de janeiro de 1983.

No dia 19 de janeiro, observou-se o aparecimen-
to, em pequena quantidade, de acaros vermelhos, pulgoes e co-
chonilhas, que foram controlados manualmente, sem utilizagao de

defensivos.

3.9. Descricao de sintomas de deficiéncias minerais, coleta

das plantas e preparo do material vegetal para analise

A descrigdo dos . sintomas de deficiéncias mine-
rais foi realizada com o auxilio do "Atlas de Cores de Planta"

de BIESALSKI et aliz (1957), que permitiu a precisao na descri

* DACONIL 2787 (pd molhivel, contendo 75% de chlorothalonil).
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cao das cores, quando da coleta do material para analise, pois
especifica a cor por intermédio de trés componentes: cor padrao

(1 a 24,5 ) , tonalidade (1 a 9) e intensidade da cor (la7).

A evolugao dos sintomas de deficiéncias mine-
rais dos macronutrientes estudados foi descrita desde o esta-
dio inicial até completa definicao, procedendo-se, entao, a co

leta das plantas.

Os tratamentos completo 1, -N e -Ca foram co
letados aos 166 dias apos o plantio dos sarmentos ou aos
36 dias apds a aplicagao dos tratamentos; os tratamentos com
pleto 2, -P e -K aos 203 dias apos o plantio dos sarmentos
ou aos 73 dias ap0s a aplicagao dos tratamentos e os tratamen
tos completo 3 e -S, aos 214 dias apds o plantio dos sarmen-

tos ou aos 84 dias apds a aplicacgao dos tratamentos.

O material coletado, apbds a medig¢ao do compri-
mento da raiz, da altura da parte aérea (folhas + caule) e con
tagem do nimero de folhas, foi separado em raizes, caules e fo

lhas (limbos + peciolos).

O material separado distintamente foi lavado,
posto para secar em estufa com circulagao forcada de ar em tem
peratura variando de 65 a 70°¢C , até atingir peso constante e,
depois da determinacao do peso de matéria seca, foi moido em
moinho tipo Wiley, com camara de ago inoxidavel, com peneira
de malha 20 (20 malhas por polegada linear), de acordo com as

instrugoes de BATAGLIA et alzi (1978).
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3.10 Analises quimicas

As determinagoes gquimicas dos macronutrientes e
micronutrientes estudados foram executadas na Segéo de Quimica
Analitica do Instituto Agrondmico, em Campinas, conforme méto-

dos descritos por BATAGLIA et alii (1978).

As determinagoes de nitrogénio, fosforo e enxo-
fre foram realizadas em auto-analisador II Technicon. O ni-
trogénio foi analisado por determinagao colorimétrica da amé-
nia pelo complexo de indofenol formado na reagao da amdnia com
fenolato de sddio e hipoclorito de s6dio; o fosforo por deter
minagao colorimétrica do complexo fosfovanadomolibdico formado
na reagao do fosforo com a solugcao de molibdovanadato ; e o
enxofre por determinagao turbidimétrica da suspensao de sulfa-

to de bario, apds a adigao de cloreto de bario.

Foram determinados os teores de calcio, magné-
sio, potassio, ferro, cobre, manganés e zinco por espectrofoto

metria de absorcgao atdmica e o de boro por colorimetria.

3.11. Analises estatisticas

Foram feitas analises estatisticas dos dados re
ferentes aos pesos de matéria seca das raizes, caules, folhas

e de matéria seca total, numero de folhas, comprimento da raiz,
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altura da parte aérea e também de macro e micronutrientes ex-
traldos pelas raizes, caules, folhas e total. Utilizaram-se
os testes F e de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade, se-

gundo PIMENTEL GOMES (1973).

Quando havia interesse em se comparar os trata-
mentos com omissoes de nutrientes (N, -P, -K, ~-Ca e =-S),
consideraram-se os dados em valor relativo, isto &, xo / xc ,
onde xo corresponde ao valor do parametro obtido com o trata-
mento omisso e Xc corresponde ao valor desse mesmo parametro
obtido com o tratamento completo, coletados na mesma época.
Foram utilizados valores relativos em virtude das coletas de
material terem sido feitas em trés épocas distintas (aos 36 ,
73 e 84 dias apds a colocagao dos tratamentos), procurando

com isso minimizar o efeito de épocas.

Quando havia interesse em se comparar tratamen-
tos com nutrientes omissos em relagao ao completo corresponden

te, as analises foram feitas usando-se os dados originais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sintomatologia das deficiéncias minerais

Quando um dos elementos quimicos essenciais pa-
ra a vida de uma planta estd presente em quantidades insuficien
tes ou em condigcoes que o tornam pouco disponivel, a deficién-
cia de tal elemento nas células provocara distarbios no metabo
lismo. Ocasionalmente, esses disturbios metabdolicos se mani
festam através de sintomas visiveis como crescimento reduzido
da planta, amarelecimento das folhas ou outras anomalias. Es-
ses sintomas de deficiéncias minerais apresentam caracteristi-
cas mais ou menos especificas para cada elemento, dependendo
também da severidade da deficiéncia, da espécie ou variedade

e de fatores ambientais (Bowen, 1966, citado por EPSTEIN,1975).

Os sintomas da deficiéncia de certo elemento pPo
dem diferir nas diversas culturas, sendo que o conhecimento da

sindrome carencial numa espécie podera fornecer pouco auxilio
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para identifica-la em outra (EPSTEIN, 1975).

A folha & o O0rgao da planta mais importante pa-

ra reconhecimento dos sintomas de deficiencia.

A descrigao dos sintomas de deficiéncias mine-
rais foi realizada com o auxilio do "Atlas de Cores de Plan-
ta" de BIESALSKI et aliZi (1957), cuja escala de cores varia de

1A (1:1:1) a 24,5X (24,5:5:6,5) .

4.1.1. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio

As plantas cultivadas em solugao nutritiva com
omissao de nitrogeénio apresentaram os primeiros sintomas de
deficiéncia 14 dias apds a aplicagao dos tratamentos. Nas fo
lhas mais velhas apareceram esses sintomas, que se caracteriza
vam por apresentar uma clorose uniforme verde amarelada passan
do a amarela palida com a intensificacgao dos sintomas. Aos
23 dias apds a colocacao dos tratamentos, num estddio avancado
da deficiéncia, as folhas inferiores da base dos ramos, mostra
ram uma clorose caracterizada por uma perda uniforme da cor ver
de assumindo uma coloracao amarela palida, apdos-o que ficavam
vermelhas, necrosavam-se e caiam. Nessa mesma fase, as fo-
lhas superiores, mais novas, exibiram uma clorose homogénea de

coloragao verde clara (Figura 2.a).

Aos 30 dias apds a aplicacao dos tratamentos, as
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folhas superiores apresentaram um enfraquecimento da cor verde
palida tendendo a amarela; as folhas intermediarias exibiram
uma cour veride amarelada pouco intensa; as folhas inferiores com
amarelecimento generalizado, necrosavam e caiam com a severida

de da deficiencia.

Por ocasiao da coleta, em 11 de janeiro de 1983,
36 dias apds a colocagao dos tratamentos, todas as folhas mos-
travam-se de cor verde amarelada homogénea , 1 R (1:6:4,5) ,
menores e desprendendo-se com facilidade dos caules, quando
comparadas com aquelas das plantas cultivadas em solugao nutri

tiva completa, 22 W (22 :4 :6) , (Figura 2.b).

Essas plantas deficientes apresentavam crescimen
to reduzido, internddios curtos e menor numero de folhas em re
lacao as desenvolvidas no tratamento completo. As raizes nao
apresentavam diferencas no tocante ao comprimento e ao peso de
matéria seca em comparagao aos demais tratamentos. Os caules
das plantas com sintomas de deficiéncia apresentavam uma cor
verde normal semelhante aos caules das plantas do tratamento
completo. O fato do desenvolvimento das raizes das plantas
afetadas nao terem sido diferentes daquelas que receberam to-
dos os nutrientes, provavelmente foi devido a coleta ter sido
feita 36 dias apos a colocagdo dos tratamentos, ndo havendo tem-

po suficiente para diferenciagao dos sintomas.
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Figura 2. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio. a) folhas su

periores com clorose homogénea de cor verde clara;

b) a esquerda, folhas com clorose homogénea e meno-
res (-N) , a direita, folhas normais (solugao com-

pleta) .

Os sintomas descritos concordam com os observa-
dos por Ismail et aliZ (1963), citados por DELMAS (1971), WIN-
KLER (1965), COOK (1966), JACOB e UEXKULL (1966) ,  CHRISTEN-
SEN et alii (1978) e LALATTA (1978) para diferentes cultiva-
res; por VOLK (1938) para o cultivar Moselle Riesling ; por
HAGLER e SCOTT (1949) para os cultivares Dulcet e Hunt; por
SHAULIS e KIMBALL (1956), BERGMAN et alZz (1960), Smith etalzz
(1964) , citados por WEAVER (1976) e AHMEDULLAH e MAYER (1980)
para o cultivar Concord; Hiroyasu (1963), citado por DELMAS
(1971) para o cultivar Black Queen; e por DELMAS (1971) para

o cultivar Merlot.
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4.1.2. Sintomas de deficiéncia de fosforo

As plantas mostraram crescimento retardado 21
dias ap0s o inicio do tratamento com solugao nutritiva sem fOs
foro. Os primeiros sintomas apareceram nas folhas mais ve-
lhas que apresentavam pintas pretas nos limbos foliares, 30 dias
apos a aplicacao dos tratamentos. Em 14 de janeiro de 1983,
39 dias apOs, continuavam surgindo pintas pretas nos limbos das
folhas inferiores e o crescimento das plantas continuou atrasa
do e lento. A seguir, houve o aparecimento de outro tipo de
sintoma no tratamento com omissao de fosforo. As folhas infe
riores e intermediarias de uma Unica planta apresentavam uma
coloragéo verde escura opaca entre as nervuras, ao mesmo tempo

em que se observava o inicio de uma coloragao vermelha violacea.

Aos 56 dias apOs a colocagéo dos tratamentos,
as folhas mais velhas continham pintas pretas espalhadas entre
as nervuras, passando a coloragao vermelha violacea, iniciando
se pelas margens e adentrando-se entre as nervuras em direcgao
ao centro da folha (Figura 3.a). Apos as folhas mais velhas
apresentarem esta coloracao vermelha violacea, ocorreu o enro-
lamento das margens dos limbos para cima e a necrose das mes-
mas, desprendendo-se com facilidade dos caules e caindo prema-

turamente (02 de fevereiro de 1983).

Aos 59 dias apOs, observou-se o inicio do surgi

mento da cor vermelha nas nervuras secundarias da face infe-
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rior do limbo das folhas mais velhas , provavelmente devido
ao acumulo de antocianina (Figura 3.b). Nesta fase também foi
observado o aparecimento da cor vermelha nos caules, a partir

da base da planta e nas intersecgoes dos caules com os pecio-

los e dos peciolos com os limbos (Figura 3.c).

Com a evolucgao da severidade da deficiéncia,
as folhas superiores mostravam coloragao verde escura. As
nervuras principais da face inferior do limbo das folhas infe-
riores e intermediarias apresentavam coloracao vermelha (Figu-
ra 3.b). A cor vermelha no caule progredia em direcao a ex-

tremidade superior da planta e os peciolos também tornavam-se

de cor vermelha.

Na coleta, em 17 de fevereiro, 73 dias apos
iniciado os tratamentos, as folhas inferiores e algumas inter-
mediarias apresentavam coloracao vermelha violacea, 70 (7:1:7),
na face superior do limbo e outras folhas intermediarias e al-
gumas superiores, cor verde escura. As nervuras principais e
secundarias da face inferior do limbo das folhas inferiores e
de algumas intermediarias, bem como seus peciolos, encontravam
se com coloragao vermelha, 7 Q (7 :4 :4,5). Os caules apresen

tavam coloragao vermelha, 7W (7 :3,5:6).

Quanto ao desenvolvimento das plantas com sinto
mas de deficiéncia, ocorreu uma drastica paralizacao de cresci
mento, menor numero de folhas e estas bem menores, quando com-

paradas com plantas de solugao nutritiva completa. O desen-
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volvimento das raizes nao apresentou diferenca guanto ao com-

primento em relagao aos demais tratamentos.

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de fo6sforo. a) fo
lhas velhas com coloragao vermelha violacea
marginal e internerval; b) folhas velhas
com nervuras principais e secundarias da fa
ce inferior do limbo de cor vermelha ;

!

c) caule e peciolo com coloragao vermelha.

Os sintomas descritos, concordam na sua maijioria
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com os verificados por diversos autores (WINKLER, 1965; COOK,
1966; JACOB e UEXKBLL, 1966; LALATTA, 1978 e COOK et aliz,
1983 para diferentes cultivares; VOLK, 1938 para o cultivar
Moselle Riesling; HAGLER e SCOTT, 1949 para ‘'Dulcet' e 'Hunt';
BERGMAN et alii, 1960 para 'Concord' e DELMAS, 1971 para a vi

deira 'Merlot').

4.1.3. Sintomas de deficiéncia de potassio

Foram encontrados diversos tipos de sintomas

quanto a deficiéncia de potassio:

a) Os primeiros sintomas foram observados 17 dias apOs
iniciados os tratamentos. Observou-se o aparecimento de peque
nos pontos necroticos no limbo de uma tnica folha situada na
parte inferior do caule. Aos 24 dias, os pequenos pontos ne-
croticos comegaram a aparecer em outras folhas inferiores e in
termediarias. Aos 39 dias, ocorreu o aparecimento de maior
quantidade de pontos necroticos nas folhas inferiores, interme
diarias e de algumas superiores. Estes pontos necroticos en-
contravam-se localizados em toda a parte central do limbo, en-

tre as nervuras e proximas as margens das folhas (Figura 4.a).

Concomitantemente ao aparecimento desses peque-
nos pontos, nas folhas inferiores e intermediarias ocorria o

amarelecimento dos bordos do limbo foliar com posterior queima
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dura, adentrando-se o amarelecimento e a queimadura marginal
uniformemente em diregao ao centro da folha (Figura 4.a). Com
a severidade da deficiéncia, as folhas inferiores desprendiamse

com facilidade dos caules, caindo prematuramente.

Aos 56 dias, aos 58 dias, aos 64 dias, aos 67
dias até a época da coleta aos 73 dias (17 de fevereiro de 1983),
foi observada essa sequéncia de sintomas, principalmente nas
folhas inferiores, culminando com o enrolamento para cima das
margens foliares, amarelecimento e necrose marginal, 6 W (6:3,5:
:6) , adentrando-se uniformemente ao seio peciolar até necrose
total e queda antecipada das folhas. Os pequenos pontos ne-
croticos foram classificados pelo Atlas de BIESALSKI et ali<

(1957) como 5K (5:5,5:3) .

b) Outro tipo de sintoma de deficiéncia de potassio ocor
reu primeiramente nas folhas intermediarias, com o aparecimen-
to de uma cor vermelha fraca, seguida de um enrolamento dos bor
dos para cima, com clorose marginal e adentrando-se essa cloro
se para o interior da folha. Este inicio de sintomas foi

observado 39 dias ap0s a aplicacgao dos tratamentos.

Aos 45 dias, houve o aparecimento da clorose
marginal e clorose internerval com enrolamento dos bordos de
algumas folhas para cima e de outras para baixo. Notavam-se
também manchas de cor verde escura proximas as nervuras princi

pais e secundarias. Algumas folhas intermediarias e superio-
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res apresentavam-se enrugadas, com aspecto aspero, bordos enro
lados para cima e inicio de queimadura marginal (Figura 4.b).
Aos 52 dias, continuava aparecendo clorose marginal e clorose
internerval com aspecto bronzeado, e enrolamento dos bordos pa
ra baixo das folhas intermediarias e algumas superiores (Figu
ra 4.c). Com 64 dias, acentuavam estes sintomas de cloroses
marginais e internervais, com o surgimento de queimadura e
amarelecimento dos bordos das folhas intermediarias e superio-
res.

Por ocasiao da coleta, aos 73 dias, 17 de feve-
reiro de 1983, as folhas intermediarias e superiores mostravam
cloroses marginais, 1,5R(1,5:6 : 4,5) e intemervais, 1,5D (1,5:
:5,5:1,5), com queimaduras e amarelecimento dos bordos em ca-
sos mais severos de deficiéncia (Figura 4.d). -Algumas folhas
intermediarias e superiores estavam enrugadas, com aspecto as-
pero, bordos com enrolamento para cima e queimaduras marginais.
As folhas das plantas em solugao completa tinham uma cor verde
normal, 22 W (22 :4 :6) , e eram maiores que as das plantas de-

ficientes.

c) Finalmente, outro tipo de sintoma de deficiéncia de po
tassio observado, surgiu proximo a época da coleta do material,
aos 67 dias, caracterizado por um escurecimento internerval e
proximo as nervuras dos limbos da face superior das folhas in-
termediarias, ' 5U(5:1 :7) (Figura 4.e). Este sintoma & co-

nhecido como "black-leaf" nos paises anglo-saxdnicos,"brunissure"
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na Franca e "blattraume" na Alemanha.

No desenvolvimento das plantas com sintomas de
deficiéncia de potassio houve um crescimento reduzido moderado,
menor numero de folhas e estas de tamanhos menores gquando com
paradas com plantas desenvolvidas em solugao nutritiva comple-
ta. O comprimento da raiz nao mostrou diferengca em relagao

aos demais tratamentos.

Os sintomas relatados no item a concordam na
maior parte com os observados por Wilhelm (1950), citado por
SHAULIS e KIMBALL (1956) , por COOK (1966) , por JACOB e UEX-
KULL (1966) , por CHRISTENSEN et alii (1978) e por LALATTA
(1978) para diferentes cultivares; por VOLK (1938), para 'Mo-
selle Riesling' ; por HAGLER e SCOTT (1949) para 'Dulcet' e
'Hunt' ; por Smith et alZZ (1964), citados por WEAVER (1976)

e por WOODBRIDGE e CLORE (1965) para 'Concord'.

Os sintomas observados no item b sao na maio-
ria concordantes com os verificados por diversos autores (WIN-
KLER, 1965; COOK, 1966; CHRISTENSEN et alii, 1978 e LALATTA,
1978 para diferentes cultivares; LAGATU e MAUME, 1932 para
'Aramon' ; BOYNTON, 1945 para 'Dulcet' e 'Hunt' ; GUILLOT ,
1962 para 'Gamay' e 'Cabernet Franc' ; SHAULIS e KIMBALL,
1956, Smith et alziz, 1964, citados por WEAVER, 1976 e AHME-
DULLAH e MAYER, 1980 para 'Concord' e por DELMAS, 1964 e 1971

para 'Merlot').



Figura 4.

Sintomas de deficiéncia de potassio. a) fo

lhas com pontos necrdoticos e queimadura mar
ginal; b) folhas enrugadas; «c¢) folhas in-
termediarias com clorose marginal e interner
val, enrolamento dos bordos para baixo;
d) folhas com amarelecimento e queimadura dos
bordos foliares; e) folhas intermediarias

com escurecimento internerval.

65
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Os sintomas descritos no item c assemelham-se
com os relatados por COOK (1966) para diferentes cultivares;
por SHAULIS e KIMBALL (1956) , por WOODBRIDGE e CLORE (1965) e
por AHMEDULLAH e MAYER (1980) para 'Concord’ e por DELMAS

(1971) para 'Merlot'.

No tocante ao crescimento reduzido da planta,
os sintomas verificados no presente trabalho concordam com os
descritos por LAGATU e MAUME (1932) , por SHAULIS e KIMBALL

(1956) , por BERGMAN et alii (1960), por DELMAS (1964 e 1971)
e por COOK (1966).

4.1.4. Sintomas de deficiéncia de calcio

As plantas cultivadas em solugao nutritiva com
omissao de calcio, comecaram a apresentar os sintomas caracte-
risticos da deficiéncia desse nutriente a partir do 149 dia da
aplicacao dos tratamentos. Nas folhas mais novas apareceram
sintomas caracterizados por apresentarem uma clorose marginal
seguida de clorose internerval. Aos 23 dias apos a coloca-
cao dos tratamentos, as folhas mais novas mostravam uma cor
verde amarelada internerval com enrolamento dos bordos para bai
xo (Figura 5.a). Nas folhas mais velhas o sintoma inicial con

sistia de uma clorose marginal.

Uma semana depois, com a progressao da defi-

ciéncia, as folhas mais novas apresentavam uma cor amarela mais
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intensa entre as nervuras permanecendo com cor verde normal so
‘mente proximas as nervuras (Figura 5.b). O enrolamento dos
~bordos das folhas tornou-se mais severo e os apices vegetati-
vos ficaram curvos em forma de ganchos (Figura 5.c). As fo-
lhas mais velhas apresentavam amarelecimento marginal adentran
do a clorose para o centro da folha. ' Algumas folhas mostra-

vam-se necrosadas e desprendendo-se dos caules.

Na época da coleta, aos 36 dias apd0s a aplica-
cdo dos tratamentos (11 de janeiro de 1983), as folhas mais
novas apresentavam uma clorose internerval, 1R (1 :6 :4,5) , e
enrolamento dos bordos.para baixo, principalmentevas localiza-
das proximas da extremidade superior da planta. As folhas
mais velhas localizadas nas partes baixas, mostravam um amare-
lecimento das margens, enquanfo as de posigao intermedié;iaegmg
sentavam um amarelecimento entre as nervuras secundarias, per-
manecendo o restante da folha com cor verde normal. Nas fo-
lhas maiores de posicao intermedidria aparecia um enrolamento

dos bordos para baixo.

As plantas com sintomas de deficiéncia tiveram
um crescimento retardado, interndodios curtos, menor numero de
folhas e de tamanhos menores, quando comparadas com plantas con
duzidas em solugcao nutritiva completa. O comprimento da raiz

nao mostrou diferenga em relagao aos demais tratamentos.
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Figura 5. Sintomas de deficiéncia de calcio.

cet' e 'Hunt'

por BRUZAU et

(3

'333 EM'

4.

e

SO

a) folhas mais novas com clorose

internerval e enrolamento dos boE
dos para baixo; b) folhas novas
com clorose internerval; c) &apices

vegetativos em forma de ganchos.

Os sintomas descritos concordam em parte com
por COOK (1966) e por JACOB e UEXKULL (1966) pa-
cultivares; por HAGLER e SCOTT (1949) para 'Dul
; por BERGMAN et alii (1960) para 'Concord' ;
alii (1968) para os porta-enxertos 'Vialla', '41B'

por DELMAS (1971) para 'Merlot'.

Sintomas de deficiéncia de enxofre

Os sintomas iniciais de deficiencia de enxofre

manifestaram-se 39 dias apds a aplicagao dos tratamentos. As
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folhas mais novas mostravam um amarelecimento marginal e inter

nerval. Com o decorrer dos dias esse amarelecimento do limbo

tornava-se uniforme.

Aos 76 dias apOs iniciados os tratamentos, continuava

a clorose hanogénea da lamina das folhas novas.

Por ocasiao da coleta (28 de fevereiro de 1983),

as folhas novas mostravam uma clorose uniforme do limbo entre

as nervuras principais e secundarias, 1,5D(1,5:5,5:1,5). (Fi
gura 6). As folhas intermediarias também apresentavam uma co
loragao verde amarelada marginal (Figura 6). A coloracgao das fo

lhas nas plantas cultivadas em solugao nutritiva completa era

verde normal, 22 W (22 :4 :6).

Com relagéo ao desenvolvimento das plantas, foi
observado um crescimento reduzido e menor namero de folhas quando com
paradas com aquelas desenvolvidas em solugao nutritiva completa.
O comprimento da raiz nao apresentou diferenca em relacao aos

demais tratamentos.

=5

Figura 6. Sintomas de deficiéncia de enxofre.
a esquerda, clorose uniforme do limbo
das folhas mais novas; a direita, clo-

rose marginal.
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Os sintomas observados concordam com os relata-
dos por diversos autores (COOK, 1966 e JACOB e UEXK&LL, 1966
para diferentes cultivares ; AHMEDULLAH e MAYER, 1980 para
'Concord') . DELMAS (1971) descreveu que normalmente nao ocor
re deficiéncia desse elemento no campo em virtude de sua pre-
sencga nos adubos quimicos e defensivos agricolas geralmente

utilizados.

4.1.6. Quadro resumido do diagndstico de deficiéncias
minerais em videira do cultivar Niagara Rosada
(Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L.) nas
condicoes do ensaio, em solugao nutritiva com

omissao de nutrientes
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4.2. Desenvolvimento das plantas

O desenvolvimento das plantas foi avaliado atra
vés do nimero de folhas, altura da parte aérea (em cm), compri
mento da raiz (em cm) e peso da matéria seca total e dos diver

sos Orgaos da planta (em mg).

4.2.1. Numero de folhas, altura da parte aérea e com-

primento da raiz

O resumo da anadlise de varidncia e as médias do
numero de folhas, altura da parte aérea e comprimento da raiz,

por tratamento, encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Na Tabela 3 verifica-se que os tratamentos com-
pletos apresentavam plantas com maior numero de folhas e maior
crescimento da parte aérea, diferindo estatisticamente dos tra
tamentos com omissao de nutrientes correspondentes. Quanto
ao comprimento da raiz, nao houve diferenca significativa en~
tre os tratamentos com omissao de cada nutriente e os comple-

tos respectivos.

DELMAS (1971) estudando o cultivar Merlot, em
solucao nutritiva, encontrou um menor numero de folhas mas plan
tas em condigoOes carenciais de alguns macronutrientes em rela-

géo ao tratamento completo.
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Tabela 2. Resumo da anadlise da variancia do nimero de folhas
por planta, altura da parte aérea por planta (cm)

e comprimento da raiz por planta (cm).

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacao G.L.
Namero Altura par  Comprimento

Folhas te aérea (cm) raiz (cm)

Tratamento 2 41,00** 1.681,60** 16,95 n.s.
Residuo 6 0,72 12,50 21,63

Ay
Total - 8 - - -
C.V. (%) - 7,06 8,26 9,90
Tratamento 2 200,76** 9.184,72** 13,81 n.s.
Residuo 6 1,89 25,47 13,80

Ay
Total 8 - - -
C.V. (%) - 7,08 4,96 7,57
Tratamento 1 163,18**  4.362,66** 37,80 n.s.
Residuo- 4 0,21 62,28 48,59

A3
Total 5 - - -
C.V. (%) - 1,49 4,80 12,22

n.s. : nao significativo.

* %

: significativo ao nivel de 1% de probabilidade quando

aplicado o teste F.

Ay, Ay eny: analises de variancia correspondentes as épo

cas 1 , 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 3. Médias do numero de folhas, da altura da parte ae-

rea (cm) e do comprimento da raiz (cm), por trata -

mento.
Tratamentos Numero Altura Parte Comprimento
de Folhas Aérea (cm) Raiz (cm)
Completo 1 15,38 a* 68,31 a 49,35 a
Omissao de N 8,07 c 21,48 c 44,60 a
Omissao de Ca 12,66 b 38,81 b 46,90 a
D.M.S. (Tukey 5%) 2,13 8,88 -
Completo 2 26,39 a 146,26 a - 51,44 a
Omissao de P 10,38 c 39,84 c 47,43 a
‘Omissao de K 21,30 b 119,35 b 48,10 a
D.M.S. (Tukey 5%) 3,44 12,67 ' -
Completo 3 36,06 .a - 191,18 a 59,57 a
Omissao de S 25,63 b 137,25 b 54,55 a
D.M.S. (Tukey 5%) 1,04 17,92 -

* - a. . ~ .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao dife

rem significativamente entre si pelo teste de "Tukey" ao

nivel de 5% de probabilidade.
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O crescimento reduzido da parte aérea das plan-
tas cultivadas em solugao com omissao de macronutrientes estu-
dados, obtido no presente trabalho, & concordante com os veri-
ficados por diversos autores (HAGLER e SCOTT, 1949; BERGMAN et

alii, 1960; ALEXANDER e WOODHAM, 1970 e DELMAS, 1971).

Em relagéo ao comprimento da raiz, BERGMAN et
alii (1960) relataram nao existir diferenca significativa en-
tre os tratamentos carentes de nutrientes e os com solugao nu-
tritiva completa, concordando com os resultados obtidos na

pesquisa desenvolvida.

Nas Tabelas 4 e 5 , acham-se expostos, o resumo
da analise de varidncia e as médias do namero de folhas, altu-
ra da parte aérea (em cm) e comprimento da raiz (em cm) , por

tratamento, considerando-se os dados em valor relativo.

A Tabela 5 mostra que os tratamentos -K , -Ca e
-S , nao diferindo entre si, apresentavam plantas com maior
numero de folhas e diferiam significativamente dos tratamentos"
-N e -P, que eram estatisticamente iguais. Por sua vez o
tratamento -N nao diferiu do -S . No tocante a altura da
parte aérea, as plantas dos tratamentos com omissao de potas-
sio ou enxofre, iguais entre si, apresentavam maior crescimen-
to, diferindo estatisticamente das dos tratamentos com omissao
de nitrogénio, de fésforo e de calcio. No entanto, os trata-
mentos -N e -P, iguais entre si, eram inferiores e diferi-

ram significativamente do tratamento -Ca .
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Tabela 4. Resumo da anilise da variancia do nimero de folhas por
planta, altura da parte aérea por planta (cm) e compri
mento da raiz por planta (cm), considerando-se os
dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L. Numero de Altura Parte Comprimento

Folhas Aérea (cm) Raiz (cm)
Tratamento 4 0,108** 0,173** 0 n.s.
Residuo 10 0,005 0,002 0,017
Total 14 - - -
C.V. (%) - 10,77 7,41 13,98
n.s. : nao significativo
* %

: significativo ao nivel de 1% de probabilidade guando
aplicado o teste F.

Tabela 5. Médias do numero de folhas, da altura da parte aérea
(cm) e do comprimento da raiz (cm), por tratamento,
considerando-se os dados em valor relativo.

Numero de Altura Parte Comprimento

Tratamentos
Folhas Aérea (cm) Raiz (cm)

Omiss3o de N 0,52 bc* 0,32 c 0,90 a
Omissao de P 0,39 c 0,27 c 0,93 a
Omissao de K 0,81 a 0,82 a 0,93 a
Omissao de Ca 0,83 a 0,57 b 0,96 a
Omissao de S 0,71 ab 0,72 a 0,92 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,19 | 0,11 -

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di-
ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quanto ao comprimento da raiz, nao houve dife-
renga significativa entre os tratamentos com omissao de nutrien
tes.

Em relagao ao crescimento reduzido da parte aé-
rea nas plantas com caréncia de nitrogénio, os resultados obti
dos no experimento realizado concordam com os verificados por
HAGLER e SCOTT (1949), por BERGMAN et alzizi (1960), por Hiroyasu
(1963) e por Ismail et aliz (1963), citados por DELMAS (1971)
e por DELMAS (1971). Por outro lado, os resultados ainda con
cordam com os descritos por DELMAS (1964 e 1971), gque observou
um drastico retardamento no crescimento dos ramos principais
nas plantas carentes de fosforo e moderadamente reduzido nas

caréncias de potassio.

4.2.2. Peso de matéria seca total e dos diferentes or-

gaos da planta

O resumo da andlise de variadncia e as médias
da produgao de matéria seca total e dos diversos Orgaos da vi-

deira (em mg) , por tratamento, acham-se nas Tabelas 6 e 7.

Na Tabela 7 observa-se que os tratamentos com-
pletos apresentavam videiras com produgao mais elevada de maté
ria seca total, das folhas e dos caules, diferindo estatistica
mente dos tratamentos com omissao de nutrientes correspon-

dentes.
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Tabela 6. Resumo da analise da variadncia do peso da matéria seca total
(mg /planta) , das folhas (mg /planta), dos caules (mg /plan

ta) e das raizes (mg /planta).

QUADRADOS MEDIOS

:Causas da Variacao G.L.

Folhas Caules Raizes Total
Tratamento 2 1.645.834,08** 331.298,64**  4.659,61 n.s. 3.611.249,73**
Residuwo 6 19.596,28 3.668,07 3.866,46 17.884,67
Total -8 - - - -
c.v. (2) - 7,82 8,51 7,72 4,04
Tratamento 2 27.713.123,63** 17.148.050,01** 329.970,35* 98.921.940,25**
Residuo 6 119.814, 01 210.005,29 35.164,30 460.582,19
B, -
Total 8 - - - -
c.v. (3) - 6,44 13,26 12,98 6,61
Tratamento 1 23.805.993,66** 24.032.410,93* 239.120,80 n.s. 105.481.623,87*
. Residw 4 1.096.438,25 1.318.365,31 58.304,75 5.554.524,51
Ay »
Total 5 - - - . -
C.V. (3) - 9,14 13,15 7,91 10,14

n.s. : nao significativo.

e ¥ty significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade quando apli-
cado o teste F.
Ay + Ay e Ag: analises de varidncia correspondentes s épocas 1, 2 e 3

de coleta, respectivamente.
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Tabela 7. Médias dos pesos da matéria seca total (mg /planta)

e dos diversos Orgaos da planta (mg /planta) , por

tratamento.
Tratamentos Folhas Caules Raizes Total
Completo 1 2.514,4 a* 1.081,9 a 850,4 a 4.446,7 a
Omissao de N 1.034,0 c 439,7 c 784,5 a 2.258,2 ¢
Omissao de Ca 1.821,3 b 612,5 b 780,0 a 3.213,8 b
D.M.S. (Tukey 5%) 351,19 151,93 - 335,48
Completo 2 8.323,7 a 5.850,0 a 1.826,2 a 15.999,9 a
Omissao de P 2.251,8 ¢ 1.068,4 c 1.224,1 b 4.544,3 c
Omissao de K 5.537,7 b 3.453,1 b 1.284,0 b 10.274,8 b
D.M.S. (Tukey 5%) 868, 35 1.149,62 470,43 1.702,53
Completo 3 13.448,8 a 10.735,2 a 3.250,5 a 27.434,5 a
Omissao de S 9.465,0 b 6.732,5 b 2.851,2 a 19.048,7 b
D.M.S. (Tukey 5%) 2.378,69 2.608,34 - 5.353,89

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao diferem signifi-
cativamente entre si pelo teste de "Tukey" ao nivel de 5% de probabi-

lidade.
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Os dados do peso de matéria seca das raizes das
plantas, apresentados na mesma Tabela, mostram que nao houve
diferenca significativa entre o tratamento completo 1 e os com
omissao de nitrogénio e calcio, e o tratamento completo 3 e o
com omissao de enxofre. Porém, o completo 2 foi superior e
diferiu estatisticamente dos tratamentos sem fosforo e sem po-
tassio.

Os resultados obtidos neste experimento concor-
dam com os observados por BERGM2AN et aliz (1960), que relata-
ram ter sido o tratamento completo superior, diferindo signifi
cativamente dos tratamentos com caréncias de nutrientes, quan-
to ao peso de matéria seca total, das folhas e dos ramos. Os
mesmos autores, descreveram nao haver diferenca significativa
entre o peso de matéria seca das raizes cultivadas em tratamen
tos com caréncia de nutrientes comparada com aquelas desenvol-
vidas em solugao nutritiva completa, concordando na maior par-
te com os resultados verificados nas observacoes efetuadas.
ALEXANDER e WOODHAM (1970) conduzindo videiras 'Sultana' , em
solugéo nutritiva completa, e ausente de N, P, K, Mg ou S,
verificaram que o tratamento completo foi superior e diferiu
significativamente dos tratamentos com omissao de nutrientes,
quanto ao peso de matéria seca das raizes, concordando em par-
te com .os resultados obtidos na pesquisa desenvolvida. Culti
vando videiras 'Merlot' , em solugao nutritiva, DELMAS (1971)
observou valores inferiores, diferindo significativamente, do

peso de matéria seca total, das folhas e dos ramos de plantas
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em solug6es carentes de N, P ou K, em comparagéo com a solu-
gao completa, concordando com os resultados observados no expe
rimento realizado. O mesmo autor, encontrou valores inferio
res de produgao de matéria seca das raizes de plantas cultiva-
das em solugao com caréncia de N, P ou K guando comparadas com
as cultivadas em solugao nutritiva completa, concordando em par
te com os dados verificados no presente ensaio. IANNINI e
EGGER (1972) conduzindo também videiras do cultivar Merlot, em
solucao nutritiva, obtiveram produgao mais elevada de matéria
seca das folhas e dos ramos de plantas em solugao de concentra
cao mais elevada de nitrogénio, em relacao ao tratamento  sem
nitrogénio. PEREIRA et alii (1976) encontraram as seguintes
variagcoes dos pesos de matéria seca das folhas, dos ramos e
das raizes de cinco porta-enxertos de videira, respectivamente:
6,59 a 28,05 g /planta , 7,48 a 27,62 g /planta e 1,85 a
4,68 g /planta.

Nas Tabelas 8 e 9 encontram-se o resumo da ana-
lise de varidncia e as médias da producao de matéria seca to-
tal e das diversas partes da videira (em mg) , por tratamento,

considerando-se os dados em valor relativo.

Na Tabela 9 verifica-se que os tratamentos -K ,
-Ca e -S, iguais estatisticamente entre si, apresentavam plan-
tas com peso mais elevado de matéria seca das folhas e dife-
riam significativamente dos tratamentos -N e -P . Por sua
vez, o tratamento -P foi menor diferindo significativamente do

-N . As plantas do tratamento -P continham peso mais baixo
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Resumo da analise da variancia do peso da matéria
seca total (mg /planta) , das folhas

-
e das ralzes

(mg /planta),
dos caules (mg /planta) (mg /planta),

considerando~se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas  Caules Raizes Total
Tratamento a4 0,123 0,103** 0,040* 0,098*%*
Residuo 10 0,003 0,005 0,010 0,003
Total 14 - - - -
C.V. (%) - 8,93 14,58 12,20 9,65
e *F. significativos aos niveis de 5% e 1% de probabili
dade quando aplicado o teste F.

Tabela 9. Médias dos pesos da matéria seca total (mg /planta)
e dos diversos Orgaos da planta (mg /planta) , por
tratamento, considerando-se os dados em valor rela-
tivo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes Total
Omissdo de N 0,41 b* 0,41 b 0,92 a 0,51 b
Omissao de P 0,27 c 0,18 c 0,67 a 0,28 c
Omissao de K 0,67 a 0,60 ab 0,71 a 0,64 ab
Omissao de Ca 0,72 a 0,57 ab 0,92 a 0,72 a
Omissao de S 0,70 a 0,63 a 0,88 a 0,70 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,13 0,19 0,27 0,15

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao
diferem significativamente entre si pelo teste de "Tu-

key" ao nivel de 5% de probabilidade.
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de matéria seca dos caules e diferiam significativamente dos
-demais tratamentos. Os tratamentos -K, -Ca e -S, nao di-
ferindo entre si, apresentavam plantas com peso mais elevado
de matéria seca dos caules, porém os tratamentos -K e -Ca fo-
ram iguais ao -N. Em relagcao ao peso de matéria seca das
raizes nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
com omissao de nutrientes. Finalmente, as videiras do trata-
mento -P apresentavam peso mais baixo de matéria seca total
e diferiam estatisticamente dos demais tratamentos. Por sua
vez, os tratamentos -K, -Ca e =-S5, iguais entre si, apresen-
tavam plantas com produgao mais elevada de matéria seca total,

porém os tratamentos -K e -N nao diferiram entre si.

Os resultados obtidos nas observagoes efetuadas
concordam em parte com os encontrados por BERGMAN et aliz
(1960) com relacao ao peso de matéria seca total, das folhas,
dos ramos e das raizes das plantas cultivadas em solugao com
omissao de nitrogénio, fosforo, potassio e cadlcio. Quanto ao
peso de matéria seca das raizes, os resultados verificados por
ALEXANDER e WOODHAM (1970) também concordam na maior parte

dos casos com os observados no presente experimento.

Pode-se concluir que a omissao dos nutrientes
da solugao nutritiva afetou o desenvolvimento das plantas ava-

liada através da produgao reduzida de matéria seca total.

Os resultados de baixa producao de matéria seca

nos orgaos das plantas, quase sempre inferiores aos citados pe
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la literatura, se deve provavelmente a utilizacao de sarmentos

com uma gema como material de propagagao.

4.2.3. Taxas diarias de crescimento da parte aérea e

de acumulo de matéria seca

As taxas diarias de crescimento da parte aérea
e de acumulo de matéria seca em quatro estadios de desenvolvi-

mento da planta, encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Taxas diarias de acumulo de matéria seca
e de crescimento da parte aérea em qua-

tro estadios de desenvolvimento da planta.

Acumulo de
Periodo , Crescimento Parte
Matéria Seca

(Dias) (mg/pl./dia) Aérea (cm/pl./dia)
0 - 105 5,822 0,056

106 - 166 62,875 1,024

167 - 203 312,249 2,107

204 - 214 1.039,5009 4,084
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Observa-se pelos dados constantes na referida
tabela que a taxa diaria de crescimento da parte aérea e de
acumulo de matéria seca foi mais intensa no periodo entre 204
e 214 dias, sendo portanto a fase critica de exigéncia nutri-

cional, nos periodos estudados.

4.3. Concentracao de nutrientes

4.3.1. Concentracao de macronutrientes
Os valores da concentracao de macronutrientes
estao eXpressos no presente trabalho em porcentagem da maté-

ria seca.

4.3.1.1. Nitrogénio

4.3.1.1.1. Concentragao de N (%) da matéria seca

O resumo da analise de variancia e os teores de
nitrogénio nas folhas, caules e raizes da planta, por tratamen

to, acham-se nas Tabelas 11 e 12.
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Tabela 11. Resumo da analise da variancia da concentragao

de N (%) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacao  G.L.

Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 2,850%* 0,155** 1,007**
Residuo 6 0,030 0,008 0,042
Ay
Total 8 - - -
C.V. (%) - 6,51 8,65 11,60
Tratamento 2 1,080%* 4,790%* 1,407**
Residuo 6 0,020 0,030 0,017
A,
Total 8 - -~ -
C.V. (%) - 5,51 12,50 5,97
Tratamento 1 0,130 n.s. 0,154** 0,528"
Residuo 4 0,020 0,001 0,038
Ay
Total 5 - - -
C.V. (%) - 5,76 3,61 6,45
n.s. : nao significativo.
e ¥ significativos aos niveis de 5% e 1% de probabi

lidade gquando aplicado o teste F.

Ay, Ay e Aj: analises de varidncia correspndentes 3s

épocas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.



Tabela 12. Médias dos teores de N (%) na matéria se-
ca dos diversos Orgaos da planta, por

tratamento.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 3,35 a* 1,03 b 2,17 a
Omissao de N 1,50 b 0,82 b 1,10 b
Omissao de Ca 2,97 a 1,27 a 2,03 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,43 0,23 0,514

Completo 2 3,05 a 2,81 a 2,89 a
Omissdo de P 1,88 b 0,56 b 1,52 ¢
Omissao de K 2,71 a 0,69 b 2,13 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,35 0,43 0,075

Completo 3 2,58 a 0,67 b 2,73 b
Omissao de S 2,28 a 0,99 a 3,32 a
D.M.S. (Tukey 5%) - 0,07 0,443

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em co

mum nao diferem significativamente entre si
pelo teste de "Tukey" ao nivel de 5% de proba

bilidade.
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a) Planta inteira

A Tabela 12 mostra gque no tratamento com omis-
sdo de nitrogénio, bem como nos tratamentos completos 1 e 2,
a concentragao de nitrogénio nos O6rgaos da planta obedeceu a
seguinte ordem decrescente: folhas > raizes > caules. No tra
tamento completo 3 a ordem decrescente foi: raizes > folhas >
> caules.

Nos tratamentos -N , completo 1 e completo 2,
esse nutriente apresentou concentragao mais elevada nas folhas

indicando sua mobilidade na planta.

EPSTEIN (1975) relatou a facil translocagao do

nitrogénio para as partes superiores da planta.

Os resultados verificados nesses tratamentos con
cordam com os observados por DELMAS (1971) estudando as carén-
cias nutricionais em videiras do cultivar Merlot, conduzidas
em solugéo nutritiva, e por SCIENZA e D%RING (1980) estudando
os diferentes niveis de suprimento de nitrogénio em videiras do
cultivar Cabernet Franc enxertadas sobre o porta-enxerto 'Ko-
ber 5BB' . PEREIRA et alii (1976) comparando os porta-enxer-
tos 'Riparia do Traviu' , 'Kober 5BB' , RR 101-14' , 'IAC 766"
e 'IAC 571-6' , gquanto ao pegamento, desenvolvimento e extra -
cao de macronutrientes e DECHEN (1979) estudando o acumulo de
nutrientes pela videira do cultivar Niagara Rosada, durante um
ciclo vegetativo, encontraram teores mais elevados de nitroge-

nio nas folhas do que nos ramos, concordando com os dados obti
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dos neste experimento realizado. ADAMOV (1976) cultivando hi
droponicamente videiras enxertadas, encontrou teores mais ele-
vados desse elemento nas folhas, depois nos ramos novos e pos-
teriormente nas raizes, concordando em parte com os resultados

verificados nas observacgoes efetuadas.

Ainda na Tabela 12 , nota-se que a omissao de
nitrogénio na solugao provocou uma diminuicao significativa da
concentracao desse elemento nas folhas e raizes, quando compa-
rada ao tratamento completo coletado na mesma época. A omis-
sao de nitrogénio na solugcao nao afetou significativamente sua
conCentragEo nos caules, provavelmente devido a coleta ter si-
do realizada poucos dias apds a aplicacao dos tratamentos, nao
havendo tempo suficiente para diferenciagao da concentragao nes
ses tecidos.

Esses dados concordam em parte com os descritos
por DELMAS (1971) que encontrou teores mais elevados de nitro-
génio, diferindo significativamente, nas folhas, ramos e rai-
zes de videiras desenvolvidas em solugéo nutritiva completa ,
quando comparadas com plantas em sqQlugao com caréncia de ni-
trogénio.  SCIENZA e DURING (1980), em condicoes de campo, en
contraram concentragao mais elevada de nitrogénio nas folhas,
ramos e raizes de videiras, diferindo estatisticamente, quando
houve uma elevagao de suprimento desse elemento, em comparagao
a dose zero de nitrogénio. Os resultados obtidos pelos auto-
res discordam somente no tocante a concentracao de nitrogénio

nos caules, com os observados na pesquisa desenvolvida. ALE-
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XANDER e WOODHAM (1970) encontraram variagcao de 3,06 a 4,41%
na concentracao de N no limbo foliar, conduzindo videiras do
cultivar Sultana em solugéo nutritiva completa e de 1,31 al,79%
em solugao com omissao de nitrogénio. Estes dados concordam
quando da concentragéo mais elevada do elemento, com os encon-

trados neste trabalho.

b) Folhas

Observa-se, pela mesma Tabela 12, o teor de
1,50% de N nas folhas quando foi omitido esse elemento da

.solugao nutritiva.

Lagatu e Maumé (1934), citados por DEIMAS (1971)
e MAUME e DULAC (1948) estudando videiras da espécie Vitis vi-
nifera, estabeleceram os niveis de deficiéncia de nitrogénio
nas folhas como sendo < 3,2% no inicio do florescimento, < 2,5%
no inicio da maturacao dos frutos e < 1,75% na maturacgao, con-
cordando com o teor observado neste ensaio. BEYERS (1962), na
Africa do Sul, estudando uma estimativa de critérios de compo-
sicao mineral da folha com limites minimo e maximo do valor
ideal, estabeleceu o nivel critico de 1,6% de N , valor este se
melhante ao verificado no experimento realizado. ALEXANDER e
WOODHAM (1970) encontraram variagao de 1,31 a 1,79% de N nos
limbos basais e recém maduros de plantas cultivadas em solugao
com omissao de nitrogénio. DELMAS (1971) estabeleceu o valor

critico da concentracao desse nutriente em 2,5% nas folhas co-
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lhidas na média estagao vegetativa. SCIENZA e DURING (1980)
estudando os efeitos de niveis diferentes de suprimento de ni-
trogénio nas videiras sobre o teor de N total das folhas do
cultivar Cabernet Franc enxertado sobre 'Kober 5BB', encontrou
2,03% como valor resultante da dose zero de nitrogénio, valor
este superior ao observado na pesquisa desenvolvida, provavel-
mente devido aos fatores clima, solo, variedade, etc, nao se-
rem os mesmos. Na Suiga, apdos quatro anos de pesquisas e ex-
perimentos de analise de solos e de folhas de videira, RYSER
(1982) , estabeleceu como muito baixo o teor de 1,44% de N nas
folhas opostas ao primeiro cacho, coletadas no inicio da matu-
racao dos frutos, valor este aproximado ao verificado nas ob-

servacoes efetuadas.

As concentracgOes de N nas folhas encontradas
em diversos trabalhos citados na literatura apresentam acentua
das variagoes em fungcao de muitos fatores, desse modo  serao
relatados os que apresentam teores desse nutriente proximos do
valor 3,35% encontrado no tratamento completo 1 do presente ex
perimento.

VETTORI (1954) , num levantamento nutricional
de vinhedos, analisando as duas primeiras folhas da base dos
brotos de frutificacao, coletadas em quatro épocas distintas,
encontrou a variagéo média entre 3,0 a 4,2% de N . Conduzin
do experimentos de adubacao no campo, com videiras do cultivar
Concord, SHAULIS e KIMBALL (1956) estabeleceram os niveis ade-

quados variando de 1,70 a 3,20% . Na Franca, LELAKIS (1958)
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estabeleceu o nivel ideal de 3,75% ¥ 0,97 de nitrogénio nas
quartas e quintas folhas dos ramos de frutificacao de videiras.
GALLO e OLIVEIRA (1960) estudando a influéncia da época de
amostragem, do porta-enxerto e da presenca de cachos nos ramos
sobre a composicao mineral das folhas de videira do cultivar
Angélica (IAC 344-2) , sobre 'Golia' e 'RR 101-14' , amostran
do a folha madura mais nova, encontraram variagées entre 4,10
a 3,002 nos teores de nitrogénio, do inicio do florescimento
até a maturacao. Para o cultivar Niagara Rosada plantado di-
retamente, sem enxertia, GALLO e RIBAS (1962) amostrando a pri
meira folha madura no florescimento, encontraram teor de 3,55%.
Cultivando videiras do cultivar Merlot, em solugao nutritiva

considerada adequada, DELMAS (1964) observou a variacgao de
2,74 a 5,78% no teor de N nas folhas colhidas no inicio da
maturacao dos frutos. HERNANDO e MENDIOLA (1965) encontraram
os valores da concentracao de nitrogénio em folhas de videiras
coletadas em trés épocas distintas cuja variacao foi de 1,71 a
3,91% . DELMAS (1971) citou o teor de 3,2% de nitrogénio co-
mo adequado nas folhas de videiras 'Merlot', conduzidas em so-
lucao nutritiva completa, colhidas no inicio do florescimento.
DECHEN (1979) encontrou variagoes no teor de nitrogénio de
4,04 a 2,73% nas folhas terminais e de 3,92 a 2,51% nas

folhas basais.

c) Caules

Ainda na Tabela 12 , verifica-se que o teor de
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nitrogénio nos caules & de 0,82% no tratamento com omissao de
nitrogénio.

BERGMAN et alii (1960) cultivando estacas de
um ano de idade de videira 'Concord', em solugao nutritiva ca-
rente de nitrogénio, em condigOes de casa de vegetagao, encon-
traram o teor de 0,63% de N nos ramos de plantas com sinto-
mas visiveis de deficiéncia de nitrogénio, valor este abaixo
do observado no experimento realizado. DELMAS (1971) encon-
trou o teor de 0,70% nos ramos de videiras 'Merlot', desenvol-
vidas em solugao com caréncia de nitrogénio. Na Franga, estu
dando a. influéncia do enxerto sobre a nutrigao mineral da vi-
deira, DELAS e POUGET (1979) encontraram a concentragao de
0,74% e 0,67% de nitrogénio, respectivamente, nos ramos poda
dos de 'Merlot' nao enxertado e enxertado, para o tratamento
sem esse elemento. SCIENZA e DURING (1980) encontraram o teor
de 0,40% de nitrogénio total dos ramos, para o tratamento sem
nitrogénio.

No experimento o valor de nitrogénio encontrado

nos caules no tratamento completo 1 foi de 1,03% (Tabela 12).

BERGMAN et alziz (1958) em estudo camparativo dos
teores de nitrogénio nos ramos e peciolos da videira 'Concord',
desenvolvida em solugao nutritiva durante dezesseis semanas,
encontraram uma correlagao altamente significativa entre os
teores desse nutriente nestes Orgaos, sendo que o teor médio
observado foi de 1,05% de N nos ramos. Este valor € seme-

lhante ao verificado nas observagoes efetuadas. DELMAS (1971)
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para a videira 'Merlot' , cultivada em solugao nutritiva com-
pleta, encontrou o teor de 0,94% de N nos ramos. PEREIRA et

alii (1976) relataram teores de nitrogénio variando de 0,78 a

0,92% nos ramos. DECHEN (1979) encontrou variagoes no teor
de nitrogénio de 3,21 a 0,92% nos sarmentos terminais e de
1,75 a 1,00% nos sarmentos basais. SCIENZA e DﬁRING (1980)

encontraram o teor de 1,02% de N total nos ramos para o trata-
mento com dose de 2g de N por planta. Todos estes dados con-

firmam os resultados obtidos no presente trabalho.

d) Raizes

A Tabela 12 , mostra também o' valor da concen-
tracao de nitrogénio nas raizes que foi de 1,10% no tratamento

com omissao de N , enquanto no tratamento completo 1 foi de

DELMAS (1971) cultivando videiras ‘'Merlot' em
solugao nutritiva carente de nitrogénio encontrou o teor de
1,56% desse elemento nas ralizes, ao passo que videiras em solu
cdo completa apresentavam um teor de 2,15% nas raizes. 0 va-
lor encontrado pelo autor de 1,56% de N nas raizes de videira
em solugao carente foi mais elevado do que o observado no pre-
sente ensaio, provavelmente devido a auséncia total desse nu-
triente na solugao nutritiva da pesquisa desenvolvida. SCIEN
ZA e DﬁRING (1980) encontraram o valor de 1,08% de N nas rai-
zes para o tratamento com dose lg /planta desse nutriente, en-

quanto encontraram o valor de 1,73% para o tratamento com maior
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dose de nitrogénio. Os teores obtidos pelo autor aproximamrse

. dos verificados nas observagoes efetuadas.

€) Interag6es entre N e os elementos P, K, Ca e S

Omitindo calcio da solugao nutritiva houve uma
diferenca significativa apenas na concentragao de nitrogénio
nos caules das plantas, sendo este teor mais elevado que nos
caules de plantas cultivadas em solugéo nutritiva completa 1.
No caso, ocorreu uma interagao entre . calcio e nitrogénio,

denominada antagonismo.

Esses resultados sao discordantes dos observa -
dos por DELMAS (1971) que encontrou sinergismo entre nitrogé-

nio e calcio nos ramos.

A‘omissdo de fosforo provocou uma diminuigao
nos teores de nitrogénio nas folhas, caules e raizes, diferin-
do significativamente em relagao ao tratamento completo 2.
Logo, houve a ocorréncia de sinergismo entre fosforo e nitrogé
nio.

Os dados concordam com os verificados por Walla
ce (1949), citado por HERNANDO e MENDIOLA (1965) e por DELMAS
(1971) , que relataram existir um claro sinergismo entre nitro
génio e fosforo nos ramos e folhas de plantas carentes de fOs-
foro. Kozma e Polyak (1964), citados por DELMAS (1971) mos-
traram que o teor de N nas folhas aumentou de um modo mais

acentuado quando o fosforo foi aumentado na solugao nutritiva
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(sinergismo), concordando com a interagao observada no experi
mento realizado. ALEXANDER e WOODHAM (1970) verificaram que
o teor de nitrogénio diminuiu significativamente & medida que
houve uma diminuicao de fo&sforo na solugao nutritiva, conside-
rando as analises dos limbos basais e recem maduros de videi-

ras 'Sultana' , desenvolvidas em solugao nutritiva.

Com a omissao de potassio da solugao os teores
de nitrogénio nos caules e raizes das plantas foram mais bai-
x0s, e . diferiram significativamente quando comparadas com plan
tas em solugao completa 2. No caso ocorreu sinergismo entre

potassio e nitrogénio nos tecidos mencionados.

Wallace (1949), citado por HERNANDO e MENDIOLA
(1965) relatou a interagao nitrogénio e potassio e concluiu
existir sinergismo entre esses nutrientes. ALEXANDER e WOODHAM
(1970) observaram nao haver diferenca significativa no teor de
N nos limbos basais das plantas quando foi omitido potassio da
solugao em comparagao ao tratamento completo. DELMAS (1971)
verificou existir antagonismo entre N e K nas raizes finas de
videiras 'Merlot'. FREGONI e SCIENZA (1977) , em condigoOesde
campo, estudando a composicao mineral das folhas de videiras
'Cabernet Sauvignon' encontraram o teor de 1,64% de N para fo-
lhas nitidamente necrosadas, claro sintoma de deficiéncia de
potassio, valor este inferior ao observado na pesquisa desen -
volvida. No entanto, verificou existir sinergismo entre ni-

trogénio e potassio.
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Na Tabela 12 , verifica-se que houve um aumento
significativo do teor de nitrogénio nos caules e raizes de
plantas cultivadas em solugao com omissao de enxofre em rela-

cao ao tratamento completo 3 (antagonismo).

ALEXANDER e WOODHAM (1970) nao encontraram dife
renca significativa do teor de N nos limbos basais e recém ma-
duros de videiras com a omissao de enxofre na solugao, em com-

paracao ao tratamento com todos os nutrientes.

4.3.1.1.2. Resultados expressos como valor relativo

Os resultados da concentragao de nitrogénio, ex
pressos como valor relativo, foram obtidos através da rela-
cao N (%) dos tratamentos com omissao de nutrientes /N (%) dos

tratamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de variancia e os teores de ni
trogénio nas partes da videira, por tratamento, considerando-se

os dados em valor relativo, encontram-se nas Tabelas 13 e 14.

Na Tabela 14 , observa-se que o teor de nitrogé€
nio nas folhas e raizes de plantas cultivadas em solugao com
omissao de N foi mais baixo, diferindo significativamente da-
guelas plantas onde houve a omissao de potassio, calcio ou en-
xofre da solugao. O tratamento =-P nao diferiu do -N em re

lacao aos teores nas folhas e nas raizes.
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Tabela 13. Resumo da andlise da variancia da concentragao de

N (2) nas folhas, caules e raizes, considerando-

se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao  G.L.

' Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,123** 0,990** 0,268**
Residuo 10 0,006 0,013 0,005
Total 14 - - -
C.V. (%)

- 10,67 13,75 8,86

* % . .
: significativo ao

aplicado o teste

Tabela 14. Medias

ca dos

nivel de 1% de probabilidade gquando
F.

dos teores de N(%) na materia se-

diversos Orgaos da planta, por tra

tamento, considerando-se os dados em

valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissdo de N 0,45 b* 0,81 b 0,51 d
Omissao de P 0,62 b 0,20 ¢ 0,53 d
Omissao de K 0,89 a 0,25 c 0,74 ¢
Omissao de Ca 0,89 a 1,25 ab 0,95 b
Omissao de S 0,89 a 1,48 a 1,22 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,22 0,30 0,19

*

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo

teste de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagcao ao teor de nitrogénio nos caules
de videiras, nota-se, nesta mesma tabela, que no tratamento -8
O teor de N foi mais elevado, diferindo estatisticamente do
tratamento com omissao de N. O tratamento -Ca foi igual ao
-N e os tratamentos -P e -K foram mais baixos e diferiram

significativamente do -N.

4.3.1.2. Fosforo

4.3.1.2.1. Concentracao de P(%) da matéria seca

O resumo da analise de variancia e os teores de
fosforo nas diversas partes da planta, por tratamento, encon -

tram-se expostos, respectivamente, nas Tabelas 15 e 16.

a) Planta inteira

A Tabela 16 , indica que nos tratamentos com
omissao de fosforo e completo 2 , a concentragao de fosforo se
guiu & ordem decrescente: raizes > folhas > caules , enquanto

que nos completos 1 e 3, foi: folhas > raizes > caules.

ADAMOV (1976) encontrou teores mais elevados de
fosforo nas folhas, apds nos ramos novos e posteriormente nas
raizes, concordando em parte com os dados verificados neste tra-
balho. PEREIRA et alii (1976) e DECHEN (1979) encontraram teo
res mais elevados de fosforo nas folhas que nos ramos, concor-

dando com os resultados obtidos no experimento realizado.
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Tabela 15. Resumo da analise da variancia da concentragao de

fosforo (%) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 0,012" 0,0175**  0,0295**
Residuo 6 0,002 0,0007 0,0013
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 8,60 7,32 8,05
Tratamento 2 0,3920** 0,0500%* 0,3650**
Residuo 6 0,0008 0,0003 0,0012
A2 —
Total 8 - - -
C.V. (2) - 5,88 8,37 7,09
Tratamento 1 0,003 n.s. 0,002 n.s. 0,0003 n.s.
Residuo 4 0,003 0,001 0,0039
Ay
Total 5 - - -
cC.v. (%) - 10,42 13,01 12,65
n.s. : nao significativo.
e ¥, significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilida
de quando aplicado o teste F.
A, B, e Ay anadlises de variancia correspondentes as €po

cas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.



Tabela 16. Médias dos teores de fosforo (%) na

matéria seca dos diversos Orgaos da

planta,

por tratamento.
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Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 0,567 a” 0,365 a 0,556 a
Omissdo de N 0,551 ab 0,274 b 0,419 b
Omissdo de Ca 0,453 b 0,425 a 0,365 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,113 0,065 0,090
Completo 2 0,582 b 0,286 a 0,711 a
Omissao de P 0,074 c 0,054 b 0,092 b
Omissao de K 0,772 a 0,270 a 0,679 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,070 0,043 0,088
Completo 3 0,503 a 0,226 a 0,494 a
Omissao de S 0,553 a 0,266 a 0,486 a

D.M.S. (Tukey 5%)

* - 2. . ~
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao

diferem significativamente entre si pelo teste de "Tu

key" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Verifica-se ainda que a omissao de fosforo na
solucao nutritiva diminuiu significativamente a concentracao
desse nutriente nos Orgaos da planta estudados, em relagao ao

tratamento completo 2.

Esses resultados concordam com os verificados
por DELMAS (1971), que encontrou concentragoes mais elevadas
de fosforo nesses mesmos Orgaos de videiras, cultivadas em so-
lucao nutritiva adequada, em comparacgao com videiras em solu-
cao carente de fosforo. ALEXANDER e WOODHAM (1970) encontra-
ram variacoes de 0,65 a 1,80% e 1,25 a 1,65% , respectiva-
mente, nos teores de fosforo nos limbos e peciolos de videiras,
cultivadas em solugao com todos nutrientes, enquanto que obser
varam variagoes de 0,05 a 0,20% e 0,03 a 0,25% , respectiva-
mente, nesses mesmos tecidos de videiras, desenvolvidas em so-
lugao com omissao de fosforo. Notaram também uma concentra -

cao mais elevada desse elemento no tratamento completo.

b) Folhas

Nessa mesma Tabela 16 , encontrou-se o teor de

0,074% de P nas folhas no tratamento com omissao de fosforo.

BEYERS (1962) estudando uma estimativa de crité
rios de composigao mineral da folha, estabeleceu o nivel criti
co de 0,129 de P, valor este superior ao verificado nas ob-
servacgoes efetuadas. ALEXANDER e WOODHAM (1970) encontraram

a variagéo de 0,05 a 0,20% nos teores de P nos limbos basais e
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recém maduros de videiras, cultivadas em solugao com omissao
de fosforo. DELMAS (1971) estabeleceu o nivel de carencia
de fosforo, nas folhas basais colhidas no florescimento, como
sendo < 0,10% , nas videiras desenvolvidas em solugéo nutriti-
va com insuficiéncia de fosforo, concordando com os dados ob-
tidos no presente ensaio. RYSER (1982) estabeleceu o teor de
0,133 de P nas folhas opostas ao primeiro cacho, colhidas no
inicio da maturagao dos frutos, como muito baixo, concentracao

esta superior a& encontrada na pesquisa desenvolvida.

Na Tabela 16 foi encontrado o valor da concen-=

tracao de 0,582% de fosforo nas folhas das plantas no trata-

mento completo 2.

CAVAZZA (1934) analisando, em diversas épocas,
partes da videira, encontrou a variagéo de 0,33% a 0,17% no
teor de P nas folhas, coletadas do florescimento & maturacgao.
BRUNSTETTER et aliz (1939), em condigOes de campo, encontraram
o teor de 0,53% de P nas segundas folhas da base dos ramos no-~
vos de videira 'Niagara'. MAUME e DULAC (1948), num levanta-
mento nutricional dos vinhedos na Franca, relataram concentra-
coes de 0,13 a 0,61% de fosforo no inicio do florescimento,
indicando como nivel adequado 0,26% . LELAKIS (1958) estabe-
leceu o nivel ideal de 0,25%¢ ¥ 0,10 de fdsforo nas quartas
e quintas folhas dos ramos em frutificacao de videiras. GALLO

e OLIVEIRA (1960) encontraram variacao de 0,495 a 0,205% nos

teores de fosforo nas primeiras folhas completamente desenvol-
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vidas, coletadas do inicio do florescimento até a maturacao.

GALLO e RIBAS (1962) encontraram o teor de
0,26% de P nas primeiras folhas maduras colhidas no floresci -
mento, do cultivar Niagara Rosada plantado diretamente, sem en
xertia, teor este inferior ao observado no experimento realiza
do. Cultivando videiras 'Merlot' em solugao nutritiva adequa
da, DELMAS (1964) observou a variacao de 0,68 a 1,65% no teor
de fosforo nas folhas coletadas no inicio da maturagao dos fru
tos. HERNANDO e MENDIOLA (1965) relataram variacao de 0,60 a
0,33% nos teores de fosforo nas folhas coletadas em trés €po -
cas diferentes. Na Riissia, STANIMIROVIC (1968) analisando fo
lhas de 14 variedades de videira, considerou valores médios en

tre 0,245 a 0,272% .

Estudando a composicao foliar do cultivar Sei-
bel 2 enxertado sobre dez porta-—enxertos, sendo um deles o pré
prio cultivar, HIROCE et alii (1970) emcontraram teor médio de
0,358% de fosforo nas folhas colhidas por ocasiao do floresci-
mento. DELMAS (1971) citou a concentracao de fosforo de 0,13%
nas folhas de videiras cultivadas em solugao nutritiva comple-
ta, coletadas no florescimento, como adequada. Para o culti-
var Muscat Bailey A, HONDA et alziZ (1971), no Japao, obtiveram
o teor medio de 0,15% de fosforo nas folhas. Crescimanno et
alii (1973), citados por LALATTA (1978) encontraram o teor mé-
dio de 0,19% de fosforo nas folhas de videira 'Nerello Mascale
se'. Em experimentos de campo, efetuando andlises mensais de

folhas de videira do cultivar Beauty Seedless, SAINI e SINGH
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(1975) propuseram 0,20% a 0,23% como niveis ideais de fosforo.
DECHEN (1979) encontrou variagoes de 1,09 a 0,63% no teor de
fosforo nas folhaé terminais e de 1,22% a 0,96% nas folhas ba-
sais. HIROCE e TERRA (1983) determinaram os teores de macro-
trientes de peciolos e limbos das sextas folhas, a partir do
apice dos ramos da videira 'Niagara Rosada', coletados guando
as bagas estavam no estadio de "chumbinho", de um ensaio fato-
rial NPK, 1/5 (53). O teor de fosforo encontrado no limbo foi
de 0,62% e no peciolo de 0,63% . Essa gama de variagéo na
concentragao de fosforo nas folhas, nos diversos trabalhos ci-

tados, provavelmente seja devida a fatores como clima, solo,

ambiente, variedade, idade da folha e da planta, e outros.

c) Caules

Observa-se, ainda, na referida Tabela 16, o teor

de 0,054% de fosforo nos caules de plantas do tratamento com

omissao de fosforo.

BERGMAN et alziZi (1960) cultivando videiras em
solugao nutritiva carente de fosforo, encontraram o teor de
0,11% de P nos ramos de plantas com sintomas visiveis de defi-
ciéncia de fosforo, teor este mais elevado que o verificado nas
observagoes ora efetuadas. Para o cultivar Merlot, desenvol-
vido em solugao nutritiva com caréncia de fosforo, DELMAS

(1971) encontrou o teor de 0,14% nos ramos.

No experimento realizado, o teor de fb&sforo nos
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caules de plantas cultivadas no tratamento completo 2 foi de

0,286% (Tabela 16).

BERGMAN et aliz (1958) descreveram teor meédio
de 0,26% de P nos ramos, valor este aproximado ao observado no
presente trabalho. DELMAS (1971) relatou teor medio de 0,16%
de P nos ramos de videiras conduzidas em solugao nutritiva com
pleta. PEREIRA et alii (1976) encontraram concentragoes de
fosforo variando de 0,219 a 0,293% nos ramos. DECHEN (1979)
observou variagGes de 0,39 a 0,28% no teor de fosforo nos sar-
mentos terminais e basais. Cultivando videiras 'Delaware' em
solugao nutritiva, KOBAYASHI et alii (1955) obtiveram variacgao
de 0,21 a 0,24% no teor de P nos brotos para videiras sem pro-
ducao, e de 0,30% para aquelas em produgao. Os teores encon-
trados pelos diversos autores citados aproxXximam-se dos teores

verificados na pesquisa desenvolvida.

d) Raizes

Ainda na Tabela 16 , tem-se o teor de 0,092% de
fosforo nas raizes de plantas cultivadas no tratamento com omis
sao de fosforo, ao passo que para plantas do tratamento com-

pleto 2 tem-se o teor de 0,711% .

Desenvolvendo videiras do cultivar Merlot em
solugao nutritiva carente de fosforo, DELMAS (1971) encontrou
o teor de 0,13% de P nas raizes, enquanto que videiras em solu

cao completa, apresentavam um teor de 0,18% . O valor obtido
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pelo autor em solugao carente € semelhante ao verificado neste

" trabalho.

e) Interacoes entre P e os elementos N, K, Ca e S

Omitindo nitrogénio da solugao nutritiva houve
uma diferenga significativa na concentragcao de fosforo nos cau
les e nas raizes das plantas, sendo esses teores mais baixos
que nos mesmos Orgaos de plantas cultivadas em solugao comple-
ta 1. Nesse caso ocorreu sinergismo entre nitrogénio e fos-
foro.

Os dados sao concordantes com os observados por
Wallace (1949), citado por HERNANDO e MENDIOLA (1965) e por
DELMAS (1971), que descreveram existir um claro sinergismo en-
tre nitrogénio e fosforo nos ramos de plantas carentes de ni-
trogénio em relacao a plantas normais. ALEXANDER e WOODHAM
(1970) verificaram que o teor de fosforo no limbo basal dimi-
nuiu significativamente 3 medida em que foi diminuida a con-
centragao de nitrogénio na solugao. Na Franca, DELMAS e
POUGET (1979) encontraram os teores de Q0,17 e 0,14% de fbsforo,
respectivamente, nos ramos podados de videiras 'Merlot' nao en
xertadas e enxertadas para o tratamento sem nitrocénio, teores estes

inferiores ao ve¥ificado na pesquisa desenvolvida. No entanto

observaram existir sinergismo entre nitrogénio e fosforo.

Na Tabela 16, nota-se ainda que a omissao de

calcio provocou uma diminuicao nos teores de fosforo nas fo-



109

lhas e raizes das plantas, diferindo significativamente em re-
lacao as plantas do tratamento completo 1. Ocorreu assim si-

nergismo entre calcio e fosforo.

DELMAS (1971) relatou que diminuindo o nivel de
P na solucao nutritiva, houve diminuicao do teor de calcio nas
folhas e nas raizes finas, concordando com os resultados obti-
dos no experimento realizado. ALEXANDER e WOODHAM (1970) ve-
rificaram que o teor de fosforo diminuiu significativamente
a medida em que houve omissdo de calcio na solugdo nutritiva,
considerando as analises dos limbos basais e recém maduros do

cultivar Sultana.

Com a omissao de potassio da solugao, os teores
de fosforo nas folhas foram mais elevados, diferindo significa
tivamente em comparacao com plantas do tratamento completo 2
(Tabela 16). Houve a ocorréncia de antagonismo entre potas-
sio e fosforo.

DELMAS (1971) relatou antagonismo entre f&sforo
e potassio nas folhas de videiras 'Merlot'. FREGONI e SCIEBNZA
(1977) encontraram o teor de 0,23% de fosforo nas folhas com
sintomas de potassio, e 0,12% nas folhas sadias. Embora os
valores verificados pelos autores sejam inferiores aos do pre-
sente ensaio, notou-se haver antagonismo entre fosforo e potas

sio em ambos os resultados.

Na Tabela 16 , verifica-se que nao houve dife-

renca significativa entre os tratamentos completo 3 e -S nas
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diversas partes da planta.

ALEXANDER e WOODHAM (1970) também nao verifica-
ram diferenca significativa no teor de fosforo nos limbos ba-

sais das videiras cultivadas nos tratamentos -S e completo.

4.3.1.2.2. Resultados expressos como valor rela

tivo

Os resultados da concentragéo de fosforo, ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da relagdo
P(2) dos tratamentos com omissao de nutrientes /P(%) dos trata

mentos completos correspondentes.

Nas Tabelas 17 e 18 acham-se expostos o resumo
da analise de variadncia e as concentracoes de fosforo nos di-
versos orgaos da videira, por tratamento, considerando-se os

dados em valor relativo.

A Tabela 18 , mostra que o teor de fosforo nas
folhas, caules e raizes de videiras cultivadas em solugao com
omissao de fosforo foi mais baixo, diferindo significativamen-
te das plantas dos tratamentos com omissoes de nitrogénio, po-

tassio, calcio e enxofre.



Tabela 17.

Resumo da analise da variancia da concentracgao

de fosforo (%) nas folhas, caules e raizes,cog

siderando-se os dados em valor relativo.

111

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,62** 0,495** 0,360%*
Residuo 10 0,01 0,004 0,007
Total 14 - - -
C.V. (%) - 11,49 7,14 11,43

* %

significativo ao

nivel de 1% de probabilidade quando

aplicado o teste F.

Tabela 18. Médias dos teores de fosforo (%) na maté
ria seca dos diversos orgaos da planta,
por tratamento, considerando-se os da-
dos em valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes

Omissdo de N 0,97 bc* 0,75 ¢ 0,75 bc
Omissao de P 0,13 d 0,19 4 0,13 4

Omissao de K 1,33 a 0,94 b 0,96 ab
Omissao de Ca 0,80 c 1,17 a 0,66 c

Omissao de S 1,10 ab 1,18 a 0,99 a

D.M.S. (Tukey 5%) 0,27 0,16 0,22

* - a .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes

te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.1.3. Potassio

4.3.1.3.1. Concentragao de K(%) da matéria seca

O resumo da anadlise de varidncia e os teores de
potassio nas partes da videira, por tratamento, encontram-se,

respectivamente, nas Tabelas 19 e 20.

a) Planta inteira

-

Em relagao a concentragcao de potassio nos oOr-
gaos da planta verifica-se, na Tabela 20, a seguinte ordem de-
crescente para o tratamento com omissao de potassio: folhas >
> caules > raizes. No tratamento completo 1 a ordem decres -
cente foi: caules > ralzes > folhas , enquando que nos trata-

mentos completos 2 e 3 foi: raizes > caules > folhas.

Na omissao de potassio, os sintomas iniciais de
deficiéncia foram observados nas folhas inferiores e a concen-
tracao mais elevada de potassio encontrada nas folhas, indi-
cando a mobilidade do potassio para as regices em crescimento
do vegetal. No completo 1 , que foi coletado poucos dias apoOs
a aplicagao dos tratamentos (36 dias), provavelmente os cau-
les das plantas & que estavam em maior crescimento, apresentan

do porisso concentracao mais elevada de potassio-



Tabela 19.

potassio (%) nas folhas, caules e raizes.
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Resumo da analise da variancia da concentragao de

QUADRADOS MEDTOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 0,56** 0,290* 0,139*
Residuo . 6 0,03 0,030 0,013
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 9,50 9,19 6,19
Tratamento 2 0,96** 1,070** 1,835%%
Residuo 6 0,02 0,015 0,033
)
Total 8 - - -
C.V. (%) - 13,08 11,01 14,44
Tratamento 1 0,15 0,001 n.s. 0,002 n.s.
Residuo 4 0,01 0,025 0,021
Bj
Total 5 - - -
C.V. (2) - 7,75 12,76 11,18
n.s. : nao significativo.
* e * . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabili
dade quando aplicado o teste F.
A, + A, e A, : andlises de varidncia correspondentes as

epocas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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matéria seca dos diversos Orgaos da

planta, por tratamento.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 1,57 b* 2,12 a 1,92 a
Omissao de N 1,52 b 1,51 b 2,01 a
Omissao de Ca 2,29 a 1,91 ab 1,60 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,43 0,43 0,286
Completo 2 . 1,37 a -1,49 a 1,84 a
Omissao de P 1,42 a 1,38 a 1,57 a
Omissao de K ' 0,42 b . 0,41 b 0,37 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,35 0,30 0,457
Completo 3 1,13 b 1,23 a 1,32 a
Omissao de S 1,44 a 1,25 a 1,28 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,23 - -

* e e ~ :
Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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RIBEREAU -GAYON e PEYNAND (1971) citaram a
grande mobilidade de potassio nas plantas. Segundo Arnon e
Hoagland (1943), citados por MALAVOLTA (1976), os tecidos em
crescimento mais acentuado tém maior capacidade para acimulo
de potassio, em contraste com as células menos ativadas fisio-
logicamente, vindo a confirmar os resultados obtidos na pesqui
sa desenvolvida. DELMAS (1971) encontrou a seguinte ordem de
crescente na concentragao de potassio nas videiras 'Merlot'

cultivadas em solugao nutritiva: folhas > raizes > ramos.

ADAMOV (1976) relatou os teores mais elevados
de potassio nos ramos novos, em seguida nas folhas e depois
nas raizes, concordando em parte com os dados obtidos no pre-
sente experimento. PEREIRA et alii (192976) e DECHEN (1979) ve

rificaram concentragoes mais elevadas nas folhas que nos ranos.

Na mesma Tabela 20 , verifica-se que a omis -
sdo de potassio na solugao nutritiva provocou uma diminuigao
altamente significativa da concentracao 'de potassio nas fo-
lhas, caules e raizes das plantas quando comparadas com plan-

tas do tratamento completo.2.

ALEXANDER e WOODHAM (1970) encontraram varia-
¢bes de 1,65 a 1,80% e 3,80 a 5,20% nos teores de potassio,
respectivamente, nos limbos e peciolos de videiras 'Sultana'
do tratamento completo, e 0,40 a 0,60% nos limbos e 0,50 a
0,90% nos peciolos de videiras do tratamento com omissao de

potassio.
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b) Folhas

Observa-se ainda, na Tabela 20 , o teor de
0,42% de K nas folhas das plantas, quando da omissao de potas-

sio na solugao nutritiva.

ASKEW (1944) relatou um caso de combinagao de
deficiencias de potassio e boro em videiras do cultivar Alba-
ny Surprise, encontrando os teores de 0,32 a 0,38% de K nas
folhas das videiras que apresentavam sintomas mais severos de
deficiéncia, valores estes semelhantes ao observado no expe-
rimento realizado. BOYNTON (1945) relatou que videiras dos cul
tivares Portland e Delaware mostraram sintomas severos de defi
ciéncia de potassio, quando as folhas continham teor de 0,25%

de K e sintomas leves, quando as folhas apresentavam teor de

0,61% , valores estes proximos dos obtidos neste ensaio. Na
Franca, MAUME e DULAC (1948) descreveram que os teores mais
baixos que 0,85% de potassio nas folhas basais, colhidas na

época do florescimento e mais baixos que 0,25% por ocasiao da
colheita dos frutos, correspondia a uma grave deficiéncia deno
minada "brunissure" (folha preta). Coletando limbos das fo-
lhas do terco basal dos ramos, Cook e Kishaba (1956), citados
por DELMAS (1971) notaram que a carencia de potassio manifes -
tou~-se para teores mais baixos que 0,5% de K, no florescimento.
BEYERS (1962) estabeleceu o nivel critico de 0,8% de K nas
folhas, nivel este superior ao obtido nas observacgoes efetua -

das. Kozima e Polyak (1964), citados por DELMAS (1971) culti
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vando videiras em solugéo nutritiva, estabeleceram o nivel cri
tico de 1,0% de potassio nas folhas. Levy (1965), citado por
DELMAS (1971) estabeleceu o nivel dritico de 0,75% de K no
limbo de folhas, coletadas em quatro épocas distintas. DELMAS
(1971 e 1976) estipulou os niveis criticos de 1,20% e 0,9 a
1,0% de K, respectivamente, para videiras em produgao e videi
ras novas até 4 -5 anos de idade. FREGONI e SCIENZA (1977)
encontraram em folhas nitidamente necrosadas, devido a defi-
ciencia de potassio e colhidas na época da maturagao dos fru-
tos, o teor de 0,14% de K. DANAILOV (1981) utilizando a téc
nica de analise foliar, constatou sintomas de deficiéncia de
potassio em videiras de varios vinhedos, nas quais os teores
de K nas folhas eram mais baixos que 0,8% . RYSER (1982) es-
tabeleceu como muito baixo o teor de 1,11% de K nas folhas opos
tas ao primeiro cacho, colhidas no inicio da maturagao dos fru

tos, valor este superior ao obtido nas observagoes efetuadas.

Na Tabela 20 , também verifica-se que o teor de
potassio nas folhas de videiras do tratamento completo 2 foi
1,37% .

CAVAZZA (1934) constatou variagao de 1,26 a
1,59% no teor de K nas folhas coletadas do florescimento até
maturacao dos frutos. BRUNSTETTER et alii (1939) encontraram
o teor de 1,54% de K nas segundas folhas da base dos ramos
novos de videiras 'Niagara'. ASKEW (1944) constatou nas fo-
lhas sadias a variacao de 0,54 a 0,71% no teor de K , variacgao

esta inferior a obtida no experimento desenvolvido. MAUME e



DULAC (1948) estabeleceram como adequados os teores de 2,5%
e 1,65% de K nas folhas colhidas no inicio do florescimento e
na maturacao dos frutos, respectivamente. DEPARDON e BURON
(1954) encontraram variagao média de 0,56 a 1,17% nos teores
de K nas folhas. VETTORI (1954) acusou os teores de K varian
do de 0,92 a 1,42% nas duas primeiras folhas da base dos bro-
tos em frutificagao, coletadas em quatro épocas diferentes.
SHAULIS e KIMBALL (1956) estabeleceram os niveis adequados de
0,50 a 2,30% de K nas folhas. LELAKIS (1958) estipulou os
niveis Otimos de 1,31% ¥ 0,27 de potadssio nas quartas e quin
tas folhas dos ramos de frutificagao. GALLO e OLIVEIRA (1960)
encontraram variagéo de 1,19 a 2,00% no teor de K, enquanto
que GALLO e RIBAS (1962) relataram teor de 1,95% para videi-
ras. 'Niagara Rosada' plantadas diretamente sem enxertia. HI-
ROCE et alii (1970) encontraram a variacao média de 1,34 a
1,39% no teor de K nas folhas, coletadas por ocasiao do flo -
rescimento. Honda et alii (1971) observaram o teor médio de
1,52 a 1,53% de K nas folhas de videiras 'Muscat Bailey A'.
CUMMINGS et alii (1973) encontraram variagéo de 0,60 a 1,40%
nos teores de K nas folhas de videiras Vitis rotundifolia .

SAINI e SINGH (1975) estabeleceram os teores Otimos variando
de 1,33 a 1,50% de K nas folhas. Por sua vez, PEREIRA etaliz
(1976) acusaram a concentragao de 1,18 a 1,33% de K nas folhas.
Ja DECHEN (1979) encontrou variagoes de 3,07 a 2,14% no teor
de K nas folhas terminais e de 2,34% nas folhas basais. DA-

NAILOV (1981) constatou nas folhas de plantas normais o teor
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de 0,8 a 1,0% de K. Os teores de potassio citados pelos di-
versos autores aproximam-se dos teores verificados nas observa

coes efetuadas.

c) Caules

A Tabela 20 , mostra também, o teor de 0,41% de

K nos caules de plantas do tratamento com omissao de potassio.

BERGMAN et alit (1960) encontraram o teor de
0,27% de K nos.ramos de videiras com sintomas visiveis de de-
ficiéncia de potassio, teor este inferior ao observado na pes-
quisa desenvolvida. Por sua vez, DELMAS (1971) constatou o
teor de 0,34% nos ramos de videiras 'Merlot' conduzidas em so-
lucdo com caréncia de potéssio, teor proximo ao determinado no

presente trabalho.

A concentragao de potassio observada nos cau-

les de plantas do tratamento completo 2 foi de 1,49% .

BERGMAN et alZi (1958) constataram o teor médio
de 2,37% de K nos ramos de videiras 'Concord!', cultivadas» em
solugao completa, sendo este valor mais elevado que o observa-
do no experimento realizado. DELMAS (1971) encontrou o teor
de 0,55% de K nos ramos de videiras 'Merlot' desenvolvidas em
solugao completa, teor este inferior ao constatado na pesquisa
efetuada. PEREIRA et aliz.(1976) relataram teores de 1,33 a

1,68% de K nos ramos de cinco porta-enxertos, valores estes
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semelhantes ao verificado no experimento desenvolvido. Ja
DECHEN (1979) descreveu a Variagao de 3,07 a 2,14% no teor de
K nos sarmentos terminais e de 1,06% nos sarmentos basais. No
entanto, KOBAYASHI et aliZz (1955) relataram a variagao Oti-
ma de 1,50 a 1,72% no teor de K nos brotos, para videiras sem

produgao e de 2,10% para aquelas em produgao.

d) Raizes

O teor de potassio verificado nas raizes de
plantas cultivadas em solugao com omissao de potassio foi de
0,37% e nas de plantas em solugao completa 2 foi de 1,84% (Ta-
bela 20).

DELMAS (1971) encontrou variacao de 0,24 a
0,36% no teor de K nas raizes de videiras cultivadas em solu
cao nutritiva com caréncia de potassio, enquanto que nas de
plantas em solugao completa, verificou o teor de 0,65% . O va:
lor de potassio observado pelo autor nas raizes de plantas em
solugao carente de potassio aproxima-se do constatado neste
trabalho, ao passo que o valor nas ralizes verificado pelo au-
tor no tratamento completo & inferior ao acusado na pesquisa
realizada, provavelmente devido a idade da planta e do culti-

var utilizado.

e) InteragGes entre K e os elementos N, P, Ca e S

A Tabela 20 , mostra ainda que omitindo nitrogé
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nio da solugao houve diferenca significativa apenas na concen-
tragcao de K nos caules das videiras, sendo este teor mais bai
X0 que nos caules de plantas do tratamento completo 1 , ocor-

rendo no caso sinergismo entre nitrogénio e potassio.

Wallace (1949) , citado por HERNANDO e MENDIOLA
(1965) relatou existir também sinergismo entre nitrogénio e
potassio. ALEXANDER e WOODHAM (1970) verificaram que o teor
de potassio diminuiu 3 medida em que houve omissao de nitrogé-
nio na solugao nutritiva. DELMAS (1971) constatou existir si
nergismo entre potassio e nitrogénio nos ramos de videiras,

cultivadas em solugao com caréncia de nitrogénio.

Com a omissao de calcio da solugao, nota-se uma
diferenga altamente significativa na concentragcao de potassio
nas folhas e raizes das videiras, sendo o teor nas folhas mais
elevado e nas raizes mais baixo que aquelas do tratamento com
pleto 1. Nas folhas houve a ocorréncia de antagonismo entre

calcio e potassio e nas raizes, sinergismo.

DELMAS (1971) observou antagonismo entre potas-
sio e calcio nas raizes grossas e nos ramos, diferindo dos re-

sultados constatados neste experimento efetuado.

A Tabela 20 , mostra ainda que a omissao de
fosforo nao afetou a concentracao de potassio nos Orgaos da
videira.

DELMAS (1971) verificou existir antagonismo en-
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tre fosforo e potassio nas raizes, ramos e folhas, discordando
dos dados observados na pesquisa desenvolvida, provavelmente
devido a idade da planta, concentracdao da solugdo nutritiva e

cultivar utilizado.

Finalmente, nessa tabela, verifica-se que houve
apenas diferenca significativa na concentragao de potassio nas
folhas das plantas desenvolvidas em solucao com omissao de en-
xofre em relagao as plantas do tratamento completo 3, ocorren

do assim antagonismo entre enxofre e potassio.

ALEXANDER e WOODHAM (1970) constataram existir
sinergismo entre potassio e enxofre nos limbos basais de videi

ras 'Sultana' conduzidas em solugao nutritiva.

4.3.1.3.2. Resultados expressos como valor rela
tivo

Os resultados da concentracao de potassio, ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da relacgao
K (%) dos tratamentos com omissao de nutrientes /K (%) dos trata

mentos completos correspondentes.

Nas Tabelas 21 e 22 , estao colocados, respecti
vamente, o resumo da analise de variancia e os teores de potas
sio nas partes da planta, por tratamento, considerando-se os

dados em valor relativo.
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Tabela 21. Resumo da analise da variancia da concentracgao de

potassio (%) nas folhas, caules e raizes, conside

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacgao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,578** 0,270%* 0,34**
Residuo 10 . 0,015 0,014 0,02
Total 14 - -
C.V. (%) - 11,76 15,58 17,72

aplicado o teste F.

: signifiéativo ao nivel de 1% de probabilidade gquando

Tabela 22. Médias dos teores de potassio (%) na ma

téria seca dos diversos Orgaos da plan-

ta, por tratamento, considerando-se os

dados em valor relativo.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissdo de N 0,98 b 0,72 a 1,05 a
Omissao de P 1,06 b 0,92 a 0,88 a
Omissao de K 0,31 c 0,27 b 0,21 b
Omissao de Ca 1,46 a 0,91 a 0,84 a
Omissao de S 1,29 ab 1,03 a 0,98 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,32 0,32 0,38

*

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes
te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na Tabela 22 , observa-se que o teor de potas-
sio nos O6rgaos estudados das plantas cultivadas em solugao com
omissao de potassio foi mais baixo e diferiu significativamen-

te das plantas dos demais tratamentos com omissao de nutrientes.

4.,3,1.4. calctio

4.3.1.4.1. Concentracao de Ca(%) da matéria seca

O resumo da analise de variancia e as concentra
coes de calcio nas partes da videira, por tratamento, encon-—

tram—-se nas Tabelas 23 e 24 .

a) Planta inteira

A Tabela 24 , mostra que o teor de calcio nos
orgaos da planta dos tratamentos com omissao de calcio, comple

tos 1, 2 e 3, obedeceu a seguinte ordem decrescente: raizes >

> folhas > caules.

As concentragoes mais elevadas de calcio nas
- .
ralzes do tratamento - Ca , bem como o fato dos sintomas de
deficiencia terem sido constatados, inicialmente, nas folhas
novas, provavelmente sao indicios da pouca mobilidade deste

nutriente nas plantas.
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Tabela 23. Resumo da analise da varidncia da concentragao de
calcio (%) nas folhas, caules e raizes.
‘ QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagao
Folhas Caules Raizes
Tratamento 1,040** 0,233** 0,732**
Residuo 0,003 0,001 0,003
A
Total - - -
C.V. (%) 4,76 5,41 4,55
Tratamento 0,380** 0,017% 0,053**
Residuo 0,005 0,002 0,003
)
Total - - -
Cuv. (%) 6,31 8,14 3,73
Tratamento 0,060 n.s. 0,039 n.s. 0,198*
Residuo 0,008 0,006 0,012
Aj
Total - - -
C.V. (3) 7,45 13,28 8,32
n.s. : nao significativo.
e ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabili
dade quando aplicado o teste F.
Al ’ A2 e A3 : analises de variancia correspondentes as

épocas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 24. Médias dos teores de calcio (%) na

matéria seca dos diversos Orgaos

da planta, por tratamento.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 1,25 b 0,66 b 1,53 a
Omissao de N 1,51 a 0,83 a 1,46 a
Omissao de Ca 0,39 c 0,28 c 0,64 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,13 0,080 0,138
Completo 2 1,12 b 0,51 b 1,60 a
Omissao de P 0,75 ¢ 0,51 b 1,34 b
Omissao de K 1,46 a 0,64 a 1,49 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,18 0,113 0,138
Completo 3 1,03 a 0,66 a 1,50 a
Omissao de S 0,84 a 0,50 a 1,14 b
D.M.S. (Tukey 5%) - - 0,250

*

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao

diferem significativamente entre si' pelo teste de "Tu

key" ao nivel de 5% de probabilidade.
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RIBEREAU - GAYON e PEYNAUD (1971) e EPSTEIN
(1975) fazem citagoes sobre a pouca mobilidade de calcio nas
plantas.

PEREIRA et alii (1976) e DECHEN (1979) encon -
traram teores mais elevados de calcio nas folhas que nos ramos,

concordando com os resultados obtidos no presente ensaio.

A omissao de calcio na solugao provocou uma di-
minuicao significativa no teor de cadlcio nas diferentes par-
tes da videira, quando comparadas com plantas do tratamento

completo 1 (Tabela 24).

ALEXANDER e WOODHAM (1970) relataram que houve
uma diminuicao no teor de calcio.nos limbos e peciolos basais

e recem maduros, quando da omissao de calcio na solugao nutri-

tiva.

b) Folhas

Na mesma Tabela 24 , nota-se que o teor de

calcio nas folhas foi 0,39% no tratamento com omissao de calcio.

BEYERS (1962) estabeleceu o nivel critico de
1,6% de Ca nas folhas, enquanto que RYSER (1982) estipulou o
nivel critico de 1,62% de Ca nas folhas opostas ao primeiro
cacho, coletadas no inicio da maturacao dos frutos. O valor
encontrado nas observagoes efetuadas esta abaixo do nivel cri-
tico descrito pelos autores. BRUZAU et alzzi (1968) cultivan-

do trés porta-enxertos de videira em solugao nutritiva com au-
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séncia de calcio, relataram teores de 0,16 a 0,24 de Ca nos

limbos e 0,28% a 0,44% de Ca nos peciolos.

Verifica-se na Tabela 24 que o teor de cllcio

nas folhas foi 1,25% no tratamento completo 1 .

CAVAZZA (1934) encontrou variacao de 2,45 a
5,32% no teor de Ca nas folhas, colhidas do florescimento até
a maturacao dos frutos. BRUNSTETTER et alizi (1939) constata-
ram um teor de 0,87% de Ca nas segundas folhas da base dos ra-
mos novos de videiras 'Niagara'. GALLO e OLIVEIRA (1960) en-
contraram variacao de 0,91 a 1,22% nos teores de Ca nas primei
ras folhas completamente desenvolvidas, coletadas do inicio
do florescimento até a maturacao dos frutos. GALLO e RIBAS
(1962) encontraram o teor de 1,08% de Ca nas folhas em videi--
ras 'Niagara Rosada' plantadas diretamente, sem enxertia. Os
dois Gltimos autores citaram valores semelhantes ao observado
na pesquisa desenvolvida. DELMAS (1964) constatou variacgao
de 1,03 a 2,20% no teor de Ca nas folhas, coletadas no inicio

da maturacao dos frutos de plantas cultivadas em solugao com-

pleta. HERNANDO e MENDIOLA (1965) descreveram variacao de
1,48 a 4,80% nas folhas, colhidas em trés €épocas distintas.
HIROCE et alii (1970) constataram variacao média de 1,44 a

1,52% no teor de Ca nas folhas, coletadas por ocasiao do flores
cimento. DELMAS (1971) citou como adequada a variagao de
3,29 a 3,48% no teor de Ca nas folhas de videiras desenvolvi-

das em solucao completa. HONDA et aliZi (1971) encontraram o
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teor médio de 1,07 a 1,77% nas folhas. Crescimanno et aliz
(1973), citados por LALATTA (1978) relataram o teor médio de
3,36% . CUMMINGS et aliZ (1973) observaram variacao de 0,75
a 1,10% , enquanto que SAINI e SINGH (1975) propuseram como
nivel ideal os teores de 2,31% a 2,52% de Ca nas folhas. PE
REIRA et aliz (1976) citaram teores de 1,39 a 1,90% de Ca nas
folhas de cinco porta-enxertos de videira. Por sua vez,
DECHEN (1979) relatou variacgoes de 0,67 a 1,78% no teor de Ca
nas folhas terminais e de 1,95% nas folhas basais. HIROCE
e TERRA (1983) constataram teores de 1,65% e 1,24% de Ca nos

limbos e peciolos, respectivamente.

c) Caules

Nota-se na Tabela 24 , que o teor de calcio nos
caules foi 0,28% de plantas do tratamento com omissao de cal-

cio e 0,66% daquelas do tratamento completo 1 .

BERGMAN et aliZz (1958) relataram teor médio de
0,62% de Ca nos ramos, valor este semelhante ao encontrado na
presente pesquisa realizada. PEREIRA et aliz (1976) descreve
ram teores variando de 0,60 a 0,94% . Ja DECHEN (1979) en-

controu variagéo de 0,46 a 0,75% no teor de Ca nos sarmentos

basais e de 0,51% nos sarmentos terminais.

d) Raizes

Ainda na Tabela 24 , tem-se o teor de 0,64% de



130

Ca nas raizes de plantas do tratamento com omissdo de calcio,
ao passo que nas de plantas da solugao completa 1 o teor foi

1;53% .

e) Interagaes entre Ca e os elementos N, P, K e S

Na mesma Tabela 24 , nota-se que omitindo nitro
génio da solugao houve uma diferenga significativa na concen-
tragao de calcio nas folhas e nos caules das videiras, sendo
esses teores mais elevados que nos mesmos Orgaos de videiras
cultivadas em solugao completa 1. Nesse caso ocorreu antago-

nismo entre nitrogénio e calcio.

Esses resultados concordam com oOs verificados
por DELMAS (1971), que citou antagonismo entre nitrogénio e
calcio nos ramos. ALEXANDER e WOODHAM (1970) observaram que
o teor de calcio aumentou significativamente & medida em que
houve diminuicao de nitrogénio na solugao. DELAS e POUGET
(1979) constataram os teores de 0,72% e 0,77% de Ca nos ra-
mos de videiras 'Merlot' nao enxertadas e enxertadas, respecti
vamente, para o tratamento sem nitrogénio, teores estes proxi-

mos ao verificado nas observagoes efetuadas.

Na mesma Tabela 24 , nota-se que omitindo fosfo
ro na solugao ocorreu uma diferenca significativa na concentra
géo de calcio nas folhas e nas raizes das videiras, sendo es-
ses teores mais baixos que aqueles verificados na solugao com

pleta 2 . Nesse caso houve ocorréncia de sinergismo entre fos
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foro e calcio.

Também DELMAS (1971) relatou existir sinergismo
entre fosforo e calcio nas folhas e nas raizes finas. ALEXAN
DER e WOODHAM (1970) verificaram que o teor de calcio diminuiu
significativamente & medida em gue houve uma diminuigao de £fo6s
foro na solugéo, considerando as analises dos limbos e pecio-
los basais.

Omitindo potassio da solugao os teores de cal-
cio nas folhas e nos caules foram mais elevados, diferindo sig
nificativamente, em comparagao com plantas do tratamento com-
pleto 2 , ocorrendo entao antagonismo entre potassio e calcio
(Tabela 24).

DELMAS (1971) relatou existir antagonismo entre
potassio e calcio nos caules, concordando com os dados observa

dos no presente trabalho.

A Tabela 24 , mostra ainda que com a omissao de
enxofre da solugao houve apenas diferengca significativa no
teor de calcio nas raizes de videiras cultivadas em solugao sem
enxofre em comparacao &s plantas do tratamento completo 3. Sen
do assim, ocorreu uma diminuigéo no teor de calcio a medida em

que houve omissao de enxofre na solugao (sinergismo).

4,.3.1.4.2. Resultados expressos com valor relativo

Os resultados da concentracao de calcio, expres

sos como valor relativo, foram obtidos através da relagao Ca (%)
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dos tratamentos com omissao de nutrientes /Ca(%) dos tratamen-

tos completos correspondentes.

O resumo da anfilise de variancia e os teores de
cdlcio nos oOrgaos da planta, por tratamento, considerando-
se os dados em valor relativo, estao colocados nas Tabe-

las 25 e 26.

Na Tabela 26, nota-se que o teor de cdlcio nos
caules das plantas cultivadas em solugao com omissao de calcio
foi mais baixa e diferiu significativamente dos demais tratamentos
com omissao de nutrientes. Quanto ao teor de calcio nas folhas, o tratanen
to - Ca foi inferior e diferiu estatisticamente dos trata-
mentos -N , -K e -S, porém foi igual ao -P . No tocante
ao teor de calcio nas raizes, nao houve diferenca significa-

tiva entre os tratamentos com omissao de nutrientes.

4.3.1.5. Magnésio

4.3.1.5.1. Concentracao de Mg(%) da matéria seca

Nas Tabelas 27 e 28 , acham-se expostos , res-
pectivamente, o resumo da analise de variancia
e as concentracoes de magnésio nos diferentes Orgaos da plan

ta, por tratamento.
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Tabela 25. Resumo da analise da varidncia da concentragao de
c3lcio (%) nas folhas, caules e raizes, conside-

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,448**  0,360%* 0,140%*
Residuo 10 0,025 0,011 0,004
Total 14 - - -
C.V. (%) - 18,60 -10,64 7,70

: significativo ao nivel de 1% de probabilidade guando

aplicado o teste F.

Tabela 26. Médias dos teores de calcio (%) na maté
ria seca dos diversos Orgaos da planta,
por tratamento, considerando-se os da-

dos em valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissao de N 1,21 ab* 1,25 a 0,95 a
Omissao de P 0,67 cd 0,99 ab 0,83 a
Omissao de K 1,30 a 1,25 a 0,93 a
Omissao de Ca 0,31 4 0,43 c 0,42 a
Omissao de S 0,82 bc 0,77 b 0,76 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,43 0,27 0,16

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum
nao diferem significativamente entre si pelo tes
te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 27. Resumo da analise da variancia da concentracgao de

magnésio (%) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagao G.L.

Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 0,0410** 0,0475™% 0,0680**
Residuo 6 0,0008 0,0003 0,0002
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 8,48 8,13 4,17
Tratamento 2 0,0570** 0,0165** 0,0310**
Residuo 6 0,0003 ) 0,0005 0,0008
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 4,36 11,76 7,69
Tratamento 1 0,0100* 0,0010 n.s. 0,0007 n.s.
Residuo 4 0,0008 0,0003 0,0006
A3
Total 5 - - -
C.V. (%) - 7,57 8,85 6,11
n.s. : nao significativo.
* e ** . significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilida

de quando aplicado o teste F.

A, , Ay e Ag: analises de variancia correspondentes as €po

cas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 28. Médias dos teores de magnésio (%) na
matéria seca dos diversos Orgaos da

planta, por tratamento.

Tratamentos Folhas Caules Ralzes
Completo 1 0,32 b* 0,17 b 0,33 b
Omissao de N 0,22 c 0,11 c 0,19 c
Omissao de Ca 0,45 a 0,35 a 0,49 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,07 0,043 0,035
Completo 2 0,34 b 0,15 b 0,40 a
Omissao de P 0,28 c 0,14 b 0,25 b
Omissao de K 0,55 a 0,27 a 0,44 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,04 0,055 0,070
Completo 3 0,33 b 0,18 a 0,40 a
Omissao de S 0,41 a 0,20 a 0,39 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,06 - -

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di
ferem significativamente entre si pelo teste de " Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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a) Planta inteira

Na Tabela 28 , observa-se que os teores de mag-
nésio nos tratamentos completos 1, 2 e 3, obedeceu a seguin

te ordem decrescente: raizes > folhas > caules.

Segundo RIBEREAU -GAYON e PEYNAUD (1971) o mag
nésio & de pouca mobilidade na planta, sendo de se esperar suas
mais altas concentracgoes nas partes inferiores da planta. No
presente experimento, as plantas em solugoes completas apresen
taram concentracao mais elevada de magnésio nas raizes, indi -
cando provavelmente sua fraca mobilidade. Os resultados obti
dos nos tratamentos completos sao concérdantes com os relata
dos por DELMAS (1971). PEREIRA et aliz (1976) e DECHEN
(1979) encontraram teores mais elevados de magnésio nas folhas

gque nos ramos.

b) Folhas

Nota-se ainda, na Tabela 28 , que os teores de
magnésio nas folhas foram, respectivamente, 0,32% , 0,34% e

0,33% , de videiras dos tratamentos completos 1 , 2 e 3.

BRUNSTETTER et alii (1939) constataram o teor
de 0,30% de Mg nas segundas folhas da base dos ramos novos de
videiras. Lott (1948), citado por DELMAS (1971) estabeleceu
como nivel critico o teor de 0,15% de Mg nas folhas de videi-

ras da espécie Vitis rotundifolia. Sugiyama et alzizi (1952),
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citados por DELMAS (1971), no Japao, relataram como nivel cri-
tico o valor de 0,25% nas folhas. Peyer (1955) e Gerber e
Bussman (1955), citados por DELMAS (1971) déscreveram como ni-
vel critico o teor de 0,25% de Mg nas folhas de videiras da
espécie Vitis vinifera. SHAULIS e KIMBALL (1956) observaram
variagEo de 0,40 a 0,80% no teor de Mg nas folhas, teor este
superior ao encontrado na pesquisa desenvolvida. GALLO e
OLIVEIRA (1960) relataram teores de 0,165 a 0,230% de Mg nas
folhas. BEYERS (1962) estabeleceu os teores de 0,20 a 0,60%
de Mg nas folhas, como limites minimo e maximo. GALLO e RIBAS
(1962) constataram concentragao de 0,12% de Mg nas folhas de
videiras plantadas diretamente, sem enxertia, valor este infe-
rior ao encontrado no experimento realizado. DELMAS (1964)
observou variagéo de 0,18 a 0,97% no teor de Mg nas folhas,
coletadas na época do inicio da maturacao dos frutos, de videi
ras desenvolvidas em solugao nutritiva completa. HERNANDO e
MENDIOLA (1965) verificaram variacgao de 0,33 a 1,06% no teor
de Mg nas folhas, coletadas em trés épocas distintas. HIROCE
et alii (1970) encontraram teores médios de 0,26 a 0,28% de Mg
nas folhas, colhidas por ocasiao do florescimento, valores es-
tes proximos do observado no presente trabalho. DELMAS (1971)
estabeleceu as coneentracgoes de 0,42% de Mg nas folhas, colhi-
das no inicio da maturacao dos frutos e de 0,40% nas colhi-
das no florescimento, como adequadas, e de 0,20% , como nivel
critico. HONDA et aliz (1971) descreveram o teor meédio de

0,19 a 0,33% de Mg nas folhas. Crescimanno et alzz (1973),
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citados por LALATTA (1978) encontraram o teor médio de 0,49%
de Mg nas folhas de videiras 'Nerello Mascalese'. CUMMINGS
et alii (1973) citaram variagao de 0,24 a 0,29% nos teores de
Mg nas folhas de videiras da espécie Vitie rotundifolia, ampli
tude esta prOoxima a encontrada nas observagoes efetuadas. PE-
REIRA et aliz (1976) mostraram concentragaes variando de 0,18

a 0,23% nas folhas de cinco porta-enxertos de videira. FRE-
GONI e SCIENZA (1977) encontraram o teor de 0,39% de Mg nas
folhas sadias, colhidas durante a maturacao dos frutos. DE-
CHEN (1979) descreveu variagoes de 0,32 a 0,24% nos teores
de Mg nas folhas terminais e basais. POUGET e DELAS (1982)
indicaram variagéo média de 0,32% no teor de Mg nos limbos de
cinco porta-enxertos combinados vinte e cinco vezes. RYSER
(1982) estabeleceu variacao de 0,14 a 0,34% nos teores de Mg
nas folhas opostas ao primeiro cacho, coletadas no inicio da
maturacao dos frutos, enquanto que HIROCE e TERRA (1983) rela-
taram teores de Mg em torno de 0,32% . A variagao na concen-
tracao de magnésio nas folhas de videiras, nos trabalhos cita-
dos, & provavelmente devida a fatores como clima, solo, ambien

te, variedade e outras causas nao determinadas.

c) Caules

Observa-se, na Tabela 28 , que as concentragées
de magnésio nos caules foram 0,17% , 0,15% e 0,18% , respecti

vamente, nos tratamentos completos 1, 2 e 3.
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BERGMAN et alii (1958) relataram teores médios
de 0,27% de Mg nos ramos, teores estes superiores ao obtido na
pesquisa realizada. DELMAS (1971) encontrou para o cultivar
Merlot, desenvolvido em solugao nutritiva com 50 mg /1 de mag-
nésio, permanecendo adequados os demais nutrientes, o teor de
0,17% de Mg nos ramos, valor este semelhante ao encontrado nes
te experimento, cujas solugOes completas continham 48 mg /1 de
magneésio. PEREIRA et alii (1976) descreveram teores de 0,09
a 0,14% nos ramos e DECHEN (1979) encontrou o ponto minimo

de 0,11% de Mg nos ramos terminais.

d) Raizes

As concentragoes de magnésio nas raizes de plan
tas dos tratamentos 1, 2 e 3 foram, respectivamente: 0,33%,

0,402 e 0,40% (Tabela 28).

e) Interag6es entre Mg e os elementosN, P, K, Ca e S

Na mesma Tabela 28 , verifica-se que omitindo
nitrogénio da solugao houve uma diminuicao altamente significa
tiva nos teores de magnésio nas folhas, caules e raizes, em
comparagao ao tratamento completo 1, ocorrendo no caso siner-

gismo entre nitrogénio e magnésio.

DELMAS (1971) relatou existir sinergismo entre
nitrogénio e magnésio nas raizes e nas folhas de videiras 'Mer-

lot' cultivadas em solugao nutritiva com caréncia de nitrogé-
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nio, em relagao a solugao completa. TAKESHITA et alii (1975)
estudando a diagnose foliar de videiras 'Delaware', cultivadas
em solo arenoso, no Japao, constataram existir sinergismo en-
tre nitrogénio e magnésio nas folhas dessas videiras. DELAS
e POUGET (1979) encontraram os teores de 0,10% e 0,08% de Mg,
respectivamente, nos ramos podados de videiras nao enxertadas

e enxertadas, para o tratamento sem nitrogénio, teores estes

semelhantes ao encontrado na pesquisa desenvolvida.

A Tabela 28 , mostra que omitindo calcio da so-
lugao ocorreu um aumento significativo no teor de magnésio nas
folhas, caules e raizes em comparagao a solugao completa cor-
respondente. Nesse caso houve antagonismo entre calcio e mag
nésio.

Magnistik (1950) e Levy (1965), citados por DEL
MAS (1971) relataram existir antagonismo nas folhas entre cal-
cio e magnésio. Este, por sua vez, relatou antagonismo entre
calcio e magnésio nos ramos. GODOY et alii (1971), no Chile,
desenvolvendo um experimento de videiras com um ano de idade,
em solugéo nutritiva, tendo como substrato areia, em casa de
vegetagao, havendo a variagao da concentracao de calcio e bo-
ro da solugao, concluiram que diminuindo a concentracgao de
calcio na solugao, diminuiu a concentragao foliar de calcio,
aumentando o teor de Mg. Os resultados obtidos pelos autores
citados sao concordantes com os verificados no experimento rea

lizado.
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Com a omissdo de fdsforo na solugdo, houve dife
renca significativa no teor de magnésio nas folhas e nas rai-
zes das plantas, apresentando valores mais baixos em compara-
cao ao tratamento completo 2, havendo assim sinergismo entre

fosforo e magnésio (Tabela 28).

DELMAS (1971) também relatou existir sinergismo

entre fosforo e magnésio nas folhas.

Na mesma Tabela 28 , nota-se que omitindo potég
sio da solucao houve um aumento significativo no teor de magné
sio nas folhas e nos caules das plantas em relagao ao tratamen
to completo 2, mostrando um claro antagonismo entre esses nu-
trientes.

DELMAS (1971), Levy (1971), citado por RYSER
(1982), Fregoni (1973), citado por LALATTA (1978) e FREGONI e
SCIENZA (1976) relataram existir nas folhas de videiras antago
nismo entre potassio e magnésio. DELMAS (1971) constatou tam
bém essa mesma interacao quando analisou os ramos de videiras
'Merlot'. As interagoOes verificadas pelos autores concordam

com aquelas observadas na pesquisa desenvolvida.

ALEXANDER e WOODHAM (1970) verificaram que o
teor de magnésio aumentou significativamente 3& medida em que

houve omissao de potassio na solugao.

Ainda na Tabela 28 , nota-se diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos completo 3 e -S apenas nas fo-

lhas das plantas. O teor de magnésio aumentou gquando houve



142
omissao de enxofre na solugao (antagonismo).

ALEXANDER e WOODHAM (1970) descreveram o aumen-
to no teor de magnésio nos limbos basais e recém maduros quan-

do houve omissao de enxofre na solugao.

4.3.1.5.2. Resultados expressos como valor rela

tivo

Os resultados da concentragao de magnésio, ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da relacgao
Mg (%) dos tratamentos com omissao de nutrientes /Mg (%) dos tra

tamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de variancia e as concentra
coes de magnésio nas diferentes partes da videira, por trata-

mento, encontram-se expostos nas Tabelas 29 e 30.

Analisando-se os dados da Tabela 30, referen-
tes aos teores de magnésio nas folhas, verificou-se que os
tratamentos -K e -Ca, nao diferiram entre si, e apresentaram
teores mais elevados de magnésio e diferenciaram-se dos
demais tratamentos com omissao de nutrientes, com excegao do
-S que foi igual ao -Ca . Os tratamentos -N e =P, iguais
entre si, continham teores mais baixos de magnésio, diferindo

dos demais tratamentos.
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Tabela 29. Resumo da analise da variancia da concentragao de

magnésio (%) nas folhas, caules e raizes, conside

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,443%* 1,148%* 0,428%*
Residuo 10 0,009 0,037 0,007
Total 14 - - -
C.V. (3) - 7,83 14,40 8,33
* %

: significativo ao nivel de 1% de prdbabilidade guando

aplicado o teste F.

Tabela 30. Médias dos teores de magnésio (%) na maté
ria seca dos diversos Orgaos da planta,
por tratamento, considerando-se os dados
em valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissdo de N 0,69 c* 0,63 b 0,58 c
Omissao de P 0,83 c 0,95 b 0,63 c
Omissao de K 1,60 a 1,87 a 1,11 b
Omissao de Ca 1,40 ab 2,07 a 1,50 a
Omissao de S 1,25 b 1,10 b 0,97 b
D.M.S. (Tukey 5%) - 0,24 0,51 0,22

Ko oppg= s .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes

te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nos caules nota-se que os tratamentos -K e
-Ca , iguais entre si, apresentaram teores mais elevados de
Mg e diferiram estatisticamente dos tratamentos -N , =P e

-S , sendo estes ultimos iqguais entre si.

Quanto 4&s raizes, observa-se que o trata-
mento =-Ca apresentou o teor mais elevado de Mg, diferin-
do significativamente dos demais tratamentos. Os -K e -S
nao diferiram entre si, porem continham teores mais elevados
de Mg gque os tratamentos -N e -P. Estes Gltimos, por sua

vez, foram iguais entre si.

4.,3.1.6. Enxofre

4.3.1.6.1. Concentragao de S(%) da materia

seca

O resumo da analise de variancia e os teo
res de enxofre nos diversos Orgaos da planta, por tratamen

to, encontram-se nas Tabelas 31 e 32.
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Tabela 31. Resumo da analise da variancia da concentragao de

enxofre (%) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagao G.L.

Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 0,0265** 0,0225** 0,023%
Residuo 6 0,0002 0,0002 0,003
By ,
Total _ 8 - - -
C.V. (%) - 5,93 9,46 19,57
Tratamento 2 0,0010 n.s. 0,000220** o0,0045**
Residuo 6 0,0002 0,000012 0,0003
)
Total 8 - 4 = e
CcC.v.. (8) . - 13,33 31,82 ' 9,34
Tratamento 1 0,0790** - 0,0410%*
Residuo 4 0,0003 - 0,0003
A3
Total 5 - = -
C.V. (2) - ,10’97 . - 10,30
n.s. : nao significativo.
* e **  significativos aos niveis de 5% e 1% de probabili-
dade quando aplicado o teste F.
Ay, By e Ay analises de variancia correspondentes s epo

cas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 32. Médias dos teores de enxofre (%) na

matéria seca dos diversos Orgaos da

planta, por tratamento.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 0,228 0,078 c 0,209 b
Omissao de N 0,264 0,246 a 0,378 a
Omissao de Ca 0,216 0,119 b 0,257 ab
D.M.S. (Tukey 5%) 0,035 0,035 0,138
Completo 2 0,122 0,006 b 0,180 ab
Omissao de P 0,082 0,021 a 0,222 a
Omissao de K 0,112 0,006 b 0,144 b .
D.M.S. (Tukey 5%) - 0,0088 0,043
Completo 3 0,270 0,041 a 0,247 a
Omissao de S 0,041 tragos b 0,082 b
D.M.S. (Tukey 5%) 0,039 - 0,039

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum ndo di

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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a) Planta inteira

Quanto ao teor de enxofre nas diferentes partes
da wvideira, na Tabela 32 , observa-se a seguinte ordem decres-
cente nos tratamentos com omissao de enxofre e completo 2:
raizes > folhas > caules. Nos tratamentos completo 1 e com

pleto 3 a ordem decrescente foi : folhas > raizes > caules.

MALAVOLTA (1976) cita que o enxofre € pouco re-
distribuido no floema e no xilema, explicando assim seu maior

acimulo nas porgoes inferiores da planta (-S e completo 2).

DECHEN (1979) relatou teores mais elevados de

enxofre nas folhas que nos ramos.

Verifica-se, na Tabela 32 , que a omissao de
enxofre na solugao provocou uma diminui¢do altamente significa
tiva no teor desse elemento nas folhas, caules e raizes, em

relagao ao tratamento completo 3.

Ainda na referida Tabela 32 , observa-se que as
concentragoes de enxofre nas folhas, caules e raizes, no trata
mento com omissao de enxofre foram, respectivamente : 0,041%,
tracos e 0,082% . Por sua vez, os teores desse nutriente nos
mesmos Orgaos, no tratamento completo 3 foram , respectiva -

mente : 0,270% , 0,041 e 0,247%

HERNANDO e MENDIOLA (1965) relataram teores va-
riando de 1,47 a 1,73% de S nas folhas de videiras coleta -

das no florescimento, inicio de maturagao e maturagao dos
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frutos, amplitude esta superior a encontrada no tratamento com
pleto 3 do presente experimento. DECHEN (1979) citou teores
de 0,41% a 0,26% de S nas folhas terminais ," de 0,40% a 0,24%
nas folhas basais, de 0,11% nos sarmentos terminais e de 0,19%
a 0,10% nos sarmentos basais. HIROCE e TERRA (1983) relata-
ram teores de S no peciolo e no limbo da 'Niagara Rosada' de

0,16 e 0,29% , respectivamente.

b) InteragGes entre S e os elementos N, P, K e Ca

Observa-se que a omissdo de nitrogénio provocou
aumento significativo na concentracao de enxofre nas folhas,
caules e raizes da videira, ocorrendo entao antagonismo entre

nitrogénio e enxofre (Tabela 32).

Nota-se ainda na referida Tabela 32, que omitin
do calcio da solugao houve um aumento significativo no teor de
enxofre apenas nos caules das plantas, ocorrendo assim antago-

nismo entre calcio e enxofre.

Com a omissao de fosforo, somente nos caules foi
que ocorreu um aumento significativo no teor de enxofre, haven

do antagonismo entre fosforo e enxofre.

O teor de enxofre nao foi afetado estatistica-

mente quando houve omissdao de potassio na solugao.
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4.3.1.6.2. Resultados expressos como valor rela

tivo

Os resultados da concentracao de enxofre, ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da relagao
S(%) dos tratamentos com omissao de nutrientes /S(%) dos trata

mentos completos correspondentes.

O resumo da analise de varidncia e os teores de
enxofre nos diferentes Orgaos da videira, por tratamento, con-
siderando-se os dados em valor relativo, acham-se nas Tabe-
las 33 e 34.

Pela Tabela 34 , nota-se que os teores de enxo-
fre nas folhas e caules das plantas cultivadas em solugao com
omissao de enxofre foram mais baixos e diferiram significativa
mente dos demais tratamentos com omissao de nutrientes. Quan
to ao teor desse nutriente nas raizes, o tratamento =S foi
igual ao =-K , apresentando porém valores mais baixos e dife-

rindo significativamente dos demais tratamentos.
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Resumo da andlise da variancia da concentracgao de

enxofre (%) nas folhas, caules e raizes, conside-

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 0,448** 6,473%* 0,95**
Residuo 10 0,005 0,068 0,07
Total 14 - - -
C.V. (%) - 9,09 14,21 23,85
*x significativo ao nivel de 1% de probabilidade quan-

do aplicado o teste F.

Tabela 34.

ria seca dos diversos Orgaos da
por tratamento,

Médias dos teores de enxofre (%) na mate

.em valor relativo.

planﬁa,

considerando-se os dados

Tratamentos Folhas Caules Raizes

Omissdo de N 1,16 a~ 3,13 a 1,84 a

Omissao de P 0,67 c 3,50 a 1,25 ab
Omissao de K 0,92 b 1,00 b 0,81 bc
Omissao de Ca 0,95 ab 1,53 Db 1,23 ab
Omissao de S 0,15d tragos ¢ 0,33 c

D.M.S. (Tukey 5%) 0,19 0,70 0,70

*

mum nao diferem significativamente

Médias seguidas de pelo menos uma letra em co-

entre si

pelo teste de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.2. Concentragao de micronutrientes

Os valores da concentragao de micronutrientes es

tao expressos neste experimento em ppm de matéria seca.

4.,3.2.1. Boro

4.3.2.1.1. Concentracgao de B(ppm) da matéria seca

Nas Tabelas 35 e 36 encontram-se expostos o re-
sumo da analise de variancia e os teores de boro nas diversas

partes da planta, por tratamento.

a) Planta inteira

Na Tabela 36 , observa-se que nos tratamentos
completos 1, 2 e 3 os teores de boro nos diferentes Oorgdos
da videira obedeceram d seguinte ordem decrescente: ralizes >

> folhas > caules.

Gartel (1955) , citado por VERONA (1958), na
Alemanha, relatou que havia teor mais elevado de boro nas fo-
lhas que nos ramos velhos e raizes, concordando em parte com
os dados obtidos na pesquisa realizada. ~DECHEN (1979) descre

veu teores mais elevados de boro nas folhas gue nos ramos.

b) Folhas

Verifica-se, também, na Tabela 36, que os teores de-
boro nas folhas das plantas dos tratamentos completos 1, 2 e

3 , foram , respectivamente: 37,2 ppm , 24,8 ppm e 41,7 ppmn.
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Tabela 35. Resumo da analise da variancia da concentracao de

boro (ppm) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variagao G.L.

Folhas Caules Raizes

Tratamento 2  670,44%% 13,75 n.s. 217,61 n.s.
Residuo . 6 30,75 10,83 60,97

A, : ,
Total 8 - - -
C.V. (9) - 10, 32 10,96 16,61
Tratamento 2 417,87** = 167,03*" 116,82 n.s.
Residuo . -6 . 20,97 4,31 34,80

A, :
Total 8 - - -
C.V. (2) ' - 12,65 10, 37 18,16
Tratamento 1 4,16 n.s. 8,17 n.s. 192,66 n.s.
Residuo 4 18,67 25,83 57,17

Aj
Total 5 - , - -
C.V. (%) - 10,58 19,17 14,92

n.s. : nao significativo.

E significativo ao nivel de 1% de probabilidade quando apli-

cado o teste F.

Ay, By e Ag: anadlises de variancia correspondentes &s épocas

l, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 36. Médias dos teores de boro. (ppm) na
matéria seca dos diversos orgaos da

planta, por tratamento.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 37,2 b* 28,1 a 56,7 a
Omissao de N 66,2 a 29,7 a 43,8 a
Omissao de Ca 58,0 a 32,3 a 40,6 a
D.M.S. (Tukey 5%) 13,92 - -

Completo 2 24,8 b 21,0 b 35,3 a
Omissao de P 35,4 b 27,0 a 36,8 a
Omissao de K 48,4 a 12,2 c 25,3 a
D.M.S. (Tukey 5%) 11,49 5,22 =

Completo 3 41,7 a 27,7 a 56,3 a
Omissao de S 40,0 a 25,3 a 45,0 a

D.M.S. (Tukey 5%) - - -

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum néo.di

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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SCOTT (1941) relatou teores variando de 18 a
54 ppm de boro nas folhas dos culfivares Catawba, Delaware, Le
noir e Ontario. ASKEW (1944) estabeleceu o nivel critico de
15 a 20 ppm de B nas folhas. Gartel (1955), citado por VERO-
NA (1958) encontrou o teor ideal de B nas folhas de videiras
'Mosella' variando de 25 a 50 ppm. BEYERS (1962) estabeleceu
o limite minimo de 25 ppm e o maximo de 100 ppm nas folhas de
videiras. GALLO e RIBAS (1962) constataram o teor de 31 ppm
de B nas primeiras folhas maduras de videiras 'Niagara Rosa-
da' plantadas diretamente, sem enxertia. CUMMINGS et aliz
(1973) acusaram variacao de 10 a 25 ppm no teor de B nas fo-
lhas. SAROSI e KIRALY (1973) relataram teores de 20 a 30 ppm
de B como adequados nas folhas. FREGONI e SCIENZA (1976)
mostraram variagoes médias de 27 a 41 ppm no teor de B nas fo
lhas. FREGONI (1977) descreveu como niveis Otimos nas folhas
de videiras teores de 20 a 25 ppm. VALENZUELA e SEPULVEDA
(1977) constataram teor mais elevado que 300 ppm nas folhas
que apresentavam sintomas de toxicidade de boro. DECHEN (1979)
encontrou variacoes de 47 a 102 ppm nas folhas terminais e de
59 a 101 ppm nas folhas basais. BOSWELL et alii (1980) obser
varam valores médios de 20 a 22,3 ppm de B nos limbos das fo-
lhas maduras mais novas do cultivar Hunt. KUNIYUKI et aliz
(1982) relataram teores médios de 24 ppm nos limbos de videi-
ras 'Niagara Rosada' normais, enquanto que as plantas com defi

ciéncia de boro continham 18 ppm desse nutriente.
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c) Caules

Constata-se, na Tabela 36 , que as concentra-
coes de boro foram, respectivamente, 28,1 ppm , 21,0 ppm e
27,7 ppm , nos caules de videiras dos tratamentos completos 1,
2 e 3.

Gartel (1955), citado por VERONA (1958) descre-
veu teor otimo de 12 a 16 ppm de B nos ramos velhos de videi-
ras 'Mosella'. BERGMAN et alii (1958) relataram teor de
45 ppm nos ramos. Diley et alzz (1958), citados por COOK
(1966) observaram, nas videiras cultivadas em solugao nutriti-
va, teores de 19 a 29 ppm de B nos caules de plantas que nao
apresentavam sintomas de deficiéncia. DECHEN (1979) relatou
teores de 22 ppm nos sarmentos terminais e de 23 a 17 ppm nos

sarmentos basais.

d) Raizes

Os teores de boro encontrados nas raizes de vi-
deiras dos tratamentos completos 1 , 2 e 3 foram, respectiva-

mente: 56,7 ppm, 35,3 ppm e 56,3 ppm (Tabela 36).

Gartel (1955), citado por VERONA (1958) descre-

veu como adequados teores de 12 a 16 ppm de B nas raizes.

e) Interag5es entre B e os elementos N, P, K, Ca e S

Ainda na mesma Tabela 36 , verifica-se que omi-
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tindo nitrogénio da solugao houve um aumento significativo no
teor de boro nas folhas das plantas, ocorrendo entao antagonis

mo entre nitrogénio e boro.

TAKESHITA et alii (1975) constataram sinergismo
entre nitrogénio e boro, discordando dos dados verificados no
presente trabalho, provavelmente devido a fatores ambientais,

cultivar utilizado, idade da planta terem sido diferentes.

Na Tabela 36 , observa-se que omitindo calcio
da solugao ocorreu também um aumento significativo no teor de
boro nas folhas das plantas, havendo nesse caso antagonismo en

tre calcio e boro.

Na Hungria, Kozma e Polyak (1964), citados por
DELMAS (1971), constataram antagonismo entre calcio e boro nas
folhas de videiras cultivadas em solugao nutritiva. Godoy
(1971), citado por LAVIN et alii (1971) relatou a ocorréncia
de antagonismo entre calcio e boro nas folhas de videiras. Am
bos os autores concordam com a interagao ocorrida nas observa-
coes efetuadas.

Nota-se ainda, na referida Tabela 36 , que omi-
tindo fosforo da solugao verificou-se um aumento significativo
no teor de boro nos caules das plantas, ocasionando antagonis-

mo entre fosforo e boro.

A.omissao de potassio da solugao provocou um
aumento significativo no teor de boro nas folhas e uma diminui

géo nos caules, ocorrendo entao, no primeiro caso, antagonismo
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entre potassio e boro e no segundo, sinergismo (Tabela 36).

Nessa mesma Tabela 36 , observa-se que omitindo
enxofre da solugao nao houve diferenga significativa no teor

de boro nos diferentes orgaos da planta.

4.3.2.1.2. Resultados expressos como valor re-

lativo

Os resultados da concentragao de boro, ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da rela-
cao B(ppm) dos tratamentos com omiss3ao de nutrientes /B (ppm)

dos tratamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de variancia e as concen-
tragoes de boro nas diversas partes da planta, por trata-
mento, considerando-se os dados em valor relativo, acham-se

expostos nas Tabelas 37 e 38.

Na Tabela 38 , encontra-se teor mais elevado
de boro nas folhas nos tratamentos -N, -P, -K e -Ca , que
eram iguais entre si. O tratamento -S apresentava o teor
mais baixo de boro, diferindo dos demais tratamentos, com ex

cecao dos -P e -Ca.
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Tabela 37. Resumo da analise da variancia da concentragao de
boro (ppm) nas folhas,.:caules e raizes, conside-

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
: Folhas Caules Raizes

Tratamento 4 0,440%* 0,220** 0,058 n.s.
"Residuo 10 0,082 0,024 0,025
Total 14 - . -
C.V. (%) - 18,59 15,00 19,51

n.s. : nao significativo.

e **o significativos aos niveis de'5% e 1% de probabili

dade quando aplicado o teste F.

Tabela 38. Médias dos teores de boro (ppm) na maté-

| ria seca dos diversos Oorgaos da planta;
por tratamento, considerando-se os dados
em valor relativo.

Trataméntos - Folhas Cauies Raizes
Omissdo de N 1,80 a* 1,07 a 0,77 a
Omissao de P 1,45 ab 1,29 a 1,05 a
Omissao de K 1,98 a 0,58 b 0,73 a
Omissao de Ca 1,58 ab 1,16 a 0,72 a
Omissao de S | 0,97 b 0,92 ab 0,82 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,78 0,40 -

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes
te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Verifica-se ainda na Tabela 38 que = os trata-
mentos -N , -P, -Ca e -S, nao diferindo entre si, continham
teores mais elevados de boro nos caules e diferiram significa-
tivamente do -K, que apresentava o teor mais baixo de boro.
Por outro lado, o tratamento -S apesar de nao diferir dos tra

tamentos ~-N , -P e ~Ca , também era igual ao -K.

Quanto ao teor de boro nas raizes, nao houve di

ferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 38).

4.3.2.2. Cobre

4.3.2.2.1. Concentragao de Cul(ppm) da matéria

secCa

O resumo da andlise de variancia e as concen -
tragoes de cobre nos diversos Orgaos da planta, por tratamento,

estao expostos nas Tabelas 39 e 40.

a) Planta inteira

Na Tabela 40 , nota-se que nos tratamentos com
pletos 1 e 2 os teores de cobre nos diferentes Orgdos da vi-
deira obedeceram a seguinte ordem decrescente: raizes > fo-
lhas > caules. No tratamento completo 3 a ordem foi: rai-

zes > caules > folhas.
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Tabela 39. Resumo da anadlise da variancia da concentracgao de

cobre (ppm) nas folhas, caules e raizes

QUADRADOS MEDIOS

Causas de Variagao G.L.

Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 4,27** 0,84 n.s. 2,98 n.s.
Residuo 6 0,19 0,38 2,41
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 11,67 15,09 9,53
Tratamento 2 9,01** 7,17** 6,34 n.s.
Residuo 6 0,07 0,28 6,63
By
Total 8 - - -
C.V. (2) - 11,21 17,73 13,77
Tratamento 1 4,16** 0,28 n.s. 3,84 n.s.
Residuo 4 0,06 0,04 1,27
By
Total 5 - - -
C.V. (%) - 21,24 14,49 8,67
n.s. : nao significativo.
o : significativo ao nivel de 1% de probabilidade quando
aplicado o teste F.
Ay s Ay eAy: analises de varidncia correspondentes as

épocas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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teores de cobre (ppm) na
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matéria seca dos diversos Orgaos da

planta, por tratamento.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 5,0 a”* 4,4 a 17,3 a
Omissao de N 3,6 b 3,5 a 15,4 a
Omissao de Ca 2,7 b 4,4 a 16,1 a
D.M.S. (Tukey 5%) 1,10 - -
Completo 2 2,9 b 2,2 b 18,0 a
Omissao de P 3,7 a 4,8 a 20,3 a
Omissao de K 0,4 c 2,0 b 17,7 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,65 1,33
Completo 3 0,3 b 1,2 a 13,8 a
Omissao de S 2,0 a A 1,6 a 12,2 a
D.M.S. (Tukey 5%) 0,55 - -

* - o . ~ .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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RIBEREAU -GAYON e PEYNAUD (1971) relataram que
o0 cobre tem pouca mobilidade na planta, esperando-se suas mais
elevadas concentragoes nas partes inferiores da planta. No
presente ensaio as plantas em solugoes nutritivas completas
apresentaram teores mais elevados de cobre nas raizes, o que
indica, provavelmente, sua pouca mobilidade. DECHEN (1979)
verificou teores mais elevados de cobre nas folhas que nos ra-

mos.

b) Folhas

Na mesma Tabela 40 , observa-se ainda que os
teores de cobre nas folhas das plantas dos tratamentos comple-
tos 1, 2 e 3, foram, respectivamente: 5,0 ppm, 2,9 ppm e
0,3 ppm .

BRUNSTETTER et alzizi (1939) observaram o teor de
25 ppm de cobre nas folhas basais. BEYERS (1962) estabeleceu
como 3 ppm o0 limite minimo e 20 ppm o limite maximo no teor de
Cu nas folhas de videira, em condigbOes de campo. BEATTIE e
FORSHEY (1954) estabeleceram o nivel critico de 30,6 ppm de Cu
no peciolo, baseado numa produgao minima de 8,6 t /ha de uvas
'Concord’. BERGMAN et alziz (1958) encontraram o teor médio
de 24 ppm de Cu no peciolo. COOK (1966) estipulou o nivel cri
tico de 20 ppm de Cu no peciolo. GONZALO GIL et alii (1973)
relataram variagoes ao redor de 12 ppm de Cu nos limbos e en-
tre 5 e 12 ppm nos peciolos de videiras 'Semillon'. DECHEN

(1979) constatou variagoes de 26,06 a 6,37 ppm nos teores de
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Cu nas folhas terminais e de 13,50 a 8,79 ppm nas folhas ba-

sais.

c) Caules

Na mesma Tabela 40 , verifica-se que os teores
de cobre nos caules de videiras dos tratamentos completos 1 ,

2 e 3 , foram, respectivamente: 4,4 ppm, 2,2 ppm e 1,2 ppm.

BERGMAN et alizi (1958) citaram teor medio de
22 ppm de Cu nos ramos de videiras 'Concord'. DECHEN (1979)
relatou variagoes de 18,89 a 4,54 ppm nos teores de Cu nos ra

mos terminais e de 13,31 a 4,75 ppm nos ramos basais.

d) Raizes

Os teores de cobre nas raizes das plantas dos
tratamentos completos 1, 2 e 3 foram, respectivamente: 17,3 ppm,

18,0 ppm e 13,8 ppm (Tabela 40).

e) Interagées entre Cu e os elementos N, P, K, Ca e S

Nota-se, ainda, na referida Tabela 40 , que omi
tindo nitrogénio da solugao houve uma diminuicao significativa
no teor de cobre nas folhas das plantas, ocorrendo sinergismo

entre nitrogenio e cobre.

Forster (1954) e Drouineau e Mazoyer (1962),

citados por JUSTE (1970) relataram sinergismo entre nitrogénio
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e cobre nas folhas de videiras, concordando com os resultados

obtidos no experimento realizado.

Com a omissao de calcio da solugao, verifica-se
na Tabela 40 , uma diminuigao significativa no teor de cobre
nas folhas das plantas, ocasionando sinergismo entre calcio e
cobre.

Forster (1954) e Drouineau e Mazoyer (1962), ci
tados por JUSTE (1970) constataram existir sinergismo entre cal
cio e cobre nas folhas de videiras, sendo essa interagao tam-

bém concordante com esta verificada na pesquisa desenvolvida.

Quanto a omissao de f6sforo da solugao, nota-se
na mesma Tabela 40, um aumento significativo nos teores de
cobre nas folhas e nos caules das videiras, ocorrendo entao an

tagonispo entre fosforo e cobre.

Em relagao a omissao de potassio da solugao, ob
serva-se na referida Tabela 40, uma diminuigao significativa
no teor de cobre nas folhas das plantas, acarretando sinergis-

mo entre potassio e cobre.

Verifica-se na Tabela 40,um aumento significati
vo no teor de cobre nas folhas quando houve omissao de enxofre

da solugéo, havendo antagonismo entre enxofre e cobre.

4.3.2.2.2. Resultados expressos como valor relativo

Os resultados da concentragcao de cobre, expres
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sos como valor relativo, foram obtidos através da relagao
Cu(ppm) dos tratamentos com omissao de nutrientes /Cu(ppm) dos

tratamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de varidncia e os teores de
cobre nos diversos Orgaos da planta, por tratamento, conside -
rando-se os dados em valor relativo, acham-se expostos nas Ta-

belas 41 e 42.

Na Tabela 42, nota-se que o tratamento -S
apresentava teor mais elevado de cobre nas folhas, diferin-
do estatisticamente dos demais tratamentos, que eram iguais

entre si.

Com relagao ao teor de cobre nos caules, ve-
rifica-se que o tratamento -P foi superior e diferiu sig-
nificativamente dos demais tratamentos. Os tratamentos =K,
-Ca e -S nao diferiram entre si. O tratamento -N apresen
tava o teor mais baixo de cobre, diferindo estatisticamente

dos demais tratamentos com excegao dos <K e -Ca (Tabela 42).

Ainda na referida Tabela 42 , quanto as raizes,
nao houve diferencga significativa nos teores de cobre en-

tre os tratamentos.
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Resumo da andlise da variancia da concentragao de

cobre (ppm) nas folhas, caules e raizes, conside-

rando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao = G.L. - -
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 21,37** 0,905** 0,040 n.s.
Residuo 10 0,28 0,042 0,036
Total 14 - - -
C.V. (%) - 28,80 16,13 19,59
n.s.: nao significativo.

** ¢  significativos aos niveis de 5% e 1% de probabili-
dade quando aplicado o teste F.

Tabela 42. Médias dos teores de cobre (ppm) na maté-
ria seca dos diversos O0rgaos da planta,
por tratamento, considerando-se os dados
em valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissdo de N 0,72 b* 0,79 c 0,89 a
Omissao de P 1,25 b 2,13 a 1,16 a
Omissao de K 0,13 b 0,90 bc 1,01 a
Omissao de Ca 0,53 b 0,98 bc 0,93 a
Omissao de S 6,56 a 1,41 b 0,89 a -
D.M.S. (Tukey 5%) 1,42 0,54 -

*

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes
te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.2.3. Ferro

4.3.2.3.1. Concentragao de Fe(ppm) da matéria

seca

O resumo da analise de variancia e as concentra
coes de ferro nos diferentes orgaos da planta, por tratamento,

acham-se nas Tabelas 43 e 44.

a) Planta inteira

Verifica-se, na Tabela 44 , que nos tratamen-
tos completos 1, 2 e 3, o teor de ferro nas diversas partes
da videira obedeceu a seguinte ordem decrescente : raizes >

> folhas > caules.

RIBEREAU - GAYON e PEYNAUD (1971) citaram o
ferro como elemento com pouca mobilidade na planta, sendo de
se esperar suas mais elevadas concentracoes nas partes infe-
riores da planta. No experimento realizado, as videiras em
solugOes nutritivas completas continham concentragoes mais
elevadas de ferro nas ralzes, indicando provavelmente sua fra

ca mobilidade.

" DECHEN (1979) encontrou teores mais elevados de

ferro nas folhas que nos ramos.
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Resumo da andlise da varidncia da concentracao de

ferro (ppm) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variacao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratanento 2 3.392,11% 589%* 18.158,34"
Residuo 6 567,67 52 2.371,89
Total 8 - - -
C.V. (%) - 18,39 12,22 4,97
Tratarento 2 88,11 n.s. 1.386,34** 1.009,00 n.s.
Residuo 6 224,45 92,89 1.981,67
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 16,13 15,63 4,05
Tratamento il 0,66 n.s. 8,16 n.s. 2.053,47 n.s.
Residuo 4 457,17 13,67 1.211,33
A3

Total 5 - - -
C.V. () - 21,45 10,23 3,51

n.s. : nao significativo.

*e Y, significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilida

de quando aplicado o teste F.
Ay, By e By anadlises de variadncia correspondentes &s épo
cas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 44. Médias dos teores de ferro (ppm) na
matéria seca dos diversos da
planta, por tratamento.

Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 94 b* 48 b 1.068 a
Omissao de N 160 a 75 a 921 b
Omissao de Ca 135 ab 55 b 950 ab
D.M.S. (Tukey 5%) 59,78 18,09 122
Completo 2 99 a 57 b 1.079 a
Omissao de P 91 a 85 a 1.114 a
Omissao de K 89 a 43 b 1.106 a
D.M.S. (Tukey 5%) - 24,18 -
Completo 3 99 a 37 a 1.009 a
Omissao de S 100 a 35 a 972 a

D.M.S. (Tukey 5%) -

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di-

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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b) Folhas

Ainda na Tabela 44 , observa-se que os teores
de ferro nas folhas das plantas dos tratamentos completos 1, 2 e 3,

foram, respectivamente: 94 ppm, 99 ppm e 99 ppm.

BRUNSTETTER et alZz (1939) relataram teor de
149 ppm de ferro nas folhas basais. BEYERS (1962) estabeleceu
os niveis de 60 ppm e 180 ppm de ferro como minimos e maxi-
mos, respectivamente, sendo que os teores observados no presen
te trabalho apresentam-se dentro desses limites criticos. SA-
ROSI (1965), em solugao nutritiva, considerou como adequados
valores mais elevados que 100 ppm de ferro nas folhas, valor
este semelhante ao verificado na pesquisa desenvolvida. DEL-
MAS (1971) constatou teores de ferro variando de 76 ppm nas fo
lhas coletadas por ocasiao do florescimento e de 59 ppm na épg
ca do inicio da maturagao dos frutos. FREGONI e SCIEN-—~
ZA (1976) relataram variagoes de 170 a 419 ppm nos teores de
ferro nas folhas. DECHEN (1979) descreveu teores de ferro va
riando nas folhas terminais de 217 a 136 ppm e nas folhas ba-

sais de 173 a 197 ppm.

c) Caules

Verifica-se também, na Tabela 44, concentragoes
de ferro de 48 ppm, 57 ppm e 37 ppm nos caules das videiras dos

tratamentos completos 1, 2 e 3 , respectivamente.
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BERGMAN et alii (1958) observaram teor meédio de
40 ppm de ferro nos ramos. DELMAS (1971) constatou teor de
23,5 ppm de ferro nos ramos de videiras desenvolvidas em solu-
cao nutritiva completa. DECHEN (1979) relatou variagoes de
197 a 54 ppm nos ramos terminais e de 15 a 154 ppm nos ramos

basais.

d) Raizes

Os teores de ferro nas raizes das plantas nos
tratamentos completos 1, 2 e 3 foram, respectivamente: 1.068 ppm,

1.079 ppm e 1.009 ppm (Tabela 44).

DELMAS (1971) encontrou a concentragao de
73,5 ppm nas raizes, teor este inferior ao observado no presen

te experimento.

e) InteragGes entre Fe e os elementos N, P, K, Ca e S

Ainda na Tabela 44, verifica-se que omitindo ni
trogénio da solugao houve um aumento significativo nos teores
de ferro nas folhas e nos caules, e diminuicao nas raizes. Nes
se caso ocorreu antagonismo nas folhas e nos caules e sinergis
mo nas raizes, entre nitrogénio e ferro, concordando em parte
com os dados observados por DELMAS (1971) para videiras 'Mer-

lot' cultivadas em solugao nutritiva.

Na mesma Tabela 44, nota-se que omitindo calcio

da solugao nao houve diferenca significativa nos teores de fer
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ro nas diferentes partes da planta, em relagao & solugao com-
pleta 1.

DELMAS (1971) descreveu existir antagonismo en-
tre calecio e ferro nos ramos de videiras 'Merlot', emquanto que
relatou nao haver diferenca estatistica nas raizes e nas fo-
lhas, concordando em parte com os dados verificados nas obser-

vacoes efetuadas.

Na Tabela 44, verifica-se que o teor de ferro
aumentou significativamente apenas nos caules das plantas de-
senvolvidas em solugao com omissao de fosforo, ocorrendo anta-
gonismo entre fbsforo e ferro, concordando com os dados obti -

dos por DELMAS (1971).

Omitindo potéssio da solugao, nao ocorreu dife~
renca significativa nos teores de ferro nas folhas, nos caules
e nas raizes das videiras, em relagao a solugao completa 2,
concordando com os resultados observados por DELMAS (1971) (Tg
bela 44).

Finalmente, na Tabela 44, nota-se que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos completo 3 e =S
quanto ao teor de ferro nos diferentes orgaos da planta, con-

cordando em parte com os dados verificados por DELMAS (1971).

4.3.2.3.2. Resultados expressos como valor rela

tivo

Nas Tabelas 45 e 46, acham-se expostos, respec-
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tivamente, o resumo da analise de variancia e as concentracoes
de ferro nas diferentes partes da videira, por tratamento, con

siderando-se os dados em valor relativo.

Analisando-se os dados dos teores de ferro nas
folhas, na Tabela 46, observa-se que os tratamentos -N , <P,
~-Ca e -S nao diferiram entre si. O tratamento ~K apresenta
va o teor mais baixo de ferro, diferindo apenas do tratamen-
to -N , que, por sua vez, apresentava teor mais elevado de fe£
ro.

No tocante aos caules, a Tabela 46 mostra que
os tratamentos -N , =P, «Ca e +«~S nao diferiram entre si,
enquanto que o tratamento -K apresentava o teor mais baixo
de ferro, diferindo dos tratamentos -N e -P , os quais conti-

nham teores mais elevados desse nutriente.

Quanto as raizes, observa-se na Tabela 46 , que
os tratamentos -P , -K e -S nao diferiram entre si. Os tra-
tamentos -N e -Ca continham teores mais baixos de ferro, dife
rindo dos tratamentos -P e -K , que apresentavam teores mais

elevados desse nutriente.

4.3.2.4. Manganés

4.3.2.4.1. Concentragao de Mn(ppm) da matéria seca

Nas Tabelas 47 e 48 apresentam-se colocados, o
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Tabela 45. Resumo da analise da variancia da concentragao de

ferro (ppm) nas folhas, caules e raizes, conside-

rando-~se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 0,395" 0,398** 0,018**
Residuo 10 0,083 0,060 0,002
Total 14 - - -
C.V. (%) - 23,97 20,17 4,21
e **, significativos aos niveis de 5% e 1% de probabi-

lidade quando aplicado o teste F.

Tabela 46. Médias dos teores de ferro (ppm) na maté

ria seca dos diversos 6rgaos

por tratamento,

da planta,

considerando-se os dados

em valor relativo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes

Omissao de N 1,73 a* 1,58 a 0,86 b

Omissao de P 0,96 ab 1,54 a 1,03 a

Omissao de K 0,91 b 0,75 b 1,02 a

Omissao de Ca 1,45 ab 1,15 ab 0,89 b

Omissao de S 1,00 ab 0,95 ab 0,96 ab
D.M.S. (Tukey 5%) 0,78 0,65 0,11

* - .
Médias seguidas de pelo menos uma letra em co-

mum nao diferem significativamente

entre

si

pelo teste de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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resumo da anadlise de varidncia e as concentragoes de manganes

nos diversos Orgaos da planta, por tratamento.

a) Planta inteira

Na Tabela 48, observa-se que nos tratamentos com
pletos 1, 2 e 3, os teores de manganés nas diferentes partes
da videira seguiram & ordem decrescente: raizes > folhas >cau
les.

Segundo RIBEREAU -GAYON e PEYNAUD (1971) o man
ganés tem pouca mobilidade nas plantas, esperando-se suas mais
elevadas concentragoes nas partes inferiores da planta. No
experimento realizado, as plantas em solugoes nutritivas com-
pletas apresentavam concentragao mais elevada de manganés nas

raizes, indicando provavelmente sua fraca mobilidade.

DECHEN (1979) encontrou teores mais elevados de

manganés nas folhas que nos ramos.

b) Folhas

Na mesma Tabela 48 , nota-se que os teores
de manganés nas folhas das videiras dos tratamentos comple-
tos 1, 2 e 3, foram, respectivamente; 156 ppm , 64 ppm e

55 ppm.
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Resumo da analise da varidncia da concentragao de

manganés (ppm) nas folhas, caules e raizes.

Causas da Variagao G.L.

QUADRADOS MEDIOS

Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 606,78 n.s.  2.121,45** 104.276,79**
Residuo 6 730,00 124,23 5.872,89
B
Total 8 - - -
C.V. (8) - 15,78 12,19 20,83
Tratamento 2  5.734,34** 2.618,78** 2.676,00 n.s.
ResIduo 6 63,89 32,67 6.482,00
B,
Total 8 - - -
C.V. (8) - 8,27 10,25 12,53
Tratamento 1 294,00 n.s.  228,16** 50.600,2*
Residuo 4 130,33 6,17 3.207,8
B3
Total 5 - - -
C.V. (8) - 18,52 7,71 14,14
n.s. : nao significativo.
* e ** ., gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabili-
dade quando aplicado o teste F.
A, , Ay eng: analises de variancia correspondentes as €po

cas 1,

2 e 3 de coleta, respectivamente.
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Tabela 48. Meédias dos teores de manganés (ppm) na

matéria seca dos diversos da

planta, por tratamento.
Traramentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 156 a* 64 b 563 a
Omissao de N 173 a 94 a 192 b
Omissao de Ca 185 a 117 a 348 b
D.M.S. (Tukey 5%) 27,97 192,24
Completo 2 64 b 29 c 647 a
Omissao de P 146 a 88 a 637 a
Omissao de K 80 b 50 b 591 a
D.M.S. (Tukey 5%) 20,04 14,35 -
Completo 3 55 a 26 b 492 a
Omissao de S 69 a 38 a 309 b
D.M.S. (Tukey 5%) - 5,63 128,67

* - o, . ~ .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di

ferem significativamente entre si pelo teste de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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BRUNSTETTER et alzz (1939) relataram teor de
162 ppm de manganés nas folhas basais de videiras 'Niagara',
cultivadas no campo. BEYERS (1962) estabeleceu os niveis mi-
nimo e maximo do teor de manganés nas folhas de videira, que
foram 20 e 300 ppm , respectivamente. Os teores encontrados
nas observagoes efetuadas estao dentro desses limites. DELMAS
(1971) descreveu teores de manganés nas folhas, variando de
63,5 ppm no florescimento a 188 ppm no inicio da maturacgao dos
frutos, valores estes semelhantes aos verificados na pesquisa
desenvolvida. FREGONI e SCIENZA (1976) constataram variagoes
de 48 a 631 ppm no teor de manganés nas folhas. DECHEN (1979)
observou variagoes de 1.118 ppm nas folhas terminais e de

644 a 1.278 ppm nas folhas basais.

c) Caules

Ainda na Tabela 48, nota-se que as concentra-
¢oes de manganés nos caules das plantas dos tratamentos comple
tos 1, 2 e 3, foram, respectivamente: 64 ppm , 29 ppm e
26 ppm.

BERGMAN et alii (1958) citaram teor meédio de
36 ppm de manganés nos ramos de videiras 'Concord',6 enquanto
que DELMAS (1971) relatou teor de 42 ppm nos ramos de videiras
" 'Merlot' conduzidas em solugéo nutritiva completa, teores es-
tes semelhantes aos verificados no presente trabalho. DECHEN
(1979) constatou variagoes de 364 a 956 ppm nos teores de Mn

nos ramos terminais e de 374 a 1.059 ppm nos ramos basais.
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d) Raizes

Observa-se, na Tabela 48 , teores de manganés
de 563 ppm , 647 ppm e 492 ppm nas raizes das plantas dos tra

tamentos completos 1, 2 e 3, respectivamente.

DELMAS (1971) verificou a concentragao de 18 ppm
nas raizes de videiras 'Merlot' cultivadas em solugao completa,
teor este bem inferior ao encontrado no experimento realizado,
provavelmente devido ao cultivar utilizado e a idade da planta.

terem sido diferentes.

e) Interagées entre Mn e os elementos N, P, K, Ca e S

Omitindo nitrogénio da solugao, houve um aumen-
to significativo nos teores de manganés nos caules, e uma dimi
nuicao nas raizes das plantas. No caso ocorreu antagonismo
nos caules e sinergismo nas raizes entre nitrogénio e manga-
nés, concordando em parte com os dados obtidos por DELMAS

(1971) (Tabela 48).

Na mesma Tabela, verifica-se que omitindo cal-
cio da solugao observou-se um aumento significativo dos teores
de manganés nos caules e diminuicao nas raizes, ocorrendo en-
tao antagonismo entre calcio e manganés nos caules e sinergis-
mo nas raizes.

DELMAS (1971) descreveu existir antagonismo en-

tre calcio e manganés nas raizes finas e grossas.
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Com relagao a omissao de fosforo, nota-se na Ta
bela 48, um aumento significativo nos teores de manganés nas
folhas e nos caules das plantas, havendo ocorréncia de antago-

nismo entre fosforo e manganes.

Na Franca, estudando a composigao mineral das
folhas de videiras do cultivar Maccabeo, desenvolvidas sobre
meio sintético enriquecido em manganés, JUSTE (1970) relatou
que o fosforo pode inibir ou estimular a absorgao de manganeés.
Nas observacgoes efetuadas o fOsforo da solugao completa 2 ini-
biu a absorgao de manganés e a auséncia de f&sforo no tratamen
to -P favoreceu a absorgao de manganés, havendo entao ‘concen-
tracao mais elevada desse nutriente nas folhas de plantas do
tratamento -P. DELMAS (1971) relatou antagonismo éntre fos-
foro e manganés nas folhas e nos ramos, concordando com as

interagdoes constatadas na pesquisa desenvolvida.

Verifica-se, na Tabela 48, gque a omissao de po-
tassio provocou um aumento significativo no teor de manganés
nos caules, ocorrendo antagonismo entre potassio e manganés,

concordando com os resultados obtidos por DELMAS (1971).

Com referéncia 3 omissao de enxofre da solugao,
nota-se na mesma Tabela 48, um aumento significativo nos teo-
res de manganés nos caules e uma diminuigcao nas raizes, haven-

do antagonismo e sinergismo,respectivamente.
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4.3.2.4.2. Resultados expressos como valor rela

tivo

Os resultados da concentragao de manganés ex-
pressos como valor relativo, foram obtidos através da rela
¢do Mn(ppm) dos tratamentos com omissao de nutrientes /Mn (ppm)

dos tratamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de variancia e as concen
‘tragoes de manganés nas folhas, nos caules e nas railzes da
videira, por tratamento, considerando-se os dados em valor

relativo, encontram-se expostos nas Tabelas 49 e 50.

Na Tabela 50, analisando-se os dados dos teo-
res de manganés nas folhas e nos caules, verificou-se que o
tratamento -P apresentava o teor mais elevado de manganes,
diferindo significativamente dos demais tratamentos com

omissao de nutrientes.

Quanto as raizes, nota-se na mesma Tabela,
que os tratamentos -P, -K, -Ca e -S continham teores mais
elevados de manganés, nao diferindo entre si. O tratamen
to -N apresentava teor mais baixo de manganés, diferindo
significativamente dos tratamentos com omissao de fdsforo

e potassio.
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Tabela 49. Resumo da analise da variancia da concentragao de
manganés (ppm) nas folhas, caules e raizes, consi

derando-se os dados em valor relativo.

QUADRADOS MEDIOS °

Causas da Variagao G.L. - -
Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,728** 1,210** 0,198**
Residuo 10 0,014 0,093 0,021
Total 14 - - -
C.V. (%) | - 8,45 15,54 20,00

** : gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade quando

aplicado o teste F.

Tabela 50. Médias dos teores de manganés (ppm) na ma
téria seca dos diversos Orgaos da planta,
por tratamento, considerando-se os dados
em valor relatiwvo.

Tratamentos Folhas Caules Raizes

Omiss3o de N 1,11 b 1,52 b 0,34 b

Omissao de P 2,29 a 3,03 a 0,99 a

Omissao de K 1,25 b 1,74 b 0,91 a

Omissao de Ca 1,19 b 1,89 b 0,65 ab
Omissao de S 1,25 b 1,48 b 0,63 ab
D.M.S. (Tukey 5%) 0,32 0,81 0,38

* - 9. .
Medias seguidas de pelo menos uma letra em comum
nao diferem significativamente entre si pelo tes

te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3.2.5. Zinco

4.3.2.5.1. Concentragao de Zn(ppm) da matéria

seca

Nas Tabelas 51 e 52 acham-se o resumo da anali-
se de variadncia e as concentragoes de zinco nos diferentes

orgaos da planta, por tratamento.

a) Planta inteira

Na Tabela 52, verifica-se que nos tratamentos
completos 1 e 2, os teores de zinco nas diversas partes da
planta seguiram a ordem decrescente: raizes > caules > folhas.

No completo 3 a ordem foi : raizes > folhas > caules.

DELMAS (1971) encontrou teores mais = elevados
de zinco nas raizes que nos ramos. Segundo REBEREAU - GAYON
e PEYNAUD (1971) o 2zinco possui pouca mobilidade na planta,
esperando-se com isso concentracgoes mais elevadas nas por-
coes inferiores da planta. No experimento realizado as videi
ras cultivadas em solugOes nutritivas completas apresentavam
teor mais elevado de zinco nas raizes, indicando provavelmen-

te sua fraca mobilidade.
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Resumo da analise da variancia da concentracao de

zinco (ppm) nas folhas, caules e raizes.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da Variagao G.L.
Folhas Caules Raizes
Tratamento 2 75,52% 1.645,72** 317,19 n.s.
Residuo 6 8,93 22,42 167, 36
By
Total 8 - - -
C.V. (%) - 8,78 5,59 6,87
Tratamento 2 9,62 n.s. 961,02** 985,57 n.s.
Residuo 6 4,66 11,61 240,98
B,
Total 8 - - -
C.V. (%) - 7,15 7,64 12,41
Tratamento 1 9,63 n.s. 82,14* 145,04 n.s.
Residuo 4 10,84 7,83 64,64
A3
Total 5 - - -
C.V. (%) - 11,38 10,00 10,58
n.s. : nao-significativo.
* e ** . gignificativos aos niveis de 5% e 1% de produtivida-
de quando aplicado o teste F.
A, , A, e Ay analises de variancia correspondentes as épo-
cas 1, 2 e 3 de coleta, respectivamente.
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de zinco (ppm) na

matéria seca dos diversos 6rgaos da

planta, por tratamento.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Completo 1 32,0 b¥ 58,1 b 193,3 a
Omissao de N 39,8 a 102,2 a 195,4 a
Omissao de Ca 30,4 b 93,7 a 176,7 a
D.M.S. (Tukey 5%) 7,50 11,87 -
Completo 2 28,2 a 29,1 c 105,4 a
Omissao de P 31,6 a 64,2 a 141,1 a
Omissao de K 30,8 a 40,6 b 128,7 a
D.M.S. (Tukey 5%) - 8,55 -
Completo '3 27,6 a 24,3 b 80,9 a
Omissao de S 30,2 a 31,7 a 71,1 a
D.M.S. (Tukey 5%) - 6,36 -

* -~ . -~ .
Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum nao di

ferem significativamente entre si pelo teste -de "Tukey"

ao nivel de 5% de probabilidade.
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b) Folhas

Na mesms Tabela 52, verifica-se que os teores
de zinco nas folhas das plantas dos tratamentos completos 1,

2 e 3, foram, respectivamente: 32,0 ppm , 28,2 ppm e 27,6 ppmn.

DELMAS (1971) constatou teor de 72,9 ppm de Zn
nas folhas coletadas na época do florescimento e 122,7 ppm no
inicio da maturagao dos frutos. GONZALO GIL et alizi (1973)
descreveram teor médio ao redor de 20 ppm nos limbos de videi
ras 'Semillon'. SAROSI e KIRALY (1973) consideraram varia -
cao de 20 a 30 ppm no teor de zinco nas folhas, como nivel mo-
deradamente adequado, valores estes. proximos ao encontrado no
presente trabalho. DECHEN (1979) relatou variagoes de 47 a

102 ppm nas folhas terminais e de 59 a 101 ppm nas folhas basais.

c) Caules

Na Tabela 52, observa-se concentragoes de
58,1 ppm, 29,1 ppm e 24,3 ppm de Zn nos caules de videi-

ras dos tratamentos completos 1, 2 e 3, respectivamente.

BERGMAN et alii (1958) citaram teor meédio de
34 ppm de Zn nos ramos, enquanto que DELMAS (1971) constatou
teor médio de 36,9 ppm . Os resultados obtidos pelos autores
assemelham-se dos observados na pesquisa desenvolvida. DECHEN
(1979) relatou teores de zinco variando de 62 a 44 ppm nos sar

mentos terminais e de 53 a 87 ppm nos sarmentos basais.



d) Raizes

Nos tratamentos completos 1, 2 e 3, os teores
de zinco encontrados nas raizes das plantas foram: 193,3 ppm,

105,4 ppm e 80,9 ppm , respectivamente (Tabela 52).

DELMAS (1971) observou teor de 350 ppm de Zn
nas raizes, valor este superior ao verificado no experimento

realizado.

e) Interdg¢oes entre Zn e os elementos N, P, K, Ca e S

Ainda na Tabela 52, observa-se que omitindo ni-
trogénio da solugao ocorreu um aumento significativo no teor
de zinco nas folhas e nos caules das plantas, havendo portanto
antagonismo entre nitrogénio e zinco, concordando com as inte-
ragoes observadas por DELMAS (1971) e por CHRISTENSEN et aliZz

(1978) nas folhas.

Verifica-se na Tabela 52, que omitindo calcio
da solugao houve um aumento significativo no teor de zinco nos

caules, ocorrendo antagonismo entre calcio e zinco.

Quando a omissao de fosforo, nota-se na mesma
tabela, um aumento no teor de zinco nos caules, havendo antadQ
nismo entre fosforo e zinco, concordando com a interagao encon

trada por DELMAS (1971).

Observa-se na Tabela 52, que o teor de zinco nos

caules aumentou significativamente quando houve omissao de
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potassio da solugao, ocorrendo entao antagonismo entre potas -
sio e zinco, concordando com os resultados constatados por DEL
MAS (1971).

Finalmente, com relagao a omissao de enxofre da
solug&o, o teor de zinco elevou-se nos caules, havendo entao

ocorréncia de antagonismo entre enxofre e zinco (Tabela 52).

4.3.2.5.2. Resultados expressos como valor re-

lativo

Os resultados da concentragao de zinco, expres-
sos como valor relativo, foram obtidos atraveés da relagao
Zn (ppm) dos tratamentos com omissao de nutrientes /Zn(ppm) dos

tratamentos completos correspondentes.

O resumo da analise de variancia e os teores de
zinco nos diversos Orgaos da planta, por tratamento, conside -
rando-se os dados em valor relativo, encontram-se nas Tabe-

las 53 e 54.

Na Tabela 54, observa-se que nao houve dife-
renca significativa entre os tratamentos, quanto ao teor de

zinco nas folhas.
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Tabela 53. Resumo da analise da variadncia da concentracao de
zinco (ppm) nas folhas, caules e raizes, conside-

rando-se os dados em valor relativo.

_ QUADRADOS MEDIOS
Causas da Variacgao G.L.

Folhas Caules Raizes
Tratamento 4 0,033 n.s. 0,378** 0,120%
Residuo 10 0,015 0,024 0,023
Total 14 - - -
C.V. () - 10,91 9,04 14,02
n.s. : nao significativo.

* % . . . . . . .
e : significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilida

de quando aplicado o teste F.

Tabela 54. Médias dos teores de zinco (ppm) na maté
ria seca dos diversos 6rgaos da planta

considerando-se os dados em valor relg

tivo.
Tratamentos Folhas Caules Raizes
Omissdo de N 1,24 a* 1,77 b 1,01 ab
Omissao de P 1,12 a 2,21 a 1,34 a
Omissao de K 1,09 a 1,40 bc 1,22 ab
Omissao de Ca 0,95 a 1,62 bc 0,91 b
Omissao de S 1,11 a 1,31 ¢ 0,88 b

* Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum

nao diferem significativamente entre si pelo tes
te de "Tukey" ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nota-se ainda, na Tabela 54 , que o tratamento
-P continha teor mais elevado de zinco nos caules, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Os tratamentos -N ,
-K e -Ca nao diferiram entre si, porém o -N foi maior e di-
feriu do -S. Por sua vez, o -S apresentava o teor mais

baixo de zinco e nao diferiu do -K e -Ca.

Quanto ao teor de zinco nas raizes, verifica-se,
na mesma tabela, que o tratamento -P foi maior, sem diferir
do -N e -K. Os tratamentos -Ca- e =S , iguais entre si, con

tinham menos zinco e nao diferiam do -N e -K .

4.4. Absorgao de nutrientes

4.4.1. Absorcao de macronutrientes

Na Tabela 55, encontram-se as quantidades mé-
dias absorvidas de macronutrientes e produgao de matéria seca
total e por Orgao da planta, em mg, em funcao dos tratamentos

completos, nos quatro estadios de desenvolvimento.

Notou-se que nos quatro e$tédios estudados | de
desenvolvimento da planta, a quantidade t9tal absorvida de
macronutrientes obedeceu a seguinte ordem decrescente: N >
>K>Ca>P > Mg >S5S, com excegao dg,érimeiro estadio em

que foi: N > K > Ca > Mg > S > P.



Tabela 55. Quantidade média absorvida

de macronutrientes
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e

produgao de matéria seca (mg /planta) nos diversos

6rgaos da planta, em quatro estaddios de desenvolvi

mento.
Quantidade Absorvida
Orgdos da Amostragem - Matéria
N P K ca Mg s - Seca
Planta Dias ap3s plantio
mg /planta

105 5,08 0,40 2,96 3,29 0,87 ‘.0,45 235,3
166 84,23 14,26 39,48 31,43 8,05 5,73 2.514,4

Folhas
203 253,87 48,44 114,03 93,23 28,30 10,15 8.323,7
214 346,98 67,65 151,97 138,52 44,38 36,31 13.448,8
105 0,44 0,05 1,19 0,47 0,12 0,06 57,7
166 11,14 3,95 22,94 7,14 1,84 0,84 1.081,9

Caules
203 164,39 16,73 87,17 29,84 8,78 0,35 5.850,0
214 71,93 24,26 132,04 70,85 19,32 4,40 10.735,2
105 2,45 0,31 3,15 2,10 0,89 - 0,62 318,3
166 18,45 4,73 16,33 13,01 2,81 1,78 850,4

Raizes
203 52,78 12,98 33,60 29,22 7,30 3,29 1.826,2
214 88,74 16,06 42,91 48,76 13,00 8,03 3.250,5
105 7,97 0,76 7,30 5,86 1,88 1,13 '611,3
166 113,82 22,94 78,75 51,58 12,70 8,35 4.446,7

Total
203 471,04 78,15 234,80 152,29 44,38 13,79 15.999,9
214 507,65 107,97 326,92 ,258,13 76,70 48,74 27.434,5
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Com relagao a produgao e acimulo de matéria se-
ca a ordem decrescente nos quat¥o estadios de desenvolvimento
estudados foi : folhas > caules > raizes, excetuando-se o pri

meiro estadio em que foi : raizes > folhas > caules.

Considerando-se a ultima amostragem, isto e,
214 dias apb6s o plantio dos sarmentos no substrato de areia,ve
rificou-se as seguintes quantidades absorvidas acumuladas dos
macronutrientes pelas folhas, em mg /planta: nitrogénio 346,98 ;
potassio 151,97 ; calcio 138,52 ; fosforo 67,65 ; magnésio

44,38 e enxofre 36,31 .

SANTOS NETO (1973) em videiras conduzidas no
sistema espaldeira, tomando por base a produgao de 3 kg de
frutos por planta, com 400 g de ramos retirados pela poda e
300 g de folhas caidas, apresentou as seguintes quantidades de
nutrientes extraidas pelas folhas, em mg /planta: 3.057 de cal
cio, 2.730 de nitrogénio, 1.005 de potassio, 666 de magnésio
e 375 de fosforo. RODRIGUES et alii (1974), no Chile, reali-
zando um estudo da absorcao de nutrientes minerais pela videi-
ra 'Cabernet Sauvignon', durante um c¢iclo vegetativo e sua
distribuicao nos Orgaos aéreos, em um vinhedo de 10 anos de
idade, relataram as seguintes quantidades extraidas pelas fo-
lhas, em mg /planta : 10.524 de N, 7.400 de Ca , 5.571 de K,
1.000 de Mg e 892 de P . PEREIRA et alii (1976) obtiveram
as seguintes variagoes de quantidades de nutrientes, em mg /Plan-
ta , extraidas pelas folhas dos cinco porta-enxertos em latos-

solo roxo, sob ripado: 177 a 723 de N , 103 a 532 de Ca,
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8l a 330 de K, 21 a 76 de P e 14 a 64 de Mg . Na Roménia,
BUYANOVICH (1977) encontrou a seguinte absorgao de nutrientes
pelas folhas de videiras 'Cabernet Sauvignon' e 'Saperavi' ,

de 8 a 11 anos de idade, enxertadas sobre 'RR 101 -44' : 3.120
a 6.720 mg de K por planta, 2.800 a 4.200 mg de N por plan-
ta e 1.832 a 3.664 mg de P por planta. DECHEN (1979) encon
trou o maximo actmulo de macronutrientes pelas folhas de videi
ras. 'Niagara Rosada', de 7 anos de idade, em mg /planta, a sa-
ber: 11.407,62 de N, 8.614,18 de K, 5.587,47 de Ca,

3.289,79 de P, 1.124,29 de S e 920,87 de Mg.

As quantidades absorvidas de macronutrientes pe
los caules, em mg /planta, na tltima coleta foram : potassio
132,04 , nitrogénio 71,93 , calcio 70,85 , fosforo 24,26 ,
magnésio 19,32 e enxofre 4,40 . Cabe ressaltar que o perig
do de maior actmulo de nitrogénio (164,39 mg /planta) ocorreu
na coleta realizada aos 203 dias apd0s o plantio dos sarmentos
com uma gema.

Schatzlein (1931), citado por JACOB e UEXKULL

(1966), na Alemanha, relatou que as quantidades de nutrientes

nos ramos que sao eventualmente retirados pela poda foram:
4.800 mg /planta de K , 4.000 mg /planta de N e 2.290 a
2.748 mg /planta de P . SANTOS NETO (1973) descreveu as se
guintes quantidades extraidas pelos ramos, em mg /planta :
1.668 de Ca , 1.240 de K, 1.196 deN , 532 de Mg e
404 de P. RODRIGUES et aliZz (1974) estimaram as seguintes ex

tracoes pelos ramos: 4.814 mg /planta de K , 3.816 de N ,.
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3.400 de Ca , 1.000 de Mg e 924 de P . MALAVOLTA (1976)
relatou extracgao pelos ramos podados em mg /planta de 4.000 de
N , 4.000de K e 600 de P. PEREIRA et alii (1976) obtive
ram as seguintes variagoes de absorcao pelos ramos, em mg /plan
ta: 100 a 367 de K, 50 a 259 de Ca , 68 a 215 de N , 19 a
60 de P e 7 a 33 de Mg . DECHEN (1979) constatou a extracgao
de macronutrientes pelos sarmentos que foram removidos por po-
da, em mg /planta: potassio 4.434 , calcio 3.252 , nitroge-
nio 1.914 , magnesio 986 , fosforo 724 e enxofre 238. Ain
da o mesmo autor encontrou o maximo acimulo pelos ramos, duran
te um ciclo vegetativo, de : 8.165,11 de K, 6.364,39 de N,
4.342,26 de Ca , 2.280,45 de P , 985,61 de Mg e 705,78 mg/plan
ta de S.

MAROCKE et alzi (1976), na Franca, relatou as
quantidades médias absorvidas pelos ramos e pelas folhas, em
mg /planta, que foram: 20.294 de Ca , 9.580 de K , 7.773 de
N, 5.773 de P e 4.534 de Mg, considerando uma populacao

de 4.760 plantas por ha.

Quanto as quantidades absorvidas de macronu -
trientes pelas raizes, em mg /planta, observou-se na Ultima co
leta os seguintes valores: nitrogénio 88,74 , calcio 48,76 ,
potassio 42,91 , fosforo 16,06 , magnésio 13,00 e enxofre
8,03 .

A maior quantidade absorvida pelas raizes foi

do nitrogénio e a menor do enxofre.
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4.4.2. Absorcao de micronutrientes

Na Tabela 56, acham-se as quantidades médias ab
sorvidas de micronutrientes e producao de matéria seca total
e por orgao da planta, em mg, em funcao dos tratamentos com-

pletos, em trés estadios de desenvolvimento estudados.

Observou-se que nos dois primeiros estadios de
desenvolvimento estudados da planta, a quantidade absorvida de
micronutrientes obedeceu a seguinte ordem decrescente: Fe >
>Mn > Zn > B > Cu, enquanto que no ultimo estadio foi: Fe >

>Mn >B > Zn > Zu.

Quanto a producao de matéria seca a ordem de-
crescente para acumulo nos trés estadios estudados foi: fo-

~lhas > caules > raizes.

Considerando-se a Ultima amostragem, observousse

as seguintes quantidades absorvidas acumuladas de micronu-

trientes pelas folhas, em mg /planta : 1,331 de ferro,

0,740 de manganés , 0,561 de boro, 0,371 de zinco e 0,004

de cobre. Notou-se que o periodo de maior acumulo de cobre

(0,024 mg /planta) deu-se na coleta realizada aos 203 dias
apos o plantio.

Na Alemanha, Gartel (1955), citado por VERONA

(1958) encontrou a quantidade de boro absorvida de 5 a

10 mg /planta pelas folhas de videiras 'Mosella'.
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Tabela 56. Quantidade mé&dia absorvida de micronutrientes e
produgdo de matéria seca (mg /planta) nos di-
versos Orgaos da planta, em trés estadios
de desenvolvimento.
Orgaos Amostragem Quantidade absorvida (mg /pl.) Matéria seca
da
Planta 4ias apds plantio B Cu Fe Mn Zn mg /planta
166 0,094 0,013 0,236 0,392 0,080 2.514,4
Folhas 203 0,206 0,024 0,824 0,533 0,235 8.323,7
214 0,561 0,004 1,331 0,740 0,371 13.448,8
166 0,030 0,005 0,052 0,069 0,063 1.081,9
Caules 203 0,123 0,013 0,333 0,170 0,170 5.850,0
214 0,297 0,013 0,397 0,279 0,261 10.735,2
166 0,048 0,015 0,908 0,479 0,164 850,4
Raizes 203 0,064 0,033 1,970 1,182 0,192 1.826,2
214 0,183 0,045 3,280 1,599 0,263 3.250,5
166 0,172 0,033 1,196 0,940 0,307 4.446,7
Total 203 0,393 0,070 3,127 1,885 0,597 15.999,9
214 1,041 0,062 5,008 2,618 0,895 27.434,5
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GARTEL (1962) relatou variagcoes nas quantida-
des absorvidas de micronutrientes de 10 a 20 mg /planta de bo-
ro e 4,8 a 9,6 mg /planta ae cobre, pelas folhas de videiras
do cultivar Riesling em produgao,’cultivadas em vasos com solo
argiloso. FREGONI e SCIENZA (1976) encontraram a seguinte ab
sorcao de micronutrientes em mg /planta : 13,8 a 224,2 de Fe;
12,6 a 182 de Cu; 4 a 117 de Zn; 3,4 a 44,2.de B e 2,6 a
38,6 de Mn. DECHEN (1979) constatou o maximo actmulo de mi-
cronutrientes pelas folhas de videiras 'Niagara Rosada' , ‘em
mg /planta : 393,67 de Mn , 61,22 de Fe , 33,13 de Zn , 29,27
de Cu e 14,85 de B . Relatou témbém}qué a grande gquantidade
de manganés e zinco aéumuladosApelas.folhas, foi devida prova-
velmente a pulverizagao com Dithane M-45* nos tratamentos .fi—
tossanitarios.. |

As quantidades absorvidas de micronutrientes pe
los caules, em mg /planta, na ultima amostragem foram: 0,397
de ferro , 0,297 de boro ,_0,279 de manganés , 0,261 de 2zinco
e 0,013 de cobre. Cabe salientar que o periodo de maior acu-
mulo de cobre (0,013 mg /planta) ocorreu na coleta realizéda

aos 203 dias apOs o plantio.

Gartel (1955), citado por VERONA (1958) relatou ab

sorgao pelos ramos de 2,4 a 3,2 mgdeB /planta. DECHEN (1979) cons

tatou o maximo acumulo de micronutrientes pelos ramos , em

* Dithane M-45 (etileno-bis-ditiocarbamato de manganes com ion
zinco)
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mg /planta : 517,90 de Mn , 64,34 de Fe , 46,97 de Zn , 30,66
de Cu e 13,52 de B. Relatou ainda que a grande quantidade
de manganés acumulados pelos ramos, conforme demonstrado tam-
bém para as folhas, foi devida a pulverizacao com Dithane M-45

nos tratamentos fitossanitarios.

Em relacao as quantidades absorvidas de micro-
nutrientes pelas raizes, em mg /planta, verificou-se na ultima
coleta os seguintes valores: ferro 3,280 ; manganés 1,599 ;

zinco 0,263 ; Dboro 0,183 e cobre 0,045 .

A maior quantidade absorvida pelas raizes foi

de ferro e a menor de cobre.

Quanto as quantidades- totais extraidas e pelos or-
gaos da videira, os dados obtidos sao, na maioria, inferiores
aos citados pela literatura, fato este devido, provavelmente ,
a baixa producao de matéria seca, causada pelo uso de sarmens

tos com uma gema como material de propagagao.

4.4.3. Acumulo porcentual dos nutrientes

Na Tabela 57 sao apresentados os dados referen-
tes ao acumulo porcentual dos nutrientes nas partes da videira
em relagcao ao total, considerando-se a ultima coleta reali

zada aos 214 dias apOs o plantio.
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Tabela 57. Distribuigcdo porcentual do actmulo dos
nutrientes nas -partes da videira em

relagao ao total.

Nutrientes Folhas Caules Raizes
Nitrogénio 68,35 14,17 17,48
Fosforo 62,66 22,47 14,87
Potassio 46,49 40,39 13,12
Calcio 53,66 27,45 18,89
Magnésio 57,86 25,19 16,95
Enxofre 74,50 9,03 16,47
Boro 53,89 28,53 17,58
Cobre 6,45 20,97 72,58
Ferro 26,58 7,93 65,49
Manganés 28,27 10,66 61,07
Zinco 41,45 29,16 29,39

4.4.4. Taxa diaria de absorgao de macronutrientes

A taxa diaria de absorgao de macronutrientes (em
mg /planta) , em quatro estadios de desenvolvimento estudados

da planta, encontra-se na Tabela 58.
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Tabela 58. Taxa diaria de absorcao de macronutrientes (mg/pl.)

em quatro estadios de desenvolvimento da planta.

Periodo Quantidade Absorvida (mg /pl. /dia)

Dias N P K Ca Mg S

0 - 105 0,076 0,007 0,070 0,056 0,018 0,011
106 - 166 1,735 0,364 1,171 0,750 0,177 0,118
167 - 203 9,655 1,492 4,218 2,722 0,856 0,147

204 - 214 3,328 2,711 8,375 9,622 2,938 3,177

Observa-se pelos dados constantes na referida
tabela que a taxa diaria de absorgao de macronutrientes foi
mais intensa no periodo compreendido entre 204 e 214 dias, ex-
cetuando-se a absorcgao de nitrogénio que teve um actmulo maxi-
mo entre 167 e 203 dias, constituindo este periodo o mais cri-

tico de exigéncia deste nutriente pela planta.
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5. CONCLUSOES

Nas condicoes experimentais em que foi conduzi-

do o presente ensaio, pode-se tirar as seguintes conclusoes:

5.1. Desenvolvimento das plantas

a) 0Os elementos nitrogénio, fésfbro, potassio, wcalcio
e enxofre influiram positivamente nas produgSes de météria se-
ca das folhas, matéria seca dos cauies, matéria seca total (fo
lhas + caules + raizes), no numero de folhas e na altura das
plantas. Todos estes parametros foram afetados severamente pe
la omissao do nitrogenio e do fosforo, e menos afetados quando

da omissao do calcio, potassio e enxofre.

b) O comprimento da raiz nao foi influenciado pela

omissao. dos nutrientes estudados.

c) O peso da materia seca das ralzes foi influenciado

apenas pelos elementos fosforo e potassio.
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d) A taxa diaria de crescimento da parte aérea e de
acumulo da matéria seca foi mais intensa no periodo compreen-

dido entre 204. e 214 dias.

5.2. Sintomas.de deficiéncias minerais

a) Os sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e enxofre.apresentaram-se bem defini

dos e de facil caracterizacao.

b) O guadro resumido do diagnostico de deficieéncias mi
nerais para os nutrientes estudados, na maioria €& similar aos

de outros cultivares de videira.

5.3. Concentracao de nutrientes

a) As medias dos teores dos nutrientes expressos em
porcentagem (%), encontradas na materia seca dos diversos or-
~gaos. da planta, em funcao da presenga ou da omissao de macro-—

nutrientes foram:

Nutriente Folhas Caules Raizes
N presente 3,35 1,03 2,17
omitido 1,50 0,82 1,10

p presente 0,582 0,286 0,711

omitido 0,074 0,054 0,092
g Presente 1,37 1,49 1,57
omitido 0,42 0,41 0,37

Ca presente 1,25 0,66 1,53
omitido . 0,39 0,28 0,64

g presente 0,270 0,041 0,247

omitido 0,041 tracgos 0,082




203

b) Os teores médios de cobre, manganés e 2zinco nas
folhas, nos caules e nas raiz_es, de uma maneira vgeral, diminui
ram com a idade da planta, enquanto que os teores de boro e
ferro nesses mesmos Orgaos nao foram afetados pela idade da

planta.

c) Ocorreram diversas interagOes entre os nutrientes

nas diferentes partes da planta, que foram os seguintes:

Nutriente Interacao Folhas Caules Raizes
Deficiente
N Antagonismo Ca-S-B-Fe-Zn Ca-S-Fe-Mn-Zn S
Sinergismo N -Mg-Cu P-K-Mg N-P-Mg-Fe-Mn
p Antagonismo Cu - Mn S-B—Cu-Fe-Mn-Zn -
Sinergismo N-P-Ca-Mg N-P N -P-Ca-Mg
K Antagonismo P -Ca-Mg-B Ca-Mg-Mn-Zn -
Sinergismo K -Cu N-K-B N - K
Ca Antagonismo K -Mg -B N-Mg-S-Mn-Zn Mg
Sinergismo P-Ca-Cu Ca P-K-Ca-Mn
s Antagonismo K -Mg -Cu N -Mn -Zn N
Sinergismo S S Ca-S -Mn




204

5.4. Absorcao de nutrientes

a) A extracao de nutrientes pelas folhas no ultimo es-
tadio de desenvolvimento obedeceu a seguinte ordem decrescen-
te: N >K >Ca>P >Mg>S >Fe >Mn >B >7Zn > Cu; pelos
‘caules: K >N > Ca > P > Mg > S > Fe >B > Mn > Zn > Cu e pe

las raizes: N > K >Ca >P > Mg >S >Fe >Mn > Zn > B > Cu.

b) Para os estadios de desenvolvimento estudados veri-
ficou-se que a absorcao total de macronutrientes (folhas, cau-
les e raizes), seguiu & ordem decrescente de valores: N > K >

> Ca >P > Mg > S, com excegcao do primeiro estédid cuja ordem
foi: N > K > Ca > Mg > S > P . Quanto aos micronutrientes a
quantidade absorvida de ferro foi sempre maior, enquanto que a

de cobre menor.

c) Considerando-se os quatro estadios de desenvolvimen
to da planta, a absorcao de nutrientes apresentou a seguinte or
dem decrescente: folhas > caules > raizes , com excecgao do

primeiro estadio em que foi: raizes > folhas > caules.

d) A taxa diaria de absorcao de macronutrientes foi
mais intensa no periodo compreendido entre 204 e 214 dias, ex-
cetuando-se a absorcao de nitrogénio que teve um actmulo maxi-
mo entre 167 e 203 dias, constituindo este pericédo o mais

critico de exigéncia. deste nutriente pela planta.
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