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1. 

RESUMO 

Ensaio foi conduzido com videiras da cultivar 'Niag!!_ 

ra Rosada' (Vitis la.brusca L. x Vitis vinifera L.) com 7 anos dei

dade. no município de Jundiaí, SP (23°12' de J.atitude sul e 46°33' de 

longitude oeste e 715 m de altitude), situadas sobre um Regossolo 

unidade Cur:i:-upira. com os objetivos de: (1) analisar o crescimento 

(produção de matéria seca); (2) determinar as quantidades de 

nutrientes absorvidos pela Videira nos diferentes estádios de desen

volvimento, e (3) avaliar a exportação de nutrientes pela cultura· 

durante um ciclo vegetativo. 

Ap6s a brotação da videira. foram realizadas 17 cole- 

tas quinzenais de material. Foram coletadas e separadas as folhas 

das partes terminal e basal, sarmentos das partes terminal e basal  

e cachos. No material coletado foi determinado os teores de macro e 



micronutrientes. com exceção do molibdênio •

Curvas representativas dos acúmulos de matéria seca 

e das concentrações dos nutrientes nas partes da planta. em função 

da idade. foram obtidas a partir dos dados calculados através de e

quações de regressão. Pelos pontos de máximo estimaram-se a produ

çao máxima de matéria seca e as quantidades de nutrientes extraídos. 

Concluiu-se: 

•

• 

A produção máxima de matéria seca ocorre aos 148 dias •

A concentração dos nutrientes é sempre maior nas folhas do que

nos sarmentos e existem diferenças nas concentrações de nutrientes 

das folhas, sarmentos e cachos, em função da idade • 

• Os acúmulos máximos de nutrientes nas falhas. sarmentos e ca

chos ocorrem nas seguintes idades: 

FOLHAS SARMENTOS CACHOS 
NUTRIENTE 

dias mg/planta dias mg/planta dias mg/planta 

Nitrogênio 123 11.410 178 6.360 112 2.800 
Fósforo 125 3.290 181 2.280 110 1.100 
Potássio 123 8.610 154 8.170 150 7.500 
Cálcio 145 s. 590 201 4.340 114 390 
Magnésio 124 920 255 990 123 190 
Enxofre 127 1.120 148 710 123 320 
Boro 129 15 187 14 150 6 
Cobre 121 3 151 3 150 2 
Ferro 127 61 195 64 150 17 
Manganês 129 394 189 518 101 35 
Zinco 128 33 200 47 s1 3 
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• A exportação de nutrientes em mg por planta pelos cachos e sar-

mentas removidos pelas colheitas e poda é a seguinte: 

NUTRIENTES CACHOS SARMENTOS 

Nitrogênio 2.337 1.914 
Fósforo 1.098 724 
Potássio 7.495 4.434 
Cálcio 341 3.252 
Magnésio 180 986 
Enxofre 297 238 
Boro 6 8 
Cobre 2 1 
Ferro 17 13 
Manganês 24 357 
Zinco 6 31 
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1. INTRODUÇÃO

A cultura da videira (Vitis vinifera L.) é de grande 

importância econômica, sendo cultivada no mundo em uma área superior 

a 10 milhões d� hectares, com uma produção de 57 milhões de tonela

das métricas (f.A.O., 1977). 

No Brasil, a área cultivada é de 59 mil hectares,com 

uma produção de 663 mil toneladas métricas e produtividade média de 

11,2 kg/ha, a 11� na escala mundial, inferior à paulista que é de 

14,1 kg/ha (I.B.G.E., 1977). 

ARRUDA NETO (1970), estudando os problemas que esta

riam prejudicando o desenvolvimento da viticultura no Brasil, res- 

saltou como de maior importância, a nutrição deficiente, aliada ao 

estado sanitário precário, tratos culturais inadequados e deficien

te conservação do solo. 



s. 

No que se refere à nutrição mineral da videira,   

clara a necessidade de estudos básicos, tais como o das 

concentrações e acúmulo de nutriente em função da idade, os quais 

permiti riam. um conhecimento das épocas mais propícias à adubação, e 

também o de relação quantitativa dos nutrientes para o emprego 

adequado de fertilizantes. 

Os objetivos foram: 

• analisar o crescimento da plantâ;

• determinar a concentração dos nutrientes e quantidades acumula-

das pela videira nos diferentes estádios de desenvolvimento; 

• determinar a exportação de nutrientes pela cultura.



6. 

2. REVI S/\0 DE LITERATURA

2.1 - Concentração dos Nutrientes 

VETT0RI (1954), num levantamento nutricional de vi

nhedos ,franceses. analisando as duas primeiras folhas da base dos 

brotos de frutificação, e coletando o material no início e fim do 

florescimento e por ocasiões da coloração e maturação dos frutos, e.!l 

centrou, respectivamente, os seguintes teores de nutrientes: 4,2%; 

3,5%; 3,0% e 3,3% de N; 0,6%; 0,4%; 0,5% e 0,5% de P2o5 e 1,1%; 1,4%;

1,7% e 1,4% de K20, em cada época.

KDBAYASHI et alii (1955), no Japão, cultivando uvas 

Delaware em solução nutritiva. tendo como -substrato sílica, 

determinaram os teores ótimos de N, P e K para brotos em crescimento, 

para videiras em produção e para videiras não em produção. Verificaram 
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que as primeiras requeri.am mais fósforo e potássio e menos ni trogê

nio do que as segundas. O aumento de fósforo no substrato provocou 

um aumento do número de bagas e. consequentemente, maior peso por 

cacho. As cm1r.c::entrações ótimas de nitrogênio, fósforo e potássio ob 

tidas para as videiras não em produção foram 2,28 - 2,75% de N, 

0,21 -0,24% de P. e 1,50 - 1,73% de K. e, para as videiras em 

produção. 2,23 - 2,61% de N, 0,30% de P e 2,10% de K. 

SHALILIS e KIMBALL (19�6), usando dados obtidos de ex 

perimentos :de campo no Estado de NevJ York.E.LI.A., de 1944 a 1953, 

com videiras "Concord'. determinaram os seguintes níveis adequados 

de nutrientes nas folhas: 1,70 - 3,20% de N, 0,50 - 2,30% de K e 

0,40 - 0,80% de Mg. 

LELAKIS (1958}, na França, calculou os níveis ótimos 

de fósforo e potássio para videiras, utilizando as quartas e quin

tas folhas de ramos de frutificação, encontrando teores de 3,75% de 
N, 0,57% de P

'2
05 e 1,57% de K2o.-

BERGMAN et alii (1958), em Michigan, E.LI.A., obtive

ram uma correlação altamente significativa entre as composições do 

pecíolo e do ramo para nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio, boro e manganês em videiras 'Concord' cultivadas em 

sílica durante 16 semanas. Valores associados com a composição 

dos pecíolos e ramos, quando somente se variava o nutriente 

correlacionado, mostraram correlação para nitrogênio, fósforo, 

potássio e boro. Os valores médios dos nutrientes encontrados 

no pecíolo e ramos foram respectivamente: 
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 1,06 e 1,05% de N, 0,36 e 0,26% de P, 5,72 e 2,73% de K, 0,99 e 

0,62% de Ca, 0,45 e 0,27% de Mg. 56 e 45 ppm de B, 24 e 22 ppm de Cu, 

35 e 40 ppm de Fe, 63 e 36 ppm de Mn, e 46 e 34 ppm de Zn. 

GALLO e OLIVEIRA (1960), em Campinas, SP, estudaram a 

influência da época de amostragem, do porta-enxerto e da presença de 

cachos nos ramos, sobre a concentração dos principais nutrientes nas 

folhas de videira. utilizando plantas de variedade 'Angélica' 

(Híbrido IAC-344-2) enxertada sobre dois diferentes porta-enxertos. As 

amostras das folhas para an�lise foram colhidas no início do de

senvolvimento. entre "chumbinho" e "grão de ervilha", entre "grão de 

ervilha" e "meia baga", e "frutos maduros"; a folha colhida foi a 

madura mais nova. a qual correspondia à primeira folha completamente 

desenvolvida, contada a partir da gema terminal. O teor de N variou 

de 3,00 a 4,00%, o de P de 0,20 a 0,50%, o de K de 1,20 a 2,00%, 

o de Ca de 0,90 a 1,20% e o de Mg de 0,10 a 0,22%.

GALLO e RIBAS (1962), em estudo comparativo do por

ta-enxerto e da variedade através de seus efeitos na composição das 

folhas de videira, cultivadas em canteiros sob condiçSe�compar�veis 

de solo, tratamento cultural e clima na Estação Experimental de São 

Roque (SP), do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo, · encon

traram, para a cultivar 'Niagara Rosada' sobre porta-enxerto 

'TraviQ', 3,38% de N, 0,36% de P, 1,88% de K, 0,59% de Ca, 0,19% de 

Mg e 72 ppm de B, sendo que na amostragem para an�lise foliar, foi 

tomada a folha madura mais nova. 
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STAMIROVIC (1968), analisando durante dois anos 14 

variedades de videira em 8 locais em Vojvodna, Rússia, mostrou que as 

análises foliar e de solo, periódicas, foram eficientes para_ a 

determinação da exigência de nutrientes pelas plantas. A relação de 

nutrientes ótima para a adubação foi: N:l::P:0,5::K:2,5-3,0. As 

variedades 'Cardinal', 'Sémilhon', 'Sauvignon' e 'Chasselas' apresenta

ram o mais alto teor de N nas folhas (3,10-3,34%); ' Kavendinka', 'Ezejó' e 

'Muscat □tonel' o mais alto teor em P (0,27-0,28%) e 'Semilhon' e 

'Cardinal' o mais alto teor de K (0,91-0,92%). Teores de nitrogênio, 

fósforo e potássio nas folhas foram os mais baixos na ' Muscat de 

Hamburg'. Os teores médios nas folhas foram 2,89-3,17% de N, 0,24-0,27% 

de P e 0,70-0,88% de K. 

SAROSI e KIRAL Y ( 1973), na Hungria, aplicaram 

uma  rnistura de ácido bórico a 0,5%, sulfato de magnésio a 0,5%, 

óxido de zinco a 0,05%, quelato de zinco a 0,1%, em três vezes: uma 

antes e duas após o florescimento. As oitavas folhas foram 

analisadas para boro e zinco e os níveis encontrados e 

considerados adequados tanto para boro quanto para zinco foram de 

20-30 ppm, em função da época de amostragem.

CUMMINGS et aZii (1973), em Raleigh, E.LI.A., relata

ram que as concentrações de N, P, K, Ca, Mg e B nas· folhas de Vitis 

rotundifoZia variavam grandemente de um ano para outro, e com as di 

ferentes épocas de amostragem dentro de um mesmo ano. As concentra

ções de nitrogênio, fósforo e potássio nas folhas decresceram forte 
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mente até o fim de julho de cada ano; a de cálcio aumentou, enquan

to que a de boro foi semelhante em todas as épocas, na mesmo ano; a 

de magnésia variou entre as anos. A concentração dos nutrientes nos 

anos e nas épocas variou dentro dos seguintes limites: l,50-2,50%de 

N, 0,13-0,16% de P, 0,70-1,50 de K, 0,70-1,10% de Ca, 0,24-0,29% de 

Mg. 10-25 ppm de 8, respectivamente. 

GONZALO GIL et alii (1973), na Chile, estudaram as 

variações sazonais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magné

sio, cobre e zinca no limbo e pecíolo de folhas da cultivar 'Semil

lon'. do florescimento até à maturação. tendo encontrado as seguin

tes variações nas concentrações para o limbo: 2,0 a 3,0% de N, 0,2% 

a 0,25% de P, 0,6% a 1,2% de K, 1,0% a 3,0% de Ca, 0,5% a 1,0% de 

Mg, 12 ppm de Cu, 20 ppm de Zn, e para o pecíolo: 0,1% a 0,25% de 

P, 0,6% a 2,0% de K, 1,0% a 3,0% de Ca, 0,5% a 1,2% de Mg, 5 ppm a 

12 ppm de Cu, 20 ppm de Zn.

SAINI E SINGH (1975), na !ndia, fizerem análises men 

sais das níveis de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio 

nas folhas de videiras 'Beauty Seedles' que receberam diferentes 

tratamentos NPK. A amplitude das nutrientes nas folhas,, correspon

dendo à resposta do melhor crescimento, foi proposta como nível ót_!. 

ma: 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 níveis de Mg não foram influenciadas pelos diferentes  

tra tamentos fertilizantes. 

FREGONI e SCIENZA (1976), estudando a correlação dos 

teores de micronutrientes nos solos e nas folhas em vinhedos itália 
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nos, relataram a seguinte concentração média dos micronutrientes na 

folha: 27-41 ppm de B, 170-419 ppm de Fe e 48 a 631 ppm de Mn. 

PEREIRA et aUi (1976), comparando os porta-enx.ertos 

Kobber 588, IAC 766, RR 101-14, IAC 571-6 e Traviú, em Campinas, SP, 

quanto ao desenvolvimento inicial, exigências e capacidade de extr2_ 

ção de nutrientes, encontraram a seguinte variação de nutrientes nas 

folhas: 2,51-2,69% de N, 0,27-0,37% de P, 1,18-1,33% de K, 1,39-1,90% 

de Ca, 0,18-0,23% de Mg, e nos ramos� 0,78-0,91% de N, 0,21-0,29% de 

P, 1,33-1,68% de K, 0,60-0,79% de Ca, 0,09-0,14% de Mg. 

FREGONI (1977), na Itália, relatou sintomas da defi

ciência de boro em vários Órgãos de videira, e enfatizou a importân� 

eia do mesmo para o crescimento vegetativo, florescimento, produção 

e qualidade dos frutos. Os níveis Ótimos de boro em folhas, pecíolos, 

ápices vegetativos e mosto, foram: 20-25, 30, 20 e 1 ppm, respectiv� 

mente. 

VALENZUELA e SEPOLVEOA (1977), estudando as cultiva- 

res 'Moscatel da Áustria' e 'Moscatel Rosada', nas localidades de 

Vicuna, Perallilo e El Tambo, no Chile, relataram que as análises 

das folhas, solo e água mostraram que o excesso de boro no solo cau 

sa a deformação das folhas. Níveis de boro superiores a 300 ppm foram 

observados nas folhas afetadas. A cultivar 'Moscatel da Áustria' foi 

mais afetada que a 'Moscatel Rosada'. 
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2.2 - Extração de Nutrientes

Schatzlein (1931), citado por JACOB e UEXKÜLL (1961), em 

Berlim, Alemanha, relatou que as quantidades de nutrientes Cem kg/

ha) nos ramos que são eventualmente retirados pela poda foram as 

seguintes: 20 de N, 5-6 de P2o
5 

e 20 de K2o.

De acordo com Schrader (1949), citado por JACOB e 
.. 

UEXKULL (196]]� a quantidade de nutrientes extraídos por uma colhei 

ta de 10 tira é de: 40-60 kg de N, 10-15 kg de P2o
5 

e 50-70 · kg de

K
2
0. 

..

Maumé (1953) , citado por JACOB e UEXKULL 
 

( 1961), na 

França, relatou a quantidade de nutrientes extraídos por uma cultu

ra com produção de 15 hl/ha como: 81 kg de N; 22 kg de P20
5
; 84 kg

de K20; 32 kg de Mg; 87 kg de CaO.

.. 

Também Berardo (1955), citado por JACOB e UEXKULL 

(1961), citou os seguintes valores de extração de nutrientes pela 

variedade 'Moscatel', em kg/ha: 120 de N, 45 de P2□
5 

e 150 de K2o.

CONOEI e DUMITRESCU(l968) apresentaram os dados so

bre variações estacionais na absorção dos nutrientes nitrogênio,fÕs 

foro, cálcio e magnésio para videira variedade 'Italian Rieslang' e 

na composição mineral das várias partes das plantas. Para uma produ 

ção de uva de 18,6 t/ha, o total de nutrientes extraídos foi: 153,5 

kg de N, 22,8 kg de P2o
5
, 102 kg de K20, 113,5 kg de CaO e 92,3 kg

de MgO. 
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SANTOS NETO (1973), em Campinas, SP, tomando por ba

se uma produção de 3 kg por planta, com videiras conduzidas em sis

tema de espaldeira, com 400 g de galhos retirados pela poda e .300 g 

de folhas caídas, apresentou as seguintes quantidades de nutrientes 

extraídos do solo durante o ano: 8, 53 g de N, sendo 1, 20 g pelos ga

lhos, 2,73 g pelas folhas e 4,60 g pelos frutos. Para o fÓsforo 3,20 

g, sendo 0,4[li g, 0,37 g e 2,43 g pelos galhos. folhas e frutos res

pectivamente� Para o potássio 16,04 g. sendo 1,24 g, 1,00 g e 13,80 

g pelos galhas, folhas e frutos respectivamente. Para o cálcio 7,56 

g sendo 1,70 g, 3,06 g e 2,80 g pelos galhos, folhas e frutos. Para 

o magnésio 3,06 g sendo 0,53 g, 0,67 g e 1,86 g para os galhos, �o

lhas e frutos .. 

 

RODRIGUES et atii (1974), no Chile, realizaram um es tudo da 

absorção de nutrientes minerais pela videira cultivar 'Cabernet 

Sauvignon'  durante um ciclo vegetativo e sua distribuição nos 

órgãos aéreos, em um vinhedo de 10 anos de idade, relatando as 

seguintes quantidades extraídas: -88,96 kg/ha de N, sendo 52,62 kg 

pelas folhas. 19,08 kg pelos ramos e 17,26 kg -pelos cachos. Quanto 

ao fósforo a quantidade total extraída foi de 12, 19 kg/ha dos quais 

4,46 kg pelas folhas, 4,62 kg pelos ramos e 3,11 kg pelos cachos. 

BUCHER (1975) apresentou os resultados obtidos de um 

experimento na República Federal Alemã, com videira 'Silvaner', que 

recebeu 80, 160 ou 240 kg de N/ha anualmente. A absorção de 

nutrientes pelos frutos, baseada na produção média anual foi de 

18,1-23,  



14. 

1kg de N, 6,3 - 7,0 kg de P2□
5 

• 33,3-34,2 kg de K2o. 5,1-5,3 kg de Caü,

20-22 kg de MgO, 14,5-16,0 g de Mn e 57-67 g de 8/ha. A extração de 

nutrientes pe:los ramos foi menor do que pelas folhas. 

MAROCKE et aZii (1976), na França. fizeram análises 

de julho a dezembro. de ramos e folhas, e após a colheita. de bagas, 

internódios e ramos podados das cultivares 'Chasselas', 'Sjlvaner'. 

'Pinot noir'. 'Pinot blanche', 'Riesling'. tGewurtztraminer'. numa 

cultura. de 4 .. 760 plantas/ha. Para uma produção média de vinho de 74 

hl/ha por três anos. as quantidades médias exportadas em kg/ha, fo

ram: 54 de N� 17 de P2o
5
, 70 de K20� 75 de CaO e 13 de MgO.

FREGONI e SCIENZA (1976), estudando a correlação dos 

teores de micronutrientes nos solos e nas folhas em vinhedos itália 

nos, relataram a seguinte extração de micronutrientes em g/ha: 17- 

221 de 8, 63-910 de Cu, 69 a 1.121 de Fe, 13-193 de Mn e 20-583 de 

Zn. 

PEREIRA et aU·i (1976). em Campinas, SP. 

camparando os porta-enxertos Kobber 5 88, IAC 766, RR 101-14, 

IAC .571-6 e Traviú. quanto ao desenvolvimento inicial, exigências 

e capacidade de extração de nutrientes, encontraram as seguintes 

quantidades de ma- 

cronutrientes extraídos em mg/porta-enxerto: 451 de N, 70 de P, 

353 de K, 326 de Ca e 43 de Mg. 

FREGONI (1977), na Itália, relatou sintomas de 

deficiência de boro em vários órgãos da videira e enfatizou a 

importância do mesmo para o crescimento vegetativo, 

florescimento, produção e qualidade. 
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A absorção anual do elemento variou de 37 a 228 g/ha e a 

pulverização foliar foi o método mais conveniente para a 

aplicação. 

HIROCE et aZii (1979), no Brasil, estudando a 

composição mineral e exportação de nutrientes pelas colheitas de 

frutos subtropicais e temperados, relataram. para uma produção de 

15 t/ha, as seguintes quantidades em g de nutrientes exportados: 875 

de N, 292 de P, 1.89O de K, 95 de Ca, �5 de Mg, 173 de S, 2,1 de 

B, 8 de Cl, 0,6 de Cu� 3,0 de Fe, 2,5 de Mn, 3 de Mo, 0,5 de Zn. 
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3. MATERIAL E MtTODOS

O experimento foi conduzido no ano-agrícola de 1974/ 

75, em um lote de videiras da cultivar 'Niagara Rosada' (Vitis Za- 

brusca L. x Vi tis vin:tfera L-.). com 7 anos de idade.  no mum. ..  ,. cipio. de 

Jundiaí, o qual se acha situado a 23°12' de latitude �ul e 46°33' de 

longitude oeste (IBGE, 1957), e a 715 m de altitude. O clima da 

região, segunda Koppen, é do tipo Cwa (SETZER, 1966). 

O solo, um Regossolo unidade Currupira (VALADARES et 

aZii, 1971), apresentou as seguintes características químicas em 

amostra coletada na camada superficial (0-20 cm): 



+++ ++ ++ 
Al Ca Mg K

INTERPRETAÇÃO pH C% 

e .mg/100 ml de TFSA JJglml de TFSA 

5,4 2,3 0,2 4.1 0 .,7: 125 100
+ 

media-
WUTKE 0972) namente alto baixo       médio 

ácido 

van RAIJ (1975) alto muito
alto 

A cultivar 'Niagara Rosada', caracteriza-se como sen 

do planta de ciclo curto, vigor médio, boa resistência a doenças e 

de mediana produtividade. Apresenta cachos de tamanho médio, campa� 

tos e cilíndricos, bagas de tamanho médio, globosas e de coloração 

rosa, com textura delicada e pequena aderência ao pedicelo (SOUZA, 

1969)� 

O vinhedo apresentava espaçamento de 2m x lm, sendo 

as videiras conduzidas pelo sistema de espaldeira com três arames, 

ficando o primeiro a 1 m, o segundo a 1,40 m e o terceiro a 1,70 m do 

solo. A poda de inverno ou de frutificação deu�se em 22 de agosto 

de 1974. 

 O controle de moléstias e pragas e demais tratos

culturais foram os normalmente recomendados (SANTOS NETO, 1973). 

Quinzenalmente, a partir de 19 de outubro de 1974,fo 

ram realizadas coletas, em número de 17, de folhas, sarmentos e ca

chos. As amostragens foram sempre ao acaso, sendo que em cada uma 
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coletaram-se 5 plantas. O material coletado foi separado em folhas 

terminais e basais, sarmentos terminais e basais, e cachos. 

O material, assim separado, foi submetido a lavagem, 

secagem e moagem, de acordo com instruções de SARRUGE e HAAG (1974). 

Nesse material, determinou-se o nitrogênio no auto-, 

analisador II Technicon. em amostras digeridas segundo CONCON e SOL 

TESS (1973); potássio, cálcio, magnésio, cobre, ferro, manganês e 

zinco foram determinados por espectrófotometria de absorção atômi-  

ca e o f6sforo e boro por colorimetria, segundo os métodos descri

tos em SARRUGE e HAAG (1974); para o enxofre utilizou-se do autoana- 

lisador (TEIXEIRA et al·ii. 19 76) •

Os dados obtidos foram submetidos à análise estatís-

tica, segundo o modelo descrito por PIMENTEL GOMES (1973): 

• Análise da variância das quantidades de matéria seca acumulada;

para a quantidade de matéria seca procederam-se análises estatísti- 

cas da parte vegetativa {folhas + sarmentos), dos cachos e do total 

de matéria seca. 

• Análise da variância referentes às concentrações e quantidades

de nutrientes acumulados nas partes da planta; para os teores dos 

nutrientes nas folhas terminais e basais, sarmentos terminais e ba

sais, foram feitas análises estatísticas das concentrações determi

nadas quinzenalmente até os 210 dias e, para as dos cachos, até os 

150 dias. Em relação às quantidades de nutrientes acumulados, anali 

saram-se os dados obtidos para as folhas (terminais + basais) até 
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os 240 dias; para os sarmentos (terminais + basais) e total até os 

255 dias; para os cachos até os 150 dias • 

• Ajuste das curvas de regressão para as concentrações e quanti

dades de nutrientes acumulados nas partes da planta em função da i

dade, e determinação dos pontos de mínimo, inflexão e máximo. 

A escolha das curvas recaiu sobre aquela cujo compo

nente mais elevado foi significativo a 5% de probabilidade. Os pon

tos de máximo foram obtidos.pela substituição das raízes da equação· 

diferencial de 1� ordem na equação principal e os de inflexão pela 

resolução da diferencial de 2� ordem. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Crescimento 

Corno indicador de crescimento foram utilizados os da- 

dos de produção de matéria seca, tendo sido analisados os acúmulos 

de matéria seca pela parte vegetativa (folhas + sarmentos), pelos 

cachos e o total de matéria seca (folhas + sarmentos + cachos). 

Os dados referentes ao crescimento das plantas tradu 

zido pelo acúmulo de matéria seca pelas partes, em função da idadeJ 

acham-se expostos na Tabela 1. 

A análise da variância. do acúmulo de matéria seca pe

las partes da videira encontra-se na Tabela 2. Houve um comportame!! 

to diferente para o acúmulo de matéria seca nas partes consideradas. 

Os acúmulos de matéria seca pela parte vegetativa e 

total, apresentaram crescimento traduzido por uma regressão quadrá-
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Tabela 1 - Acúmulo de matéria seca (g/planta) pela videira, em dife- 

rentes estádios de desenvolvimento (média de 5 repeti-

ções). 

PARTES 
IDADE.* TOTAL 

Parte Cachos 
Vegetativa 

15 31,36 1,88 33,24 

30 132,22 5,80 138,02 

45 293,08 43,88 336,96 

60 352,32 68,76 421,08 

75 475,66 108,48 584,14 

90 528,26 193, 18 721,46 

105 667,98 144,40 812,38 

120 934,28 210,38 1. 144 ,66

135 1.105,82 215,68 1.321,50 

150 1.034,94 J.99,90 1.234 ,80 

165 861,98 861,98 

180 679,28 671,26 

195 795,52 795,52 

210 611�92 611,92 

225 564,68 564,68 

·240 693,40 693,40 

255 329,92 329,92 

d.m.s. (Tukey)
480,76 182,54 534,94 

a 5% 

*dias após a brotação
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·Tabela 2 - Análise da variância do peso da matéria seca (g/planta),
nas diversas partes da videira, em diferentes estádios de 
desenvolvimento. 

PARTE VEGETATIVA 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 16 7.376.190,3789 461.011,8987 10,3568** 
Resíduo 68 3,026.878,1592 44.512,9141 

Total 84 10.403,068,5430 

C.V. = 35,5%

CACHOS

Causas da Variação G,L. S,Q. Q.M. F 

Tratamento 9 325,992,4973 36.221,3886 4,B849** 
Resíduo 40 296,598,1556 7.414,9539 

Total 49 622,590,6531 

C.V. = 72,2%

TOTAL

Causas da Variação G,L. S,Q, Q,M, F 

Tratamento 16 10,214,585,1992 638,411,5750 11,5838** 
Resíduo 68 3.747,625,8467 55.112, 1448 

Total 84 13.962.211,0430 

c.v. = 35,4% 

Tabela 3 - Pontos estimados de máximo acúmulo do peso da matéria se 
ca (g/planta = Y) em função da idade da planta (dias = XT 
em partes da videira. 

PARTES DA PLANTA

Parte vegetativa 
Total 

154 
148 

M Á X I M O 
y 

873,01 
997,44 
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tica com pontos de máximo aos 154 dias com 873,01 g/planta e 148 

dias com 997,44 g/planta, respectivamente (Tabela 3), quantidades e!!_ 

tas inferiores às de 1,093,00 g/planta e 1,400,00 g/planta1 relata

das por RODRIGUES et aZii (1974), no Chile, para videiras cultivar 

'Cabernet Sauvignon'. MAROCKE et aZii (1976), na França, em cultiv2_ 

res para vinho, encontraram uma extração total de 3.888,00 kg/ha1 c,2_ 

mo média de 3 anos para 6 cultivares. 

O acúmulo de matéria seca pelos cachos apresentou 

crescimento segundo uma regressao de 19 grau, sendo que aos 150 dias 

a quantidade acumulada foi de 239,il g/planta, quantidade esta inf� 

rior à de 360,00 g/planta relatada por RODRIGUES et alii (1974). 

Na figura 1 estão apresentadas as curvas de regres

são da quantidade de matéria seca acumulada pelas partes da videira, 

em diferentes estádios de desenvolvimento. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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matéria seca 
g/planta 

1500 

1200 

900 

600 

300 

o 

Y.1

?2 

?3

parte vegetativa (Y 
1 
) 

cachos {Y
2

) 
total (Y

3
J 

. ..-
..-·· 

. .
--

� 

30 

.. ...-. 

60 90  120 150 180 210 240 270 
dias apõs a bro taçio 

= -279,5585 + 14,9329x - 0,0483x2 CR2 
= 84,1) 

= -27,2813 + 1, 7759x (R2 = 89,8) 

= -315,2688 + 17,7533x - 0,0600 (R2 = ao.o)

Fig. 1 - Curvas de regressão da quantidade de matéria seca acumula
da pelas partes da videira. em diferentes estádios de 
desenvolvimento. 
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4.2 - Nitrogênio 

4.2.1 - Concentração 1

Os valores da concentração de nitrogênio nas partes 

da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se na 

Tabela 4. 

A análise da variância da concentração de nitrogênio 

nas folhas terminais e basais. sarmentos terminais e basais da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta 

na Tabela 5. Observa-se que a concentração de nitrogênio na planta 

foi afetada pelas partes, pela idade e pela interação partes x idade • 

A análise da variância da concentração de nitrogênio 

nos cachos em diferentes estádios de desenvolvimento está apresenta 

da na Tabela 6, onde nota-se que houve efeito de idade. 

Os teores de nitrogênio nas folhas terminais diminuí- 

ram com a idade segundo uma equação de regressão linear; nas concen- 

trações estimadas os valores diminuíram de 4,04% para 2,73%, dos 15 

aos 210 dias após a brotação. Já nas falhas basais, aos teores de 

nitrogênio ajustou-se uma equação de regressão cúbica com ponto de 

inflexão aos 108 dias com concentração de nitrogênio de 3,28% 

(Tabela 7), variando os teores de 3,92% aos 15 dias a 2,51% aos 

210 dias. 

1 Os valores da concentração estão sempre expressos, neste trabalho, 
em função da matéria seca, salvo indicação em contrário. 
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Tabela 5 - Análise da variância da concentração de nitrogênio (%) 
nas folhas terminais e basais, sarmentos terminais e ba
sais da videira em diferentes estádios de desenvolvimen
to. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíd�o A 

Parcela 

G.L.

3
16

19

S.Q. 

266,7024 
1,6051 

268,3076 

Q.M.

88,9008 
0,1003 

F 

856, 1969 ** 

-----------------------------------------------------· -------------

Idade (i) 13 60,3098 4,6392 44,7821** 
p X i 39 20,4246 0,5237 5,0553** 
Resíduo B 208 21,5476 o, 1036 

Total 279 370,5896 

c.v. Resíduo A = 13,4%
c.v. Resíduo B = 13,6%

Tabela 6 - Análise da variância da concentração de nitrogênio(%) 
nos cachos da videira, em diferentes estádios de desen
volvimento. 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 9 40,9351 4,5487 22,4672** 
Resíduo 40 8,0983 0,2025 

Total 49 49,0364 

C.V, = 20,4%

Tabela 7 - Pontos estimados de mínimo e inflexão dos teores de nitro 
gênio (%N = Y) em função da idade da planta (dias = X) nas 
partes da videira. 

PARTES DA PLANTA 

Folhas basais 
Sarmentos terminais 
Sarmentos basais 
Cachos 

M ! N I M O 
X y· 

152 
137 
190 

0,92 
1,00 

0,99

M A X I M O 
X y 

108 3,28 
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MAUME e DULAC (1947), fazendo um levantamento nutri- 

cional de vinhedos franceses, citaram teores variando de 1,5% a 3,9% 

no início do florescimento, de 1,2% a 3,6% no início da maturação e de 

0,7% a 2,7% na maturação, eindicaram também, 3,2% como nível adequado 

no início do florescimento. SHAULIS e KIMBALL (1956) encontraram, nas 

folhas basais, teores de nitrogênio variando de 4,0% a 2,6% dos 30 aos 

100 dias, teores estes semelhantes aos apresentados na presente 

trabalho. Também LELAKIS (1958), na França, procurando o nível ótima 

de nitrogênio para folhas de videira,relatou�o coma o tear de 3,75% ± 

0�95 para as quartas e quintas folhas dos ramos de frutificação. GALLO 

e OLIVEIRA (1960), estudando as variações sazonais na composição 

mineral das folhas de videira e efeitos do porta-enxerto e presença de 

frutos na variedade 'Angélica' (Híbrico IAC 344-2),sobre 

porta-enxertos Golia e 101-14, amostrando a folha madura mais nova, 

encontraram variações nos teores de nitrogênio entre 4,00% e 3,00% do 

florescimento até a maturação. Para a cultivar 'Niagara rosada' sobre 

porta-enxerto 'Traviú', GALLO e RIBAS (1962), amostrando a folha 

madura mais nova por ocasião do florescimento, encontraram teor de 

3,38%. CUMMINGS et aUi 0973), trabalhando com Vitisrotundifoiia, 

nos Estados Unidos da América do Norte, coletando amostras de folhas 

em diferentes anos, relataram variações na concentração de nitrogênio 

entre os anos e também entre amostragem dentro do ano, sendo que os 

teores de nitrogênio nas folhas variaram de 2,60% a 2,30% do 

florescimento até a colheita. GONZALO GIL et aUi (1973) no Chile, 

estudando a variação dos teores de nutrientes nos limbos e pecíolos,
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citaram teores variáveis de 2,0% a 3,0% nos limbos. do  floresci-

mento até a maturação. 

Aos teores de nitrogênio nos sarmentos terminais e 

basais ajustou-se uma equação de regressão quadrática, sendo que nos 

sarmentos terminais os teores diminuíram de 3,21% aos 15 dias até um 

mínimo de 0,92% aos 152 dias. Nos sarmentos basais. os teores dimi

nuíram de 1,75% aos 15 dias até um mínimo de 1,00% aos 137 dias. 

BERGMAN et aZii (1958), nos Estados Unidos da Améri

ca do Norte, em estudo comparativo dos teores de nitrogênio nos ra

mos e pecíolos da videira 'Concord' cultivada em solução nutritiva 

durante 16 (dezesseis) semanas. encontraram alta correlação entre os 

teores de nitrogênio encontrados nos ramos e nos pecíolos. sendo 

que os teores médios e altos de nitrogênios encontrados nos ramos 

foram 1,05% e 2,00%, respectivamente, aproximando-se o valor 

médio do encontrado neste trabalho na análise dos sarmentos 

terminais aos 112 dias. PEREIRA et alii (1976), 

estudando pegamento, desenvolvimento e extração de nutrientes de 

cinco porta-enxertos de videira. relata ram teores de nitrogênio 

variando de 0,78% a 0,91% em estacas com 205 dias. KOBAYASHI 

et aZii (1955), no Japão, cultivando videiras 'Delaware' em 

solução nutritiva. relataram como teor ótimo de nitro gênio nos 

brotos em crescimento 2,28% a 2,75% para -videiras não em 

produção e de 2,23% a 2,61% para videiras ·em produção. 

Com relação aos cachos, aos teores de nitrogênio 

ajustou-se equação de regressão quadrática, com os teores variando 

de 3,78% aos 15 dias a 1,13% aos 150 dias, sendo que o ponto de mí-
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nimo ocorreu a 0,99% com 190 dias, teores estes superiores aos de 

0,15% relatado por SANTOS NETTO (1973), e 0,74% na raque e 0,46% nas 

bagas por HIROCE et aZii (1979). 

Na figura 2 estão apresentadas as curvas de regres

são dos teores de nitrogênio nas partes da videira,em diferentes  

estádios de desenvolvimento. 

4.2.2 - Acúmulo 

As quantidades de nitrogênio acumulado pelas partes 

da videira, em função da idade, acham-se expostas na Tabela 4 e a 

análise da variância na Tabela 8, na qual verifica-se que houve e

feito da idade nas partes. 

As folhas da videira acumularam nitrogênio obedecen

do uma equação de regressão quadrática com ponto de máximo acúmulo 

aos 123 dias com 11.407,62 mg de N/planta (Tabela 9), dado este se- 

malhante ao relatado por RODRIGUES et aZii ( 1.9 7 4)  como sendo 

10.524,00 mg de N/planta1 
•

Os sarmentos acumularam nitrogênio segundo uma equa- 

ção de regressão cúbica com ponto de máximo acúmulo aos 178 dias 

com 6.364,39 mg de N/planta e ponto de inflexão aos 93 dias com 

3.583,49 mg de N/planta. 

_____________

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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Tabela 8 - Análise da variância da quantidade de nitrogênio acumula

do (mg/plànta) nas partes da videira, em diferentes 
estágios de desenvolvimento. 

FOLHAS 

Causas da Variação G,L. S.Q. Q.M.

Tratamento 
Resíduo 

Total 

15 1.608.826.993,500 107.255.132,9062 18,3132** 
64 374.827.736,250 5,856.683,3769 

79 1.983.654.729,000 

C. V. = 35,4%

SARMENTOS

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 
68 

84 

389.712.645,2500 24.357.040,3281 9,6296** 
171.998:166,1875 2.529.384,7959 

561.710.811,5000 

C. V. = 40,4%

CACHOS

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resídu� 

Total 

9 
40 

49 

54.537.498,5313 6.059,722,0566 2,8146*' 
86.118.290,3438 2.152.957,2588 

140,655.788,9375 

c.v. = 76,3%

TOTAL

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 3.943.856.970,000 246.491.060,6250 14,5011** 
68 l.155.869.537,000 16.998.08l,4063

84 5.099.726.510,000 
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Tabela 9 - Pontos estimados de máximo e inflexão de acúmulo de nitro- 
gênio (mg/planta = Y) em função da idade (dias = X) em partes da 
videira.  

PARTES DA PLANTA 

Folhas 
Sarmentos 
Cachos 
Total 

123 
178 
112 

132 

11.407 ,62 
6.364,39 
2.797,92 

18.174,51 

I N F L E X Ã O 

X y 

93 3.583,49 

Schatzlein (1931), citado por JACOB e UEXKOLL (1961), 

relatou a quantidade de nitrogênio acumulado nos ramos que são eve.!]_ 

tualmente removidos pela poda como sendo 4.000,00 mg de N/planta1 
• 

dado este semelhante ao encontrado neste trabalho. SANTOS NETOC1973) 

citou uma extração de 1.200 mg de N/planta. 

os cachos da videira aos 112 dias apresentaram o má-

xirno acúmulo de nitrogênio com 2.797,9 rng de N/planta, sendo que as 

quantidades acumuladas obedeceram a uma equação de regressão  

quadrática. 

Schrader (1949), citado por JACOB e UEXKOLL (1961), 

indicou, para uma colheita de 10 toneladas de frutos. urna extração 

de 8.000,00 a 12.000,00 rng de N/planta1 
• SANTOS NETO (1973) relatou 

urna extração de 4.600 mg de N/planta. ·para urna produção de 3 kg de 

frutos/planta. RODRIGUES et aZii (1974), no Chile. acusaram urna ex

tração de 3.452,00 mg de N/planta, enquanto MAROCKE et aZii (1976) 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 



apresentaram urna extração de 11.300,00 mg de N/planta 1 em uma cultu- 

ra para produção de vinho. No Brasil, HIROCE et atii (1979), estu

dando a composição mineral e exportação de nutrientes pelas colhei-  

tas de frutos subtropicais e temperados, informaram para a cultivar 

'Niagara Rosada', a extração de 2.630,00 rng de N/planta. valor se

melhante ao encontrado no presente trabalho. 

A quantidade total de nitrogênio acumulado por plan

ta obedeceu a equação de regressão quadrática com ponto de máximo 

acúmulo aos 132 dias com 18.185,00 mg de N/planta, semelhante ao r� 

latada por Berardo 0955) citado por JACOB e UEXKOLL (1961) para a 

variedade 'Moscatel', de 24.000,00 mg de N/planta1 e de 17.792,00 

mg de N/planta relatado por RODRIGUES et atii (1974), enquanto MA

ROCKE et alii (1976) verificaram uma extração de 11.344,00 mg de N/ 

planta. SANTOS NETO (1973) relatou uma extração de B.530,00 mg deN/ 

planta. 

Na figura 3 estão apresentadas as curvas de regressã□ das 

quantidades de nitrogênio acumulado pelas partes da videira., em 

diferentes estádios de desenvolvimento. 

1 Dado recalculado para 5. 000 planta s/ha. 



35. 

4.3 - Fósforo 

4.3.1 - Concentração 

Os valores da concentração de fósforo nas partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expos- 

tos na Tabela 10. 

A análise da variância da concentração de fÓsforo nas 

folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais, em diferen 

tes estádios de desenvolvimento da videira, acha-se exposta na Tabe-

la 11. 

A concentração de fósforo na planta foi afetada pe

las partes� pela idade e também pela interação partes x idade. 

A análise da variância da concentração de fÓsforo nos 

cachos, em diferentes estádios de desenvolvimento da videira, e a- 

presentada na Tabela 12. Verifica-se que houve efeito de idade. 

Aos teores de fósforo nas folhas terminais e basais 

ajustaram-se equaç6es de regressão cÕbica; para uma mesma idade, o 

teor de fósforo foi sempre maior nas folhas basais. Nas folhas ter

minais, o ponto de concentração máxima foi aos 2 dias com 1, 09%, o 

de mínima aos 145 dias com 0,63%, e o ponto de inflexão aos 74 dias 

com O, 86% (Tabela 13). Nas folhas basais os pontos de máximo, infl� 
 

xão e mim.mo .. .  ocorreram aos 38 ,. 97 e 155 dias, apresentando concen- 

tração de 1,. 22%, 1,09% e 0,96%, respectivamente. 
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Tabela 11 - Análise da variância da concentração de fósforo (%) nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação · G. L.

Partes (p) 3 
Resíduo A 16 

Parcela 19 

Idade (i) 13 
p X i 39 
Resíduo 8 208 

Total 279 

S.Q. 

22,3108 
0,9191 

23,2299 

3,6825 
4,759.0 
6,5380 

38,2095 

C.V. Resíduo
c.v. Resíduo

A 

B 

= 
= 

Q.M.

7,4369 
0,0057 

0,2832 
0,1220 
0,0314 

34,3% 
25,4% 

F 

129,4692** 

9,0121** 
3,8821** 

Tabela 12 - Análise da vari�ncia da concentração de fósforo{%) nos 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 9 1,0899 O, 1211 7,1759** 
Resíduo 40 0,6750 O ,0169 

Total 49 1,7649 

c.v. = 23,6%

Tabela 13 - · Pontos estimados de máximo. mínimo e inflexão dos teores. 
de fósforo (%P = Y) em função da idade da planta (dias = 

= Xl nas partes da videira. 

PARTES DA PLANT'A 

Folhas terminais 
Folhas basais 
Sarmentos terminais 
Sarmentos basais 
Cachos 

. . 

MA:XIMO 
X y 

2 1,09 
38 1.22 

MÍNIMO INFLEXÃO 
X y X y 

145 0,63 74 0,86 
155 0,96 97 1,09 
122 0,39 
175 0,28 
120 0,42 
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VETTORI (1954), fazendo um levantamento nutricional 

de vinhedos franceses, encontrou para as duas prime iras folhas da b� 

se do ramo. teores de 1,31%, 0,92%, 1,15% e 1,15% de fósforo, aos 

35, 55, 105 e 135 dias, respectivamente. Também LELAKIS (1958), pe.::!. 

quisando o nível ótimo de fósforo em folhas de videira na França. 

encontrou para as quartas e quintas folhas a concentração de 1,31% 

de fósforo durante o florescimento, dado este semelhante ao encon

trado no presente trabalho (1,19%). 

Com relação às folhas terminais, MAUME e OULAC(1947), 

em um levantamento nutricional dos vinhedos franceses, citaram teo

res de 0,13% a 0,61% de fósforo no início do florescimento, 0,09% a 

0,39% no início da maturação e 0,05% a 0,26% na maturação, e indic� 

ram também, como nível adequado, 0,26% no início do florescimento. 

GALLO e OLIVEIRA (1960), trabalhando com a variedade 'Angélica' e 

estudando influências da época de amostragem, porta-enxerto e pre

sença de cacho nos ramos, sobre a concentração dos principàis nutri 

entes nas folhas da videira. encontraram teores de fósforo variando 

de O, 45% a O. 15% dos 35 aos 130 dias. ressaltando que a concentração 

desse nutriente era elevada na primeira época de amostragem, decres 

cendo de maneira acentuada com a frutificação e aumentando mui to po� 

co no final do ciclo; embora os valores encontrados no presente tr� 

balho tenham sido superiores aos relatados por esses autores, obede 

ceram ao mesmo fenômeno, diminuindo de 1,08% na primeira amostragem 

para 0,64% aos 135 dias e aumentando novamente para 1,00% aos 210 
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dias. Ainda GALLO e RIBAS (1962), em um estudo comparativo do por

ta-enxerto e da variedade através de seus efeitos na composição das 

folhas de videira (cultivada em canteiros sob condições comparáveis de 

solo, tratamento cultural e clima, na Estação Experimental de São 

Roque, do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo) encontraram, 

para a primeira folha madura a contar da ponta do ramo na época do 

florescimento, 0,36% de fósforo, teor este inferior ao de 1,02% en- 

contrado no presente trabalho. HERNANDO e MENDIOLA (1965) relataram 

teores de f5sforo de 1,50%, 0,75% e 0,45% aos 35, 100 e 130 dias. 

STAMIROVIC (1968), na RGssia, analisando folhas de 14 variedades de 

videira, considerou de 0,24% a 0,28% como o teor médio na .folha. 

CUMMINGS et alii (1973), nos Estados Unidos da América do Norte, de 

mostraram que a concentração de fósforo decresce em folhas de Vitis 

rotundifolia, de 0,16% aos 30 dias para 0,13% aos 125 dias. GONZALO 

GIL (1973), no Chile, citaram teores de fósforo variando de 0,1% a 

0,25%,tanto para os limbos como para os pecíolos. SAINI e SINGH(l975) 

fazendo análises mensais de folhas de videira 'Beauty Seedles'. pr2_ 

puseram 0,20% a 0,23% como o nível ótimo de fósforo. 

Aos teores de fósforo nos sarmentos terminais e 

basais aj ustaram-se equações de regressão quadrática, com pontos de 

mínimo aos 122 e 173 dias, com teores de 0,39% e 0;28%, 

respectivamente. 

BERGMAN et alii (1958), nos Estados Unidos da Améri

ca do Norte, relataram para videira 'Concord', teor médio de fósfo-
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ro nos ramos de 0,26%, valor este inferior ao de 0,35% encontra

do neste trabalho. PEREIRA et aUi (1976) encontraram teores de fÓs 

foro variando de 0,21% a 0,29% em estacas com 205 dias. KOBAYASHI et 

aZ.ii (1955} relataram 0,21% a 0,24% de fósforo nos brotos para vi

deiras não em produção e 0,30% para aquelas em produção, 

Aos teores de fósforo nos cachos ajustou-se 

equação· de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 120 dias 

com 0,42% de fósforo. 

HIROCE et aZ.ii (1979) relataram para a cultivar 'Nia 

gara Rosada', teor de 0,32% de fósforo na raque e 0,1�% nas bagas. 

Na figura 4 são apresentadas as curvas de regressão 

dos. teores de fósforo nas partes da videira, em diferentes estádios 

de desenvolvimento. 

4 . 3. 2 - Acúmulo· 

As quantidades de fósforo acumulado pelas partes da 

videira. em função da idade, acham-se assinaladas na Tabela 10 .• A anã- 

lise da variância da quantidade de fósforo acumulado nas partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. encontra-se na 

Tabela 14, notando-se que não houve efeito da idade para acumulação 

de fósforo nos cachos. 

Aos acúmulos de fósforo nas folhas ajustou-se equação 

de regressão quadrática com ponto de máximo aos 125 dias com 3.289,79 

mg de P/planta CTabela 15), valor este superior ao de 800,00 mg de 

P/planta relatado por RODRIGUES et aUi (1974). 
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Tabela 14 - An�lise da vari;ncia da quantidade de fósforo acumulado 
(mg/planta) nas partes da videira, em diferentes está- 
dias de desenvolvimento. 

FOLHAS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 15 135.258.461,8750 9.017.230,8007 9, 7284** 
Resíduo 64 59.321.307 ,5469 926.895,4304 

Total 79 194.579.769,4375 

c.v. = 48,1%

SARMENTOS

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 16 51.751.915,1719 3.234.494,6982 3, 598:f* 
Resíduo 68 61.124.616,4063 898. 891,4177 

Total 84 112.876.531,5625 

C.V. = 69,1%

CACHOS

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 9 14.461.016,1953 1.606.779,5767 1,6454** 
Resíduo 40 39.060.495,5313 976.512,3882 

Total 49 53.521.511,7188 

C.V. = 72_,2%

TOTAL 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 16 349.061.617 ,2500 21.816.351,0781 8,8698** 
Resíduo 68 167.253.437,1250 2.459.6.09,3691 

Total 84 516.315.054,3750 

C. V. = 43,8% 



Tabela 15 - Pontos estimados de máximo e de inflexão de acúmulo de 
fósforo (mg/planta = Y) em função da idade (dias = X) em 
partes da videira. 

PARTES OA PLANTA M � X I M O 

X y 

I N F L E X }\ O 

X y 

Folhas 
Sarmentos 
Total 

125 
181 
134 

3.289,79 
2.280,45 
5.676,40 

98 1.272,52 

Os sarmentos acumularam fósforo segundo uma regres

são cúbica com ponto de máximo aos 181 dias com 2.280,45 mg de P/ 

planta, ponto de mínimo aos .15 dias com 264,59 mg de P/planta e Pº!! 

to de inflexão aos 88 dias e 1.272,52 mg de P/planta. 

..
.. ..  

Schatzlen (1931), citado por JACOB e UEXKULL (1961), 

relatou a quantidade de fósforo acumulado nos sarmentos e que são 

eventualmente removidos pela poda, como sendo 2.500 mg de P/planta1 
•

SANTOS NETO [!973) relatou uma extração de 400 mg de P/plantà. RO

DRIGUES et alii (1974) admitiram uma extração de 900,00 mg de P/ 

planta aos 15ifll dias. quantidade esta inferior aos 2. 094, 21 mg de P/ 

planta encontrada neste trabalho. 

As quantidades de fósforo acumulado nos cachos ajus

tou-se equação de regressão linear, sendo que aos 150 dias a quant_!. 

dade de fósforo acumulado nos cachos foi de 1.097,72 mg de P/planta • 
•• 

Schrader (1949), citado por JACOB e UEXKULL (1961), 

relatou, para uma colheita de 10 toneladas de uva, uma extração de 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 



•5.500 mg de P/planta 1
 SANTOS NETO (1973) relatou uma extração de 

2.430 mg de P/planta para uma produção de 3 kg de frutos/planta. BU 

CHER (1975)� trabalhando na Alemanha com videira 'Libanês'. relatou 

uma extração de 3.000 mg de P/planta 1 RODRIGUES et aUi (1974), no 
•

Chile. citaram uma extração de 600 mg de P/planta, quantidade esta

inferior à de 1.097,72 mg de P/planta, encontrada neste trabalho. 

MAROCKE et alii (1976) citaram uma extração de 8.172,00 mg de P/pla_!l 

ta, em cultura de videira para produção de vinho. No Brasil, HIROCE 

et aZii (l'!:!l19l relataram para a cultivar 'Niagara Rosada' uma 

extração de 87&,00 mg de P/planta, pr6xima dos 1.097,72 mg de P/

planta, encontrados neste trabalho. 

A quantidade total de fósforo acumulado por planta 

obedeceu a uma equação de regressão quadrática com ponto de máximo 

acúmulo aos ]34 dias com 5.676,40 mg de P/planta, quantidade esta 

inferior às de 6.874,00 a 9.166,00 mg de P/planta 1 citadas por 

JACOB e UEXKÜLL (1961), porem superior à de 2.438,00 mg de P/planta 

relatada por OODRIGUES et aZii (1974). SANTOS NETO (1973) relatou 

uma extração de 3.200 mg de P/planta. Já MAROCKE et aZii (1976) 

citaram extração de 8.183 mg de P/planta. 

Na figura 5 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de f6sforo acumulado nas partes da videira, em   

diferentes estádios de desenvolvimento. 

1 Dado recalculado para 5.DOO plantas/ha. 
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4.4 - Potássio 

4.4.l - Concentração 

Os valores da concentração de potássio nas partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. acham-se 

expostos na Tabela 16. 

A análise da variância da concentração de potássio 

nas folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais, em di

ferentes estádios de desenvolvimento da videira, acha-se exposta na 

Tabela 17. Observa-se que a concentração de potássio na planta foi 

afetada pelas partes, pela idade e pela interação partes x idade. 

Na Tabela 18 acha-se exposta a análise da variância da concentração 

de potássio nos cachos,em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Observa-se que houve efeito da idade. 

Aos teores de potássio nas folhas terminais ajustou

se uma equação de regressão cúbica com teor máximo aos 34 dias com 

3,07%, ponto de inflexão aos 98 dias com 2,61% e teor mínimo aos 163 

dias com 2,14% (Tabela 19). 

MAUME e OULAC (1947), fazendo levantamento nutricio

nal de vinhedos franceses, citaram teores de 0,37% a 3,40%, no iní

cio do florescimento, 0,25% a 2,75% no início da maturação, e 0,17% 

·a 2,16% na maturação,e indicaram como nível adequado 2,5% no início 

do florescimento. SHAULIS e KIMBALL (1956), usando dados obtidos de 

experimentos de campo no Estado de New York, EUA, com videiras "Con
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Tabela 17 - Análise da variância das concentraç5es de potássio (%] 
nas folhas terminais e basais, sarmentos terminais e   
basais da videira, em diferentes estádios de 
desenvolvimento. 

Causas da \ffariação 

Partes (p}:
Resíduo A

Parcela 

Idade (i) 
p X i 
Resíduo B

Total 

G.L.

3

16 

19 

13 

39 
208 

279 

S.Q. 

11. 0634
14,3359

25,3993 

131,2855 
51,0910 
57,3600 

265,1359 

c.v. Resíduo
C. V. Resíduo

A = 

B =

Q.M.

3,6878 
0,8960 

10,0988 
1. 3100
0,2758 

38,5% 

21,4% 

F 

4 ,1158* 

36,6208** 
4 ,7504** 

Tabela 18 - Análise da variância da concentração de potássio (%) nos 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta; 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

G.l.

9
40 

49 

S.Q. Q.M. F 

15,8691 1. 7632 2,4606* 
28,6629 0,7176

44,5320 

c.v. = 23,5% 

Tabela 18 - Pontos est;i.mados de máximo, mínimo e inflexão dos teores· 
de potássio (%K = Y) em função da idade (dias = X) nas 
partes da videira. 

. PARTES DA PLANTA MAXIMO M!NIMO INFLEXAO 
X y X y X y 

34 3,07 163 2,14 98 2,61 Folhas terminais 
Folhas basais 154 2,34 

3,93 167 1,33 97 2,63 Sarmentos terminais    28 
Sarmentos basais 187 1,06 
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cord". relataram teores de 2,2%, 2,3%, 1,5%, 1,0% e 0,8% aos 35, 55, 

75, 100 e 120 dias, teores estes inferiores aos encontrados no pre

sente trabalho para folhas na mesma idade. GALLO e OLIVEIRA (1960), 

trabalhando com a variedade 'Angélica', relataram teores de potás

sio variando de 1,90% a 1,20% dos 35 aos 130 dias. Os teores de po

tássio encontrados no presente trabalho, embora superiores, também 

decresceram da primeira para a Última amostragem. GALLO e RIBAS 

(1962), cultivando videira em canteiros sob condições comparáveis de 

solo, tratamento cultural e clima (na Estação Experimental de São 

Roque, SP) •. coletando a folha madura mais nova a contar da ponta do 

ramo, na época do florescimento, relataram para a variedade 'Niaga

ra Rosada' sobre porta-enxerto 'Traviú', teor de 1,88% de K, infe

rior ao encontrado neste trabalho. HERNANDO e MENDIOLA (1965), pro

cedendo estudos em vinhedos na localidade de Ciudad Real na Espanha, 

relataram teores de 1,43% a 2,07% aos 35 dias; 0,58% a 0,81% aos 100 

dias e 0,42% a 0,48% aos 130 dias, teores estes acentuadamente infe- 

riores aos encontrados no presente trabalho em folhas da mesma idade 

STAMIROVIC (1968),analisando folhas de 14 variedades de videira, 

relatou teores de 0,91% a 0,92% de potássio. CUMMINGS et aZii (1973) 

observaram que as concentrações de potássio nas folhas de Vitis 

rotundifoZia variaram grandemente de um ano para outro, e com as 

diferentes épocas de amostragem dentro de um mesmo ano, relatando que a

concentração de potássio decresceu fortemente dos 35 para 

dias de idade, variando de 1,5% a 0,6%. GONZALO GIL et aZii 

os 125 

(1973) 
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citaram para o potássio teores variando de 0,6% a 1,2% nos limbos e 

de 0,6% a 2,0% nos pecíolos, do florescimento até a maturação. SAI

NI e SINGH (1975), através de análises mensais de potássio em folha 

de videira 'Beauty Seedles', relataram como sendo nível adequado as 

concentrações de 1,33% a 1,50%. 

Aos teores de potássio nas folhas basais ajustou-se 

uma equaçao de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 154 dias 

com 2,34%. 

VETTORI (1954) encontrou, para as duas primeiras fo- 

lhas da base do ramo, teores de l,32%, 1,69%, 2,05% e 1,69% de po

tássio aos 35, 55, 105 e 134 dias. SHAULIS e KIMBALL (1956) acusa- 

ram teores de 2,2%, 1,1%, 0,7%, 0,7% e 0,5%, para as sextas folhas 

da base do ramo aos 35, 55, 75, 100 e 120 dias, teores estes infe

riores aos encontrados no presente trabalho para folhas da mesma i

dade. 

Os sarmentos terminais acumularam potássio obedecen

do uma regressão cúbica com ponto de máximo acúmulo aos 34 dias com 

3,-07%, ponto de inflexão aos 98 dias com 2,6l% e ponto de mínimo aos 

163 dias com 2,14%. 

Os sarmentos basais acumularam potássio obedecendo 

uma regressão quadrática com ponto de mínimo aos 187 dias com 1,06%. 

BERGMAN et alii (1958) relataram teores de 2,37% de 

potássio nos ramos de videira 'Concord' cultivada em solução nutri- 

tiva. No presente trabalho os teores encontrados nesta idade foram 
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4.4.2 - Acúmulo 

2,22% nos sarmentos terminais e 1,71% nos sarmentos basais. PEREIRA 

et alii (1976) relataram teores de 1,33% a 1,68% aos 205 dias. KO

BAYASHI et alii (1955) apresentaram teores de potássio de 1,50% a 

1,73% nos brotos de videiras não em produção e 2,10% para aquelas em 

produção. 

Aos teores de potássio nos frutos ajustou-se uma equ� 

çao de regressão linear; nos dados estimados os teores de potássio 

variaram de 4,18% na primeira amostragem a 3,03% na Última. 

HIROCE et aZii (1979) relataram para bagas da culti

var 'Niagara Rosada' teor de 0,99% de potássio e na raque, 1,85%. 

Na figura 6 estão apresentadas as curvas de regressão 

dos teores de potássio nas partes da videira. em diferentes está- 

dias de desenvolvimento. 

As quantidades de potássio acumulado pelas partes da 

videira. ern diferentes estádios de desenvolvimento acham-se expos

tas na Tabela 16 e a análise da vari;ncia na Tabela 20. Obeserva-se 

que houve e-feito da idade nas partes. 

Aos acúmulos de potássio nas falhas ajustou-se equa

ção de regressão quadrática com ponto de máximo acúmulo aos 123 dias 

com 8.614,18 mg de K/planta (Tabela 21), superior ao de 5.571,00 mg 

de K/planta1 relatado por RODRIGUES et aZii (1974). 

i Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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Tabela 20 - An&lise da vari;ncia da quantidade de pot�ssio acumula
do (mg/planta) nas partes da videira. em diferentes 
est�dios de desenvolvimento. 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 
Resíduo 

15 
64 

FOLHAS 

S,Q. 

855.567.358,750 
295.025,200,375 

Total 79 1.150.592.559,000 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 16 
Resíduo 68 

Total 84 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 9 
Resíduo 40 

Total 49 

Causas da Variação G.L.

C.V. = 41,2%

SARMENTOS 

S.Q. 

506. 826, 452, 250
399.174.160,250

906,000.612,750 

CACHOS 

S.Q. 

288.969,585,375 
320.081.627 .250 

609. 051. 212,750 

c.v. = 71.6%

TOTAL

. S.Q.

Q.M. F 

57.037.823,9219 12.3732** 
4.609.768,7559 

Q.M.

31.676.653,2656 
5.870,208,2383 

Q.M.

32.107.731,6875 
8.002.040,6816 

Q.M •

F 

5,3961** 

F 

4,0124** 

F 

Tratamento 
Resíduo 

16 4.706.126.006,000 294.132.875,3750 9,3756** 
68 2.133.290.705,500 31.371.922,1250 

Total 84 6.839.416.710,000

C.V. = 41,5%
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Tabela 21 - Pontos estimados de máximo e de inflexão de acúmulo de 
potássio (mg/planta = Y) em função da idade (dias = X)em 
partes da videira. 

PARTES DA PLANTA 

Folhas 
Sarmentos 
Total 

M � X I M O 

·x Y 

123 
154 
111 

8.614,18 
B.165,11

18.515,06 

I N F L E X )\ O 

X y 

185 12.188,10 

Os sarmentos acumularam potássio segundo uma regres-· 

sao quadrática com ponto de máximo aos 154 dias com 8. 16 5. 11 mg de K/ 

planta. 

Sch�tzlein (1831), citado por JACOB e UEXKÜLL (1861), 

relatou que a quantidade de potássio acumulado nos ramos e que even

tualmente são removidos pela poda, é de 4.814,00 mg de K/planta1
• SAN

TOS NETO (1973) relatou uma extração de 1.240 mg de K/planta. RODRI

GUES et alii (1874) relataràm uma extração de 4.814,00 mg de K/plan

ta1 aos 150 dias, dado este inferior ao encontrado no presente traba 

lho. 

As quantidades de potássio acumulado nos cachos obed� 

ceram uma equação de regressão quadrática, acumulando aos 150 dias 

7.785,34 mg de K/planta. 

Schrader (1849), citado por JACOB e UEXKULL (1861) 1

relatou para uma colheita de 10 toneladas de uva, uma extração de 

1 Dado recalculado para 5. 000 plantas/ha. 
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12.000,00 a 16.800,00 mg de K/planta 1 
• CONDEI e DUMITRESCU (1968) 

relataram uma extração de 24.760,00 mg de K/planta 1 
, para uma 

colheita de 18,6 t/ha. SANTOS NETO (1973) relatou uma extração 

de 13. 800. 00 mg de K/planta para uma produção de 3 kg de frutos/ 

planta. RODRIGUES et alii (1974), no Chile. relataram uma extração de 

5.200,00 mg de K/planta1 
• BUCHER (1975) apontou uma extração de 

8.100,00 mg de K/planta. MAROCKE et alii (1976) relataram uma 

extração de 17.710,00 mg de K/planta, em uma cultura de videira para 

produção de vinho. HIROCE et alii (1979) relataram para a cultivar

'Niagara Rasada' exportação de 5,670,00 mg de K/planta1 
, quantidade 

inferior à encontrada neste trabalho.

A quantidade total de potássio acumulado por planta 

obedeceu equação de regressão cúbica com ponto de máxima acumulação 

aos 111 dias com 19,515,06 mg de K/planta,ponto de inflexão aos 195 

dias com 12.188,10 mg de K/planta e ponto de mínimo aos 279 dias com 

4.661,14 mg de K/planta. 

SANTOS NETO (1973) relatou uma extração de 16.040,00 

mg de K/planta. RODRIGUES et alii (1974) relataram como ponto de má- 

xima acumulação, 20.600,00 mg de K/planta1 aos 150 dias. MAROCKE et 

alii (1976) citaram a extração de 17.714,00 mg de K/planta. 

Na figura 7 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de potássio acumulado nas partes da videira, em 

diferentes estádios de desenvolvimento. 

1 

Dado recalculado para 5. 000 plantas/ha. 
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4.5 - Cálcio 

4.5.l - Concentração 

Na Tabela 22 acham-se assinalados os valores da con

centração de cálcio nas partes da videira, em diferentes estádios de 

desenvolvimento. 

A análise da variância da concentração de cálcio nas 

folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais da videira, 

em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta na Tabe

la 23. Verifica-se que a concentração de cálcio nas plantas foi  

afetada pelas partes, pela idade e pela interação partes x idade. 

Na Tabela 24 acha-se exposta a análise da variância 

da concentração de cálcio nos cachos da videira, em diferentes está 

dias de desenvolvimento, podendo-se observar pela mesma que houve 

efeito da idade. 

Aos teores de cálcio nas folhas terminais ajustou-se 

uma equação de regressão linear, tendo os valores estimados aumenta 

do de 0,67% na primeira amostragem para 1,78% na Última. Os teores 

de cálcio nas folhas terminais foram inferiores aos das folhas     

basais. 

GALLO e OLIVEIRA (1960) relataram um aumento do teor 

de cálcio nas folhas dos 35 aos 75 dias, decrescendo a seguir, va

riando os teores de 0,90% a 1,20%. GALLO e RIBAS (1962) expuseram 

teor de 0,8% de cálcio em folhas da cultivar 'Niagara Rosada'. por
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ocasião do florescimento, teor este próximo do de 0,84% encontrado 

no presente trabalho para folhas na mesma idade. HERNANDO e MENDIO

LA (1965), na Espanha, relataram teores de 2,53%, 3,71% e 5,02% de 

cálcio aos 35, 100 e 130 dias, teores estes superiores aos de 0,80%, 

1,16% e 1,33% encontrados neste trabalho. CUMMINGS et alii (1973), 

nos Estados Unidos da América,do Norte, relataram que a concentra

çao de cálcio aumentou dos 35 aos 125 dias, acusando variação nos 

teores de 0,70% a 1,10%, variação esta próxima da encontrada no pr.§_ 

sente trabalho. GONZALO GIL et aUi (1973), citaram, para o cálcio, 

teores variando de 1,0% a 3,0%, tanto para os limbos como para os 

pecíolos, do florescimento atê a maturação. SAINI e SINGH (1975) pr� 

puseram como nível ótimo de cálcio nas folhas, 2,31%-a 2,52%, valo

res estes superiores aos encontrados neste trabalho. PEREIRA et a Ui 

(1976) relataram teores de cálcio variando de 1,39% a 1,90% em pla!.1._ 

tas com 205 dias. 

Aos teores de cálcio nas folhas basais ajustou-se 

equação de regressão quadrática, com ponto de máximo aos 209 dias, 

apresentando uma concentração de 1,95% de cálcio (Tabela 25). 

Aos teores de cálcio nos sarmentos terminais ajustou- 

-se equação de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 68 dias

com 0,51% de cálcio. Já aos teores de cálcio nos sarmentos basais 

ajustou-se uma equação de regressão linear, com os teores aumentando 

de 0,46% aos 15 dias para 0,75% aos 210 dias. 
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Tabela 23 - Análise da variância da concentração de cálcio (%) nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíduo A

Parcela 

G.L.

3 
16 

19 

S.Q. 

54,2319 
0,7342 

54,9661 

Q.M.

18,0773 
0,0459 

F 

393,9755** 

-------------------------------------------------------------------

Idade (i) 13 13,3665 1,0281 17,6807** 
p X i 39 6,0386 0,1548 2,6625** 
Resíduo B 208 12,0960 0,0582 

Total 279 

c.v.

c.v.

86,4673 

Resíduo A = 20,7% 
Resíduo B = 23,3% 

Tabela 24 - Análise da variância da concentração de cálcio (%) por 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

G.L.

9
40 

49 

S.Q. Q.M. F

2,7978 0,3109 100, 1815** 
0,1241 0,0031 

2,9219 

c.v. = 14,8% 

Tabela 25 - Pontos estimados de máximo, míni�o e inflexão dos teores 
de cálcio (%Ca = Y) em função da idade (dias = X)nas PªE: 
tes- da videira. 

PARTES DA PLANTA 
M/\XIMO 

X y 

Folhas basais 209 1,95 
Sarmentos terminais 
Cachos 

M!NIMO 

X y 

68 

INFLEXAO 
X y 

119 
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BERGMAM et aZii (1958), nos Estados Unidos da Améri-

ca do Norte, relataram, para videiras 'Concord', teor médio de cál

cio nos ramos de 0,62%. PEREIRA et aZii (1976) relataram teores va

riando de 0,60% a 0,79% de cálcio. 

Aos teores de cálcio nos cachos ajustou-se uma 

equação de regressão cúbica com ponto de inflexão aos 119 dias com 

0,21% de cálcio. 

HIROCE et aZii (1979) relataram para bagas de 'Niaga- 

ra Rosada' 0,05% de cálcio e na raque 0,23% de cálcio. 

Na figura 8 são apresentadas as curvas de 

dos teores de cálcio nas partes da videira. em diferentes 

de desenvolvimento. 

4.5.2 - Acúmulo 

regressão 

estádios 

As quantidades de cálcio acumulado pelas partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expos

tas na Tabela 22 e a análise de variância na Tabela 26. Nota-se que 

houve efeito da idade nas partes. 

Aos acúmulos de cálcio nas folhas ajustou-se equação 

de regressão cúbica com ponto de inflexão aos 35 dias com 1,143,82 

mg de Ca/planta e ponto de máximo aos 145 dias com 5,587,47 mg de 

Ca/planta (Tabela 27), quantidade esta inferior à de 7.400,00 mg de 

Ca/planta relatada por RODRIGUES et a Ui (1974), no Chila. 
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Tabela 26 - Análise da variância da quantidade de cálcio acumuladG 
(mg/planta) nas partes da videira, em diferentes está� 
dias de desenvolvimento. 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 
Resíduo 

15 
64 

FOLHAS 

S.Q. 

384.464.877,3750 
90.874.731,0625 

Total 79 475.339.608,3750 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 
Resíduo 

16 
68 

C. V. = 37, 3% 

SARMENTOS 

S.Q. 

206,740.861,1875 
104.007.944,0625 

Total 84 310.748.805,2500 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 9 

Resíduo 40 

Total 49 

Causas da Variação G,l, 

Tratamento 
Resíduo 

16 
68 

C.V. = 46,0%

CACHOS

S.Q. 

· 1. 013. 735, 5396 

1. 415 .161, 3267 

2.428,896,8662

C.V. = 68,6%

TOTAL

S.Q. 

848.374.832,7500 
329,259.306,3750 

Total 84 1.177.634.139,5000 

e.V. = 37,2%

Q.M. F 

25.630,991,8359 18,0510** 
1.419.917 ,6729 

Q.M. F 

12.921.303,8242 8,4478** 
1,529.528,5884 

Q.M. F 

3,1837** 112.637,2821 
35.379,0331 

Q.M. F 

53.023.427,0469 10,9506** 
4.842 . 048,6191 
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Tabela 27 - Pontos estimados de máximo e de inflexão de acúmulo de 
cálcio (mg/planta = Y) em função da idade (dias = X) em 
partes da videira • 

PARTES DA PLANTA I N F L E X A M lí... X I M O 
X y X y 

Folhas 145 · 5.587 ,47 35 1.143,82 
Sarmentos 201 4.342,26 96 2.108,90 
Cachos 114 394,05
Total 156 8.239,25

As quantidades de cálcio nos sarmentos ajustou-se e

quaçao de regressão cúbica com ponio·de inflexão aos 96 dias com 

2,108,90 mg de Ca/planta e ponto de máximo aos 201 dias com�342,26 

mg de Ca/planta1
• SANTOS NETO (1973) relatou uma ext.ração de 1. 700 

mg de Ca/planta. 

RODRIGUES et aZii (1974) relataram um acúmulo de 

3.400,00 mg de Ca/planta1 n9s ramos aos 150 dias, quantidade esta 

pr6xirna da de 3,695,81 mg de Ca/planta encontrada no prese�te traba 

lho para os sarmentos de mesma idade� 

As quantidades de cálcio acumulado nos cachos ajus

tou-se equação de regr_essão quadrática com ponto de máximo acúmulo· 

aos 114 dias com 394,05 rng de Ca/planta. SANTOS NETO (1973) relatou 

uma extração de 2,800 rng de Ca/planta para urna produção de 3 kg de 

frutos/planta. 

1 Dado recalculado para 5,000 plantas/ha. 
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RODRIGUES et aZii (1974) relataram uma exportação de 

600,00 mg de Ca/planta. aos 150 dias. quantidade esta superior à en- 

contrada no presente trabalho. BUCHER (1975) encontrou extração de 

nutrientes pelos frutos variando de 720,00 a 752,00 mg de Ca/planta1. 

quantidade esta superior à encontrada neste trabalho. HIROCE et aUi

(1979) citaram, para 'Niagara Rosada'. uma exportação de 285 ,00 mg de 

Ca/p1anta, quantidade esta semelhante ·ã de 340,46 mg de Ca/ planta 

encontrada no presente tr9balho. 

A quantidade total de cálcio acumulado por planta, 

justapôs-se equação de regressão quadrática com ponto de máximo acu 

mula aos 156 dias com 8,239,25 mg de Ca/planta. 

Maume e Oulac (1953), citados por JACOB e UEXKÜLL 

(1961), relataram, para uma produção de 15 hl/ha, uma extração de 

13,774.00 rng de Ca/planta1 • SANTOS NETO (1973) relatou uma extração de 

7.560 mg de Ca/planta. MAROCKE et aZii (1976), estudando a expo!. 

tação de nutrientes em vinhedos franceses, verificaram extração de 

11.186,00 mg de Ca/planta. quantidade esta superior à extração má

xima obtida neste trabalho. 

Na figura 9 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de cálcio acumulado nas partes da planta, em 

diferentes estádios de desenvolvimento. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 



4.6 - Magnésio 

4.6.1 - Concentração 

Os valores da concentração de magnésio em partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expos

tos na Tabela 28. 

A análise da variância da concentração de magnésio 

nas folhas terminais e basais. sarmentos terminais e basais, em di

ferentes estádios de desenvolvimento, acha-se na Tabela 29. Verifi

ca-se que a concentração de magnésio nas plantas foi afetada pelas 

partes e pela idade das plantas. 

Na Tabela 30 acha-se exposta a análise da variância 

para a concentração de magnésio nos cachos da videira, em diferen

tes estádios de desenvolvimento, podendo-se observar que houve efei- 

to da idade. 

Aos teores de magnésio nas folhas terminais ajustou

se uma equação de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 132 

dias com 0,24%, como assinala a Tabela 31. 

SHAULIS- e KIMBALL (1956) mostraram teor de 0,24% aos 

120 dias. GALLO e OLIVEIRA (1960) verificaram, em folhas de videira 

variedade 'Angélica' (Híbrida IAC 344-2), enxertada sobre dois por

ta-enxertos, teores de magnésio variando de 0,16% a 0,22%. GALLO e 

RIBAS (1962). procedendo análise foliar de diferentes conbinações ª!!. 

xerto-cavalo para 10 (dez) cultivares de videira, amostrando a fo-
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Tabela 29 - Análise da variância da concentração de magnésio (%) nas 
·folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento.

Causas da Vairiação G.L.

Parte (p) 3
Resíduo A 16 

Parcela 19 

Idade (i) 13 
p X i 39 
Resíduo B 208 

Total 279 

C. V. 
c.v.

s .Q.' 

1,4400 
0,0426 

1,4826 

0,1249 
0,1396 
0,5468 

2,2940 

Re.síduo 
Resíduo 

A =

B =

Q.M.

0,4800 
0,0027 

0,0096 
0,0035 
0,0026 

24,9% 
24,7% 

F 

180,2582** 

3,6558** 
1,3625 

Tabela 30 - �nálise da variância da concentração de magnésio(%) nos 
cachos da videira. em diferentes estádios de desenvolvi 
mnento. 

Causas da Variação 

Tratamento     
Resíduo 

Total 

G.L.

9

40 

49 

S.Q. 

O ,3671 
0,0347 

C. V. = 18,2%

Q.M.

0,0408 
0,0009 

F 

46,9392** 

Tabela 31 - Pontos estimados de mínimo e inflexão dos teores de mag 
nésio (%Mg = Y) em função da idade (dias = X) na� par
tes da videira. 

M 
X 

132 
132 

PARTES DA PLANTA 

Folhas terminais 
Sarmentos terminais 
Cachos 

r N I M O 
y 

0,24 
0,11 

I N F L E X À O 
X y 

112 0,11 
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lha ma.dura mais nova. par ocasião do florescimento, relataram, para 

'Niagara F{osada' sobre porta-enxerto 'Traviú', teor de 0,19% de mag- 

nésio, próximo do de O, 17% encontrado neste trabalho para folhas com 

mesma idade. HERNANDO e MENDIOLA (1965), na Espanha, encontraramteo 

res de 0,60%, 1,04% e 1,06% de magnésio em folhas de videira aos 35, 

100 e 130 dias, teares estes superiores aos encontrados no presen

te trabalho. CUMMINGS et a'lii (1973), estudando as influências do 

ano e época de amostragem na concentração de nutrientes em folha de 

Vitis rotundifoUa, citaram teores de magnésio variando de 0,24% a 

0,29%, entre 35 e 125 dias, amplitude esta semelhante à encontrada 

no presente trabalho. PEREIRA et a'lii (1976) mostraram teores va

riando de 0,18% a 0,23% em folhas de videiras com 205 dias de idade. 

Aos teores de magnésio nas folhas basais justapôs-se 

a equação de regressão linear com os teores estimados variando de 

0,32% e 0,26% da primeira para a Última amostragem. 

SHAULIS e KIMBALL (1956) encontraram, para as folhas 

basais, teores de magnésio variando de 0,32% a 0,29% dos 35 aos 120 

dias, variação esta próxima da encontrada no presente trabalho. 

Aos teores de magnésio nas sarmentos superiores ajus 

tau-se equação de regressão quadrática, com ponto de mínimo aos 132 

dias com 0,11%. 

BERGMAN et a'lii (1958), trabalhando com a videira 

'concord' cultivada em solução nutritiva, encontraram teor de 0,27% 

de magnésio, superior ao de 0,12% encontrado neste trabalho. PEREI-
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RA et aZii (1976) relataram teores de 0,09% a 0,23% em ramos de 

videiras com 205 dias. 

Aos teores de magnésio nos frutos ajustou-se equação 

de regressa@ cúbica. com ponto de inflexão aos 112 dias com 0,11% e 

com os valores estimados variando de 0,36% a 0,09% da primeira para 

a Última amostragem. 

HIROCE et aZii (1979) citaram para videira 'Niagara 

Rosada', teor de 0,05% de magnésio nas bagas, e na raque 0,09%, se.!]_ 

do que, no presente trabalho, o teor de magnésio encontrado nos   

cachos maduros de 'Niagara Rosada' foi de 0,10%. 

Na figura 10 são apresentadas as curvas de regressão· 

dos teores de magnésio acumulado nas partes da videira, 8m diferen

tes estádios de desenvolvimento. 

As qua-ntidades de magnésio acumulado pelas partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se     

expostos na Tabela 28, e as análises da variância na Tabela 

32. Observase que houve efeito da idade nas partes.

Aos acúmulos de magnésio nas folhas ajustou-se equa

ção de regressão quadrática, com ponto de mínimo aos 124 dias, com 

920,88 mg de Mg/planta, como mostra a Tabela 33, quantidade semelhan 

te à de 1.000,00 mg de Mg/planta, relatada por RODRIGUES et aZii 

(1974), para folhas com a mesma idade. 
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Tabela 32 - Análise da variância da quantidade de magnésio acumula
do (mg/planta) nas partes da videira, em diferentes es
tádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 
Resíduo 

Total 

15 
64 

79 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 16 
Resíduo 68 

Total 84 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 9 
Resíduo 40 

Total 49 

Causas da Variação G.L.

FOLHAS 

S.Q. 

9.182.134,0430 
2.594.853,2217 

11.777 .787 ,2617 

SARMENTOS 

S.Q. 

12,635.413,8516 
14.698.537,6328 

27,333,951,4922 

C.V. = 88,2%

CACHOS

S,Q. 

264.062,6488 
344.609,1633 

608.671,8123 

C. V. = 71,0% 

TOTAL 

S.Q. 

Tratamento 
Resíduo 

16 25,528.791,1484 
68 21.937.823,5156 

Total 84 47.466.614,6563 

e. V. = 49, 7%

Q.M. F ·

612.195,6030   15,0993** 
40.544,5816 

Q.M.

789,713,3657 
216.154,9651 

F 

3,6534** 

Q�M. F 

29.340,2943 3,4056** 
8 .615, 2291 

Q.M. F 

4,9456** 1.595.549,4468 
322.615,0516 
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Tabela 33 - Pontos estimados de máximo acúmulo de magnésio (mg/plan 
ta = Y) em função da idade (dias = X) em partes da vi-:" 
deira. 

PARTES DA VIDEIRA M A X I M O 
y 

Folhas 124 920,87 
Cachos 123 192,89 
Total 149 1.622,58 

Aos acúmulos de magnésio nos sarmentos ajustou-se uma 

equação de regressão linear com os valores estimados variando de 

69,21 a 985,61 mg de Mg/planta dos 15 aos 255 dias. SANTOS NETO 

(1973) relatou uma extração de 530,00 mg de Mg/planta. RODRIGUES et 

a-Ui (1974) relataram acúmulos de L000,00 mg de Mg/planta1 aos 120

dias. 

As quantidades de magnésio acumulado nos frutos, ju� 

tapôs-se equação de regressão quadrática com ponto de máximo 

acúmulo aos 123 dias, com 192, 89 mg de Mg/planta-. 

SANTOS NETO (1973) r�l�tou uma extração de 1.�60,00 

mg de Mg/planta para uma produção de 3 kg de frutos/planta. RODRI

GUES et aZii (1974) relataram uma extração de �00,00 mg de Mg/plan

ta, para frutos de videira aos 150 dias, superior à de 179,99 mg de 

Mg/planta encontrada no presente trabalho. BUCHER (1975) mostrou ex 

tração de 240l,.OO a 264,00 mg de Mg/planta1
 HIROCE et aZii (1979)re •

lataram extração de 285 mg de Mg/planta1 
•

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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•

À quantidade total de magnésio acumulado por planta, 

superpôs-se uma equação de regressão quadrática. com ponto de máxi

mo acúmulo aos 149 dias. com l.622,58 mg de Mg/planta. 

SANTOS NETO (1973) relatou uma extração de 3.060,00 

mg de Mg/planta. RODRIGUES et aUi 0974) relataram uma extração de 

3,838,00 mg de Mg/planta 1
 MAROCKE (1976) apresentou extração de 

l.639,00 mg de Mg/planta1
• 

Na figura 11 são apresentadas as curvas de 

regressão das quantidades de magnésio acumulado nas partes da 

videira. em diferentes estádios de desenvolvimento. 

4. 7 - Enxofre

4.7.1 - Concentração 

Os valares da concentração de enxofre em partes da 

videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expos

tos na Tabela 34. 

A análise da variância da concentração de enxofre nas 

folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais, em diferen 

tes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta na Tabela 35. Ob

serva-se que a concentração de enxofre nas plantas foi afetada 

pelas partes, pela idade e pela interação parte x idade. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 



T
a
b

el
a
 3

4
 

-
C

on
c

en
tr

aç
ã

o 
(%

) 
e 

q
ua

n
t

id
ad

e 
d

o 
en

xo
f

r
e 

ac
um

ul
ad

o 
(m

g
/p

l
an

t
a)

 
em

 
p
ar

t
es

 
d

a 
v
id

ei
r

a
,

em
 

d
if

er
en

t
es

 
es

t
á
d

io
s

 d
e 

d
es

en
vo

l
vi

m
en

t
o.

 

F
OL

HA
S

 
(%

) 
F

OL
HA

S
 

S
AR

ME
N

T
OS

 
(%

) 
S

AR
ME

NT
OS

 
CA

C
HO

S
 

T
OT

AL
 

ID
AD

E*
 

T
er

m
in

ai
s

 
B

a
s

a
is

 
(m

g
) 

T
er

m
in

ai
s

 
B

a
s

a
is

 
(m

g
) 

%
 

m
g
 

(m
g

) 

1
5

 
0

,
1

8
 

0
,2

4
 

4
7

,6
0
 

0,
3

3 
0
,2

9 
39

,
5

2 
0,

2
6 

5
,
1
6

 
9

2,
4

6 

3
0

 
0

,
2

3
 

0
,
3

5
 

2
3

7,
9

0
 

0,
2
8

 
0

,
16

 
10

9
,
2
4

 
0

,
2

5
 

1
4

,
7
4 

3
6

1
,

9
0

 

4
5

 
0

,
3

4
 

0
,

2
8

 
44

0
,

7
8 

0
,
1

9 
0

,1
2
 

18
3

,
4

8
 

0
,
2
4

 
1

0
0

,
4

0
 

7
8
4

,
6

0 

6
0

 
0

,
4

1
 

0,
3

8
 

7
5

6
,6

0
 

0
,

1
0

 
0

,
1

2
 

4
6

5
,

1
6

 
0

,
2
5

 
1

5
9

,
9

8
 

1
.

3
9

6
,

1
.6

 

0
,

4
7

 
0

,
3

7
 

90
3

,2
6

 
0

,
1

6
 

0
,

1
4

 
3

7
8
,
5

2
 

0
,

2
4

 
2
7

0
,

5
6

 
1

.
5

9
9

,
7

4
 

7
5

 

9
0

0
,
4

1
 

0
,
3

8
 

1
.

0
0

6
,

0
0

 
0

,1
3

 
0

,
1

7
 

4
1

5
,4

6
 

 
o
, 
15

 
3
13

,
5

8
 

1
.

7
3

5
,0

4
 

1
0

5
 

0
,

2
8

 
0

,
3

0
 

6
8
1

,
1

6
 

0
,

1
7

 
0

,
1

6
 

5
7

5
,
9
6

 
0
,
1

7
 

2
3

9
,

8
6

 
1

.
6

9
8
,

4
0

 

1
2

0
 

0
,

3
2
 

0
,

3
8

 
1

.
4

6
9

,
 7
8
 

o
, 
1

9
 

·0
,
1

9
9

B
9

,
1

8
 

0
,

2
1

 
4

7
3

,
1

6
 

2.
9
3

3
,
9
4

 

1
3

5
 

0
,

2
5

 
0

,
2

7
 

1
.

2
4

2
,
0

8 
0

,1
9
 

0
,

1
5

1
.

Í
6

6
,

4
2

0
,

1
4

 
26

7
,
5

6
 

2
.

6
7

6
,

0
2

 

1
5

0
 

0
,

2
3

 
0

,
2
3

 
8
5

9
,
8
4

 
0

,
1

1
 

o
,
o
e

4
7

4
,

0
6

0
,

1
5

 
27

2
,3

4
 

1
.

6
0

6
,
2
4

 

1
6

5
 

0
,

3
3

 
0

,
3

0
 

1
.
0

0
6
,
5

8 
0

,
0

7
 

0
,

0
8

4
1

3
,
7

6
1

.
4

2
0

,
3

4
 

1
8

0
 

0
,

3
4

 
O ,

2
7

 
6

2
9

,
4

8
 

0
,0

8
 

0
,

0
9

4
2
2
,

3
0

1
.

0
5

1
,
7

8
 

1
9

5
 

0
,

4
7 

0
,

4
2

 
7

9
5

,
8
6

 
0

,
1

0
 

O,
 1

9
1

.
0

1
8,

6
0

 
1

.
8

1
4

,
8

6
 

2
1
0
 

0
,
6

3
 

0
,

7
9

 
7

5
7

,0
8
 

0
,

1
2 

0
,
0

8
4

3
5

,
9

0
 

1
.

1
9

2
,
9

4
 

2
2

5
 

9
2

,
4

8
 

3
0

2
,

9
2

 
3

9
5

,
3

8
 

2
4

0
 

4
9
,0

6
 

4
2

3
,

9
6

 
4

7
3

,
0

2
 

2
5

5
 

3
0

2,
3

0
 

3
0

2,
3

0
 

d
.m

. s
. 

•i
=

0
,

0
9

1
=6

26
,3

3
 

i=
0

,
0

9 
i=

7
6

6
,

8
8 

i=
0

,
0

8
 

i=
3

4
5

,
4

4
 

i=
l

.3
3

1
,

2
5

 
CT

u
k

e
y

 
5%

)
px

1=
0

,
2

3
 

p
x

i
=
0

,
2

3
 

*
d

ia
s

 a
p

ó
s

 a
 

b
r

ot
aç

ã
o

73.



74. 

Tabela 35 - Análise da variância da concentração de enxofre (%) nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p)
Resíduo A 

G.L.

3 
16 

S.Q •·

2,7874 
0,0844 

, Q .M. 

0,9291 
0,0053 

F 

176,1089** 

---:----------------------------------------------------------------

Parcela 19 2,8718 

Idade (i) 13 0,8881 0,0683 9,0828** 
p X i 39 1,8872 0,0483 6,4336** 
Resíduo 8 208 1,5645 0,0075 

Total 279 7, 2116 

c.v. Resíduo A = 28,9%
c.v. Resíduo B = 34,5%

Tabela 36 - ft,n.álise da variância da concentração de enxofre (%) nos 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Varíação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

G.L.

9 

40 

49 

S.Q. 

O, 1109 
0,0580 

0,1689 

C. V. = 18 ,3% 

Q.M.

0,0123 
0,0014 

F 

8 so30** , 

Tabela 37 - Pontos estimados de máximo, mínimo e inflexão dos teor�s 
de enxofre (%S = Y) em função da idade (dias = X) nas Pª!. 
tes da videira. 

M�XIMO M!NIMO INFLEXJ\O 
X y X y X y 

68 0,41 148 0,26 108 0,33 
61 0,40 144 0,24 102 0,32 

PARTES DA PLANTA 

Folhas terminais 
Folhas basais 
Sarmentos terminais 176 0,11 
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Na Tabela 36 acha-se exposta a análise da variância 

da concentração de enxofre nos cachos. em diferentes estádios de de- 

senvolvimento. Observa-se que houve efeito da idade. 

Aos teores de enxofre nas folhas terminais e basais 

ajustaram-se equações de regressão cúbica com ponto de máximo aos 68 

e 61 dias, com 0,41% e 0,40%, ponto de inflexão aos 108 e 102 dias # 

com 0,33% e 0�32% e ponto de mínimo aos 148 e 144 dias, com 0,26% e 

0,24%, respectivamente. conforme se observa na Tabela 37. 

HERNANDO e MENDIOLA (1965) citaram teores de 1,66%, 

1,56% e 1,55% aos 35, 100 e 130 dias, respectivamente, teores estes 

superiores aos encontrados no presente trabalho. 

Aos teores de enxofre nos sarmentos terminais ajus

tou-se equação de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 176 

dias com 0,11%. 

Ajustou-se regressão linear aos teores de enxofre nos 

sarmentos inferiores e nos cachos. com os teares variando de O, 19% a 

0,10% nos sarmentos inferiores e de 0,27% a 0,14% nos cachos, entre 

as primeira e última amostragens. 

  HIROCE et alii (1979) encontraram, para a cultivar 

'Niagara Rosada'. teor de 0,09% nas bagas, e na raque, 0,15%. 

Na figura 12 são apresentadas as curvas de regressão 

dos teores de enxofre nas partes da videira, em diferentes estádios 

de desenvolvimento. 
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4. 7 .2 - Acúmulo

As quantidades de enxofre acumulado pelas partes da 

videira. em diferentes estádios. de desenvolvimento, acham-se expos

tas na Tabela 34 e a análise da variância na Tabela 38. Observa-se 

pela mesma, que houve efeito da idade na quantidade de enxofre nas 

partes. 

Aos acúmulos de enxofre nas folhas e sarmentos, aju� 

taram-se equações de regressão quadrática; as quantidades máximas 

acumuladas em mg de S/planta foram 1.124,29 e 705,78 aos 127 e 148 

dias. respectivamente, conforme se vê na Tabela 39. 

As quantidades de enxofre acumulado nos cachos justa 

pos-se equação de regressão quadrática, acumulando, aos 123 dias, 

322,01 mg de S/planta. 

HIROCE et alii (1979) encontraram uma exportação de 

519,00 mg de S/planta1
• 

A quantidade total de enxofre acumulado por planta 

obedeceu uma equação de regressão quadrática, sendo que o máximo 

acúmulo ocorreu aos 130 dias, com 1.859,llmg de S/planta. 

Na figura 13 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de enxofre acumulado nas partes da videira, em dife 

rentes estádios de desenvolvimento. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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Tabela 38 - Análise da variância da quantidade de enxofre acumulado 
(mg/planta) nas partes da videira, em diferentes está
dios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

Causas da Variação 

Tratamento 

Resíduo 

Total 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total· 

FOLHAS 

G.L. S.Q. 

15 13.466.084,0742 
64 4.917.193,2246 

79 18.383.277,3047 

G.L.

16
68

C. V. = 39. 7%

SARMENTOS 

S.Q. 

7,697 .451 .0820 
7.701.676,9570 

84 15.399.128,0430

c.v. = 70,5%

CACHOS

G.L. S.Q. 

9 931.570,1646 
40 1,062.236,3062 

49 1.993,806,4697 

C. V. = 77 ,0% 

TOTAL 

G.L. S.Q. 

Q.M. F 

897.738,9382 11,6845** 
76.831,1441 

Q.M. F 

481.090,6926 4,2476** 
113. 259 ,9552

Q.M. F 

103.507,7961 3,8977** 
26,555,9076 

Q.M. F 

16 52,696.641,9219 3.293,540,1201 9,6498** 
68 23,208,689,5156 341,304,2573 

84 75,905,331,437� 

C.V. = 46,1%
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Tabela 39 - Pontos estimados de máximo acúmulo de enxofre (mg/plan
ta = Y) em função da idade (dias = X) em partes da vi
deira. 

PARTES DA PLANTA 

Folhas 
Sarmentos 
Cachos 
Total 

4.8 - Boro 

4.8.J - Concentração 

M A X I M O 
X y 

127 
148 
123 
130 

1.124,29 
705,78 
322,01 

1.859,11 

Os valores da concentração de boro em partes da vi

deira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expostas 

na Tabela 40. 

A análise da variância da concentração de boro nas 

folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais da videira, 

em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta nç:i 

Tabela 41. Verifica�se que a concentração de boro nas plantas foi 

afetada pelas partes e pela idade, havendo interação parte x idade. 

A análise da variância da concentração de boro nos 

cachos, em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta 

na Tabela 42, onde se observa que houve efeito da idade. 

Aos teores de boro nas folhas terminais ajustou-se uma 

equação de regressã□ quadrática com ponto de mínimo aos 91 dias com 36 

ppm (Tabela 43). 
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Tabela 41 - Análise da variância das concentrações de boro (ppm) nas· 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíduo A

Parcela 

Idade (i) 
p X i 
Resíduo 8

Total 

G.L.

3
16 

19 

13 
39 

208 

279 

S.Q. 

28.328,4609 
1. 488, 7344 

29,817,2053 

13.083,4726 
7.581,0466 

13.143,8423 

63.625,5669 

c.v. Resíduo A
C.V. Resíduo 8

= 

= 

Q.M.

9.442,8203 
93,0465 

1.006,4209 
194,3858 
63,1915 

27,0% 
22,3% 

F 

101,4849** 

15,9265** 
3,0761** 

Tabela 42 - Análise da variância das concentrações de ·boro (ppm) nos 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

G.L.

9
40 

49 

S,Q. Q.M. f 

29.835,9823 3,315,1091 25,8677** 
5.126,2434 128,1561 

34.962,2257 

C.V. = 32,2%

Tabela 43 - Pontas estimados de máximo, mínimo e inflexão dos teores 
de boro (ppm 8 = Y) em função da idade da planta (dias- == 

= X) nas partes da videira. 

MAXIMO M!NIMO INFLEXJ!.O 
X y X y X y 

91 36 
49 48 92 44 135 40 

134 22 
204 23 155 20 106 17 

PARTES DA PLANTA 

Folhas terminais 
Folhas basais 
Sarmentos terminais 
Sarmentos basais 
Cachos 126 30 100 24 74 18 
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SCOTT(l941) apresentou teores de 18-54 ppm nas fo

lhas. enquanto ASKEW (1944) teores variáveis de 29-42 ppm. e Eaton 

(1944) citado por COOK (1966) relatou teor de 50 ppm em folhas que 

não apresentavam sintomas de deficiência. GALLO e RIBAS (1962), ana 

lisando dez variedades de videira. e amostrando a folha madura mais 

nova por ocasião do florescimento. encontraram, para a variedade 

'Niagara Rosada' sobre porta-enxerto 'TraviÚ'. 72 ppm de boro, teor 

este superior ao encontrado no presente trabalho para folhas de mes 

ma idade. SAROSI e KIRALY (1973), amostrando antes e depois do flo

rescimento, citaram 20-30 ppm de boro como níveis considerados ade

quados. CUMMINGS et aUi (1973) encontraram variação no tear de bo

ro nas folhas� da ordem de 10-23 ppm em diferentes idades. FREG0NI 

e SCIENZA ( 19.76). pesquisando teores de micronutrientes em vinhedos 

italianos, mostraram variações de 27-41 ppm no teor de boro. Também 

FREG0NI (1977), caracterizando a sintomatologia da deficiência de 

boro em vários órgãos da videira. relatou como nível Ótimo para as 
., 

folhas, teores de 20-25 ppm. VALENZUELA e SEPULVEDA 0977). no Chi- 

le, citaram teor de 300 ppm em folhas que apresentavam sintomas de 

toxicidade de boro. 

Aos teores de boro nas folhas basais ajustou-se equ!! 

ção de regressão cúbica com pontos de máximo,inflexão e mínimo aos 

49, 92 e 135 dias, com 48, 44 e 40 ppm (Tabela 43). Os teores 

cresceram até aos 49 dias, decrescendo até aos 135 dias, quando 

tornaram a se elevar.
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Aos teores de boro nos sarmentos terminais foi ajus

tada equação de regressão quadrática com ponto de mínimo aos 134 

dias com 22 ppm· •. 

Aos teores de boro nos sarmentos basais ajustou-se 

equação de regressão cúbica com pontos de máximo. inflexão e mínimo 

aos 204. 155 e 106 dias com 23. 20 e 17 ppm. Os teores que aos 15 

dias foram de 43 ppm, decresceram até aos 106 dias. tornando a se 

elevar até aos 204 dias. quando decresceram novamente. 

BERGMAN et aZii (1958) citaram. para videira 'Concord' • 

teor de 45 ppm nos ramos. Dilley et alii (1958). citados por COOK 

( 1966 ), descreveram, para videiras cultivadas em solução nutritiva, 

teores de boro variando de 19 a 29 ppm em plantas que não apresentavam 

sintomas de deficiência. 

# 

Aos teores de boro nos cachos ajustou-se equaçao de 

regressão cúbica com pontos de máximo, inflexão e mínimo aos 126 ., 

100 e 74 dias, com 30, 24 e 18 ppm. O teor de 97 ppm aos 15 dias de 

cresceu até l�• ppm aos 74 dias, crescendo até 30 ppm aos 126 dias, 

decrescendo após. 

ASKEW (1944) relatou teores de boro de 15 a 34 ppm_ 

nos frutos de plantas sadias. HIROCE et aZii (1979) relataram teo

res de boro de 11 ppm nas bagas e 16 ppm na raque. 

Na figura 14 são apresentadas as curvas de regressão 

dos teores de boro nas partes da planta, em diferentes estádios de 

desenvolvimento. 
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4.8.2 - Acúmulo 

As quantidades de boro acumulado pelas partes da vi

deira. em diferentes estádios de desenvolvimento. acham-se expostas 

na Tabela 40 e a análise da vari;ncia na Tabela 44. Observa-se que 

houve efeito da idade nas diversas partes da videira. 

As quantidades de boro acumulado nas folhas foi aju� 

tada equação de regressão quadrática com ponto de máximo aos 129 

dias. com 14w846 µg de Biplanta (Tabela 45). 

Aos acúmulos de boro nos sarmentos ajustou-se equa

ção de regressão cúbica com ponto de máximo aos 187 dias. com 

13,521 µg de Biplanta. 

Uma equação de regressão linear foi sobreposta aos 

acúmulos de boro nos cachos. com os valores estimados variando de 

180 a 5,599 µg de Biplanta. da primeira à Última amostragem. 

BUCHER (1975) citou urna extração de 11.400 a 13.000 

µg de Blplanta1 • HIROCE et aZii (1979) relataram uma exportação de 

6.300 g de B/planta. próxima da de 5.767 µg de Biplanta encontrada 

no presente trabalho. 

A quantidade total de boro acumulado por planta é  

expressa através de uma equação de regressão quadrática com ponto 

de máximo acúmulo aos 142 dias com 29.093 µg de Biplanta. 

1 Dado recalculado para 5,000 plantas/ha. 
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Tabela 44 - Análise da variância da quantidade de boro acumulado(µg/ 
planta) nas partes da videira, em diferentes estádios de 
desenvolvimento. 

FOLHAS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 15 2.114.397.713,000 140.959.847,5000 11,0124** 
Resíduo 64 819 .201. 712,500 12.800.026,7578 

Total 79 2.933.599.426,000 

c.v. = 38,7% 

SARMENTOS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 16 1.672.102.233,500 104. 506. 389, 5938 7,7630** 
Resíduo 68 915.416.304,750 13.462.004,4805 

Total 84 2.587.518.538,000 

c.v. = 42,6% 

CACHOS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

. Tratamento 9 224.323.045,625 24.924.782,8281 3,5375** 
Resíduo 40 281.830.147 ,250 7.045.753,6816 

Total 49 506.153.192,500 

e.V. = 86,4% 

TOTAL 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M, F 

Tratamento 16 7.707.778.470,000 481.736.154,3750 8,3406** 
Resíduo 68 3.927.512.418,000 57.757;535,5468 

Total 84 11.635.290.888,000 

C.V. = 39,9%
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Tabela 45 - Pontos estimados de máximo e inflexão do acúmulo de bo
ro (µg/planta = Y) em função da idade da planta (dias 
= = X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA M A X I MO I N F L E X 'A O

X y X y 

Folhas 129 14.846 
Caules 187 13.521 94 7.270 
Total 142 29.093 

•

FREGONI e SCIENZA (1976), pesquisando micronutrien

tes em vinhedos. italianos. encontraram uma extração anual de 3.400 

a 44.200 µg de B/planta 1
 Ainda FREGONI (1977). obtendo um quadro 

sintomatol6gico de defici�ncia de boro em Videira, encontrou uma ex

tração de 7.400 a 45.600 µg de Biplanta.

Na figura l5 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de boro acumulado nas partes da planta, em diferen

tes estádios de desenvolvimento. 

1 Dada recalculada para 5. 000 p lantas/ha. 
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4.9 - Cobre 

4.9.1 - Concentração 

Os valores da concentração de cobre nas partes da vi 

deira. em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expostos 

na Tabela 46. 

 
A análise da variância. da concentração de cobre nas 

folhas terminais e basais e sarmentos terminais e basais da videira, 

em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se exposta na Tabe

la 47. Observa-se que a concentração de cobre na planta foi afetada 

pelas partes, idade e interação partes x idade. 

A análise da variância da concentração de cobre nos 

cachos da videira. em diferentes estádios de desenvolvimento. acha

se exposta na Tabela 48. Observa-se pela mesma que a concentração 

de cobre nos cachos foi afetada pela idade. 

Ajustou-se equação de regressão cúbica aos teores de 

cobre nas folhas terminais e basais. Os teores de cobre nas folhas 

terminais e basais decresceram de 26,06 ppm e 13,50 ppm aos 15 dias 

até o mínimo de 6,37 ppm e 8,79 ppm �os 115 e 97 dias, voltando a 

se elevar até 177 e 141 dias, decrescendo após este período CTabela 

49). 

GONZALO GIL et a"lii (1973), no Chile, relataram varia- 

ções dos teores de cobre no limbo das folhas de videira ao redor de 

12 ppm, e nos pecíolos, entre 5 e 12 ppm. 
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Tabela 47 - Análise .da variância da concentração de cobre (ppm)nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p)   
Resíduo A 

Parcela 

G.L.

3 
16 

19 

S.Q. 

424,5990 
229,5526 

654,1517 

Q.M.

141,5330 
14,3470 

F 

9,8649** 

----- ---------�--- -------------------------------------------------

Idade (i) 13 3.718,4459 286,0343 49,8822** 
p X i 39 1.031,8568 26,4578 4,6140** 
Resíduo B 208 1.192,7104 5,7342 

Total 279 6.597,1648 

C.V. Resíduo A = 44,7%
C.V. Resíduo 8 = 28,3%

Tabela 48 - Análise da variância da concentração de cobre (ppm) nos 
cachos da videira. em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variação 

Tratamento 
ResíduÔ 

Total 

G.L.

9 
40 

49 

S.Q. Q.M. F 

938,7250 104,3028 6,4334** 
648,5000 16,2125 

1.587 ,2250 

e. V. = 37,4%

Tabela 49·- Pontos estimados de máximo, mínimo e inflexão dos teores 
de cobre (ppm Cu= Y) em função da idade da planta(dias= 
= X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA Mfl:XIMO M!NIMO INFLEXÃO 
X y X y X y 

Folhas terminais 177 7,61 115 6,37 146 6,99 
Folhas basais 141 9,00 97 8,79 119 8,90 
Sarmentos terminais 172 4,72 131 4,54 151 4,64 
Sarmentos basais 179 4,75 
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Os teores de cobre nos sarmentos terminais ajustaram

se a uma equação de regressão cúbica com os teores decrescendo de 

18,89 ppm aos 15 dias, até o mínimo de 4,54 ppm aos 131 dias e au

mentando até 4,75 ppm aos 172 dias. 

Aos teores de cobre nos sarmentos basais ajustou-se 

uma equação de: regressão quadrática com os teores decrescendo de 

13,31 ppm aos 15 dias para um mínimo de 4,75 ppm aos 179 dias. 

BERGMAN et aZii (1958) relataram teor de 22 ppm de 

cobre nos ramas de videira 'Concord'. 

Aos teores de cobre nos cachos ajustou-se uma equa

ção de regressão linear com os valores decrescendo de 17 ppm aos 15 

dias até 4, 65 ppm aos 150 dias. 

HIROCE et aZii (1979) citaram 2,9 ppm e 19,5 ppm de 

cobre na raque e nas bagas, respectivamente. 

Na figura 16 são apresentadas as curvas de regressão 

dos teores .de cobre nas partes da videira, em diferentes estádios de 

desenvolvimento. 

4.9.2 - Acúmulo 

As quantidades de. cobre acumulado pelas partes da 

Videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se 

expostas na Tabela 46 e a análise da variância na Tabela 50. 

Observa-se pela mesma que houve efeito da idade no acúmulo de cobre 

nas partes da videira. 
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Tabela 50 - Análise da variância da quantidade de cobre acumulado 
(µg/planta) nas partes da videira, em diferentes está
dios de desenvolvimento. 

Causas da Variação G.L.

Tratamento 15 
Resíduo 64 

Total 79 

Causas da Variação G.L.

FOLHAS 

S.Q. 

118,652.663, 0938 
49. 096.701,7969 

167,749.364,8750 

C.V. = 49,0%

SARMENTOS

S.Q. 

Q.M.

7 .910.177 ,5391 
767.135,9656 

Q.M.

F 

10,3113** 

F 

Tratamento 
Resíduo 

16 111.549.019,8125 6.971.813,7383 3,7740** 
68 125,615,621,3438 1.847.288,5483 

Total 84 237.164.641,1875 

C.V. = 62,3%

CACHOS

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

9 
40 

49 

11.690,573,6953  1.298,952,6318 3,7322** 
13.213.366,8203 348.034,1704 

25.611.940,5156 

e. V. = 66 ,0%

TOTAL 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 555,982.706,5000 34.748,919,1563 9,0971** 
68 259.743.674,1875 3.819.759,9131 

84 815.726,380,7500 

C.V. = 44,5%
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Tabela 51 - Pontos estimados de máximo acúmulo de cobre (µg/planta= 

=Y) em função da idade da planta (dias = X) nas partes 
da videira. 

PARTES DA PLANTA M � X I M O 
y 

Folhas 121 2.927 
Sarmentos 151 3.066 
Total 132 6.720 

As quantidades de cobre acumulado nas folhas e .  sar

mentos ajustaram-se equações de regressão quadrática com ponto de 

máximo acúmulo aos 121 e 151 dias com 2,927 mg de Cu e 3.066 mg de 

Cu, respectivamente (Tabela 51). 

Aos acúmulos de cobre nos cachos ajustou-se equação 

de regressão linear, com as quantidades variando de 251 µg de Cu/ 

planta aos 15 dias a 1.536 µg de Cu/planta aos 150 dias. 

HIRDCE et alii (1979) relataram uma exportação de 

1.800 µg de Cu/planta1 
•

Uma equação de regressão quadrática foi ajustada 

quantidade total de cobre na planta. D ponto de máximo acúmulo deu

se aos 132 dias com 6.720 µg de Cu. 

FREGONI e SCIENZA (1976), pesquisanqo micronutrien

�es em vinhedos italianos, mostraram uma extração de 63 a 910 g de 

cobre por hectare e por ano. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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Na figura 17 são apresentadas as curvas de regressão 

das quantidades de cobre acumulado nas partes da videira. em dife

rentes estádios de desenvolvimento. 

4. 1 O - Ferro

4.10.l - Concentração 

Os valores da concentração de ferro em partes da vi

deira, em diferentes estádios de desenvolvimento. acham-se expostos 

na Tabela 52.. 

A análise da variância da concentração de ferro nas 

folhas terminais e basais. sarmentos terminais e basais da videira. 

em diferentes estádios de desenvolvimento, acha-se apresentada na 

Tabela 53. Nota-se que a concentração de ferro na planta foi afeta

da pelas partes. idade. e interação partes x idade. 

A análise da variância da concentração de ferro nos 

cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento, 

achase na Tabela 54. Observa-se que a idade afetou a concentração 

de ferro nos cachos. 

Ajustaram-se equações de regressa□ cúbica aos teores  

de ferro nas folhas terminais e basais. Nas folhas terminais. os te.!:!. 

res diminuíram de 217 ppm aos 15 dias até o mínimo de 136 ppm aos 74 

dias, aumentando a seguir até o máximo de 250 ppm aos 211 dias (Ta

bela 55). 
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Tabela 53 - Análise da variância da concentração de ferro cppml nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira, em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíduo A 

G.L.

3
16

S.Q. 

825.578,0515 
66.902,2462 

Q.M. F 

275.192,6838 65,8136** 
4.181,3904 

-----------------�-------------------------------------------------

Parcela 19

Idade (i) 13 26.878,2812 16,9662** 
p X i 39 16.853,5517 10,6383** 
Resíduo B 208 

892.480,2974 

349.417,6564 
657.288,5202 
329.518,4574 1.584,2234 

Total 279 2.228.704,9326 

C.V. Resíduo A = 50,8%
c.v. Resíduo B = 31,3%

Tabela 54 - Análise da variância da concentração de ferro (ppm) nos 
cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variação 

Tratamento   
Resíduo 

Total 

G.L.

9
40 

49 

s .Q. Q.M. F 

26.677,9473 2.964,2164 9,5949** 
12.357,3664 308,9342 

39.035,3137 

c.v. = 23,1%

Tabela 55 - Pontos estimados de máximo, mínimo e inflexão dos teores 
de ferro (ppm Fe = Y) em função da idade da planta(dias= 
= X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA
M,á;XIMO M1NIMO INFLEXAD 

X y X y X y 

Folhas terminais 211 250 74 136 142 193 
Folhas basais 50 197 151 144 101 171 
Sarmentos terminais 25 87 134 21 79 54 
Sarmentos basais 194 154 66 15 130 84 

Cachos 149 75 79 59 114 67 
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Variação oposta ocorreu nas folhas basais, onde os 

teores aumentaram de 173 ppm aos 15 dias para um máximo de 197 ppm 

aos 50 dias.,. decrescendo a seguir até os 101 dias com 170 ppm. 

  fREGONI e SCIENZA ( 1976) relataram variações de 170 

a 419 ppm de ferro nas folhas, em vinhedos italianos. 

Aos teores de ferro nos sarmentos terminais e basais 

ajustaram-se equações de regressão cúbica. Nos sarmentos terminais 

os teores de ferro diminuíram de.197·ppm aos 50 dias para um mínimo 

de 54 ppm aos 7H dias; já nos sarmentos basais o ponto de mínimo foi 

aos 66 dias com 15 ppm, aumentando a seguir até o máximo de 154 ppm 

aos 194 dias. 

BERGMAN et alii (195B) relataram teor de 40 ppm de 

ferro nos ramos de videira 'Concord'. 

Aos teores de ferro nos cachos ajustou-se equação de 

regressão cúbica com os teores decrescendo de 12? ppm aos 15 dias 

para um mínimo de 58 ppm aos 79 dias, aumentando a seguir até 75 

ppm aos 149 dias. 

   HIROCE et alii (1979) relataram para a variedade                      

'Niagara Rasada' teor de 16 ppm nas bagas e 142 ppm na raque. 

Na figura 18 são apresentadas as curvas de regressão 

dos teores de ferro nas partes da planta, em diferentes estádios de 

desenvolvimento. 
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4.10.2 - Acúmulo 

As quantidades de ferro acumulado pelas partes da vi 

deira, em diferentes estádios de desenvolvimento, acham-se expostas 

na Tabela 52 e a análise da variância, na Tabela 56. Observa-se que 

houve efeito da idade no acúmulo de ferro nas partes da videira. 

As quantidades de ferro acumulado nas folhas ajustou

-se equaçao de regressão quadrática com ponto de máximo acúmulo aos 

127 dias com 61,219 µg de Fe/planta (Tabela 57). 

Aos acúmulos de ferro nos caules ajustou-se equação 

de regressao cúbica com ponto de máximo acúmulo aos 195 dias com 

64.335 µg de Fe/planta. 

Uma equação de regressão linear foi ajustada� quan

tidade de ferro acumulado nos cachos; os teores aumentaram de 1,571 

µg de Fe/planta aos 30 dias para 16. 640 µg de Fe/planta aos 150 dias. 

HIROCE et alii (1979) relataram uma ·exportação de 

9,000 µg de Fe/planta1
• 

A quantidade total de ferro acumulado por planta ju.:! 

tapôs-se equação de regressão cúbica com ponto de máximo acúmulo aos 

165 dias com 117,765 µg de fe/planta. 

FREGONI e SCIENZA (1976) citaram uma absorção de 69 

a 1.121 g de ferro por hectare e por ano. 

1 Dado recalculado para 5.000 plantas/ha. 
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Tabela 56 - Análise da variância da quantidade de ferro acumulado 
(µg/planta) nas partes da videira, em diferentes está
dios de desenvolvimento� 

FOLHAS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

15 51.370.513.072,000 3,424.700,873,0000 16,0575** 
64 13.649.721.484,000 213.276.898,1875 

Total 79 65.020.234.528,000 

c.v. = 39,5%

SARMENTOS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

16 78�232.777.280,000 4,889,548.580,0000 8,1016** 
68 41.039.691.824,000 603.524.879,0000 

Total 84 119.272.469,088,000 

c.v. = 82,4% 

CACHOS 

Causas da Variação G.L. · S.Q.

Tratamento 19 
Resíduo 40 

Total 49 

1.698.888.165,500 , 
1. 865. 173. 009, 500 

3,564.061.174,000 

c.v. = 83,6% 

TOTAL 

Causas da Variação· G.L. S.Q. 

Q.M. F 

188.765.351,6250 4,0482**  
: 46.629,325,2188 

Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

16 173.668.047.040,000 11,3939** 
68 64.779.777.072,000 952.643.780,2500 

Total 84 238.447.824.000,000 

C.V. = 44 ,5%
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Tabela 57 - Pontos estimados de máximo e inflexão do acúmulo de fer 
ro (µg/planta = Y) em função da idade da planta (dias; 
= X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA M A X I M O I N F L E X A O 
X y X y 

Folhas 127 61.220 
Sarmentos 195 64.334 122 30.727 
Total 165 117. 765 76 58.685 

As curvas de regressão das quantidades de ferro acu

mulado nas partes da videira, em diferentes estádios de desenvolvi

mento, são apresentadas na figura 19.

4.11 - Manganês 

4 .11 .1 - Concentração 

Na Tabela 58 são apresentados os valores da  

concentração de manganês em partes da videira, em diferentes 

estádios de desenvolvimento. 

Na Tabela 59 acha-se exposta a análise da variância 

da concentração de manganês nas folhas terminais e basais e 

sarmentos terminais e basais da videira, em diferentes estádios de 

desenvolvimento, onde pode-se observar que a concentração de 

manganês na planta foi afetada pelas partes, idade, e interação 

partes  x  idade.
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Tabela 59 - Análise da variância da concentração de manganês (ppm) 
nas folhas terminais e basais, sarmentos terminais e ba 
sais da videira, em diferentes estádios de desenvolvi-
menta. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíduo A 

Parcela 

Idade (i) 
p  x i 
Resíduo B

Total 

G.L. S.Q. Q.M.  F

3 8.461.568,8828 2.820.522,9619 74,1851** 

16 608.321,0005 38.020,0625 

19 9.069.889,8828 

13 7-. 925. 268, 0039 
39 4.452.873,2539 

208 5.827.476,5039 

609.636,0004 
114.176,2373 

28.016,7140 

279 27. 27 5. 507 ,6406 

C.V. Resíduo A = 22,8% 
e.V. Resíduo B = 19,6%

21,7597** 
4 ,0752** 

Tabela 60 - Análise da variância da .concentração de manganês (ppm) 
                        nos cachos da videira, em diferentes estádios de desenvolvi-
                        mento 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 9 1.967 .451,1890 218.605,6876 20,4251** 

Resíduo 40 428.111,2816 10.702,7820 

Total 49 2.395.562,4717 

C.V. = 31,2%

Tabela 61 - Pontos estimados de máximo, mínimo e inflexão dos teores 
de manganês cppm Mn = V) em função da idade das plantas 
(dias = X) nas partes da videira. 

: MAXIMO MÍNIMO INFLEXAO 
x· y X y X y 

158 1.118 
90 1.278 195 990 143 1.134 

PARTES DA PLANTA 

Folhas terminais 
Folhas basais 
Cachos 147 134 
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�

de manganes
 

 

nos cachos da videira1 em diferentes estádios de desenvolvimento1e.!!. 

contra-se na Tabela 60. Observa-se que a concentração de manganês 

nos cachos foi afetada pela idade. 

Uma equação de regressão quadrática foi ajustada aos 

teores de manganes nas folhas terminais; o ponto de máximo recaiu 

nos 158 dias com l.ll8 ppm CTabela 61). 

Aos teores de manganês nas folhas basais ajustou-se 

uma equaçao de regressão cúbica 1 sendo que os teores aumentaram de 

644 ppm aos 15 dias até o máximo de 1.278 ppm aos 90 dias 1 decres

cendo a seguir até 1.134 ppm aos 143 dias. 

Aos teores de manganês nos sarmentos terminais e ba

sais ajustaram-se equações de regressão linear; os teores aumenta- 

ram de 364 ppm e 374 ppm aos. 15 dias para 956 ppm e 1.059 ppm1 res

pectivamente. 

BERGMAN et alii (1958) citaram teor de 36 ppm de 

manganês nos ramos. 

Uma equação de regressão quadrática foi ajustada aos 

teores de manganês nos cachos; o ponto de mínimo ocorreu aos 147 

dias com 134 ppm. 

HIROCE et alii (1979) citaram teores de manganês de 

13 ppm na baga e 146 ppm na raque. 

As curvas de regressa□ dos teores de manganês nas Partes 

da planta1 em diferentes estádios de desenvolvimento1 são apresentadas 

na figura 2□•
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4.11.2 - AcGmulo 

Na Tabela 58 são apresentadas as quantidades de man- 

ganês acumulada pelas partes da videira. em diferentes estádios de 

desenvolvimento. e na Tabela 62 a análise da variância. podendo-se 

observar que o acúmulo de manganês nas partes da videira foi afeta- 

da pela idade. 

'As quantidades de manganês acumulado nas folhas aju� 

tau-se equação de regressa□ quadrática. com ponto de máximo acúmulo aos 

129 dias com 393.667 µg de Mn/planta (Tabela 63).

Aos acúmulos de manganês nos caules justapôs-se equ� 

ção de regressão cúbica; o ponto de máximo acúmulo ocorreu aos 189 

dias com 517.902 µg de Mn/planta. 

Uma equação de regressão quadrática foi ajustada às 

quantidades de manganês acumulado nos cachos. Verificou-se que o 

ponto de máximo acúmulo foi de 35.318 µg de Mn/planta aos 101 dias. 

HIROCE et alii ( 1979) citaram extração de 7. 500  µg de 

Mn/planta1 , quantidade menor do que a encontrada neste trabalho. 

'A quantidade total de manganês acumulado por planta 

ajustou-se equação de regressão quadrática. com máximo acúmulo  

ocorrendo aos 146 dias com 818.665 µg de Mn/planta. 

FREGONI e SCIENZA (1976) citaram uma absorção de   

13 g a 193 g de manganês por hectare e por ano. 

1 Dado recalculado para 5. 000 p lantas/ha. 
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Tabela 62 - Análise da variância da quantidade de manganês acumula
do (µg/planta) nas partes da videira. em diferentes es
tádios de desenvolvimento. 

FOLHAS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento. 
Resíduo 

Total 

Causas da Variação 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

Causas da Variação 

Tratamento 

Resíduo 

Total 

15 2005,410.801.152.000 18.9061** 
64 452.572.189,056,000 7.071.440.454,000 

79 2457.982.991.360.000 

e.V. = 36 .8%

SARMENTOS

G.L. S.Q. Q.M. F 

16 2,895.188.904.960,000 12.2883** 
68 l,001.316.286,976.000 

84 3.896.5□5.19□.400.000 

c.v. =·40.6%

CACHOS

G.L. S.Q. Q.M. F

9 l□.882.045.036,000 l.209.116.114,000 3.6778** 
328.754.777 ·ººº·40 13.150.191.084.000 

49 24.032.236.120.ooo 

C • V. = 74,3%

TOTAL 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 6.782.684.633.088,000 
68 2.175.701.485.056,000 

84 -8.958.386.122.75t.ooo 

C.V. = 33.6% 

13,2492** 
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Tabela 63 - Pontos estimados de máximo e inflexão do acúmulo de man 
ganês (µg/planta = Y) em função da idade da planta(dias= 
= X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA M A X I M o I N F L E X A

x y X y 

Folhas 139 393.667 
Sarmentos 189 517.902 101 261.678 

Cachos 101 35.318 
Total 148 818.665 

As curvas de regressão das quantidades de manganês 

acumulado nas partes da videira, em diferentes estádios de  

desenvolvimento, são apresentadas na figura 21. 

4 .12 - Zinco 

4.12.1 - Concentração 

Os valores da concentração de zinco em partes da vi

deira. em diferentes estádios de desenvolvimento. acham-se expostos 

na Tabela 64. 

A .análise da variância da concentração de zinco nas 

folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais, em diferen- 

tes estádios de desenvolvimento, acha-se assinalada na Tabela 65. Ob 

serva-se que a concentração de zinca na planta foi afetada pelas Pª!. 

tes, idade e pela interação partes x idade.

Na Tabela 66 encontra-se exposta a análise da variân- 

eia para a concentração de zinco nos cachos, em diferentes estádios 

de desenvolvimento. Observa-se que houve efeito da idade. 
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Tabela 65 - Análise da variância da concentração de zinco (ppm) nas 
folhas terminais e basais, sarmentos terminais e basais 
da videira. em diferentes estádios de desenvolvimento. 

Causas da Variação 

Partes (p) 
Resíduo A 

Parcela 

Idade (i) 
p X i 
Resíduo B

Total 

G.L.

3 

16 

19 

13 
39 

208 

279 

c.v.

c.v.

S.Q. 

30.198,5713 
3.629,7939 

33.828,3653 

50.878,2519 
68.632,4873 
39 .139, 1172 

192.478,2219 

Resíduo A =

Resíduo B =

Q.M. F 

10.066,1904 44,3714** 
226,8621 

3.913,7116 20 7989** 
. 

1.759,8073 9,3522** 
188,1688 

21,1% 
19,2% 

Tabela 66 - Análise da variância da concentração de zinco (ppm) nos 
cachos da videira. em diferentes estádios de desenvolvi 
menta. 

Causas da Variaçe{o G.L. S.Q. Q·.M. F 

Tratamento 9 28.251,2578 3.139,0286 20.0545** 
Resíduo 40 6 .260,9677 156,5242 

Total 49 34.512,2255 

c.v. = 35,0%

Tabela 67 - Pontos estimados de máximo e inflexão dos teores de zin- 
co (ppm Zn = Y) em função da idade da planta (dias = X) 
nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA M A X I M O I N F L E X Ã o

X y ·X y 

Folhas terminais 174 102 114 75 
Folhas basais 114 101 
Sarmentos terminais 
Sarmentos basais 199 87 134 70 
Cachos 10 59 54 34 

111. 



112. 

Uma equação de regressa□ cúbica foi ajustada aos  teores 

de zinco nas folhas terminais, tendo os teores aumentado de um mínimo de 

47 ppm aos 53 dias para o máximo de 102 ppm aos 174 dias (Tabela 67). 

Aos teores de zinco nas folhas basais ajustou-se uma 

equação de regressão quadrática, onde os teores aumentaram de 59 ppm 

aos 15 dias até um máximo de 101 ppm aos 114 dias, decrescendo após. 

GONZALO GIL et alii (1973) descreveram que. durante a 

maior parte do ciclo da videira o teor de zinco oscilou ao redor de 

20 ppm. com exceção do período anterior ao florescimento. quando se 

encontrou teor de 51 ppm. SAROSI e KIRALY (1973). na Hungria. c� 

lhendo amostras antes e depois do florescimento, mencionaram 20-30 

ppm de zinco,como níveis considerados adequados. 

Uma equação d� regressão quadrática foi ajustada aos 

teores de zinco nos sarmentos terminais, sendo que os teores   

decresceram de 62 ppm aos 15 dias até um mínimo de 44 ppm aos 92 

dias. aumentando a seguir. 

Aos teores de zinco nos sarmentos basais ajustou-se 

uma equação de regressão cúbica onde os pontos de mínimo e máximo  

ocorreram aos 69 e 199 dias com 53 ppm e 87 ppm, respectivamente. 

BERGMAN et alii (1958) citaram teor ae 34 ppm nos ra- 

mos. 

Os teores de zinco nos cachos obedeceram a uma equa

ção de regressão cúbica, tendo os teores diminuído de 59 ppm aos 

15 dias até um mínimo de 8 ppm aos 98 dias, aumentando a seguir. 



113. 

HIROCE et aUi (1979) citaram teores de 2,8 ppm nas 

bagas e 9.1 ppm na raque. 

As curvas de regressão dos teores de zinco nas par-

tes da planta. em diferentes estádios de desenvolvimento. sao apre-

sentadas na figura 22. 

4.12.2 - Acúmulo 

São apresentados na Tabela 64 as quantidades de zin- 

co acumulado pelas partes da videira. em diferentes estádios de de- 

senvolvimento, e a Tabela 68 apresenta a análise de variância. Po- 

de -se observar que o acúmulo de zinco nas partes da planta foi afe- 

tado pela idade. 

Uma equação de regressa□ quadrática foi ajustada aos 

acúmulos de zinco nas folhas, Verificou-se que o ponto de máximo 

foi aos 128 dias com 33.127 µg de Zn/planta (Tabela 69). 

As quantidades de zinco acumulado nos sarmentos aju� 

tau-se equação de regressão cúbica. verificando-se que o máximo acú 

mula ocorreu aos 200 dias com 46.969 µg de Zn/planta. 

As quantidades de zinco acumulado nos cachos ajustou- 

se uma equação de regressão cúbica e o ponto de máximo acúmulo  
ocorreu aos 48 dias com 2.464 µg de Zn/planta. 

HIROCE et aiii (1979). estudando a exportação de nu

trientes pela videira. citaram para a 'Niagara Rosada' uma exporta

ção de 1.500 µg de Zn/planta1

 

1 Dado recalculado para 5 .ooo plantas/ha. 
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115. 

Tabela 68 - Análise da variância da quantidade de zinco acumulado 
(pg/planta) nas partes da videira, em diferentes 
estádios de desenvolvimento. 

FOLHAS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

15 20.555.125.272,000 l.370.341.685,5000 21,1989** 
64 4.137.077.027,000 64.641.828,5469 

79 24.692.202.296,000 

c.v. = 42,8% 

SARMENTOS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 25.478.207.064,000 1.592.387.941,5000 15,3424** 
68 705.698.502,000 103.789.683,8437 

84 32.535.905.552,000 

c.v. = 37 ,4% 

CACHOS 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

9 1.153.595.958,500 
40 396.982.745,375 

49 l.550.578.703,500 

c.v. = 84,6% 

TOTAL 

129.177.328,6563 12.9151** 
9.924.568,6367 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M_. F 

Tratamento 
Resíduo 

Total 

16 69.343.001.792,000 4.333.937.612,0000 16,5437** 
68 17.813.882.768,000 261.96�.864,1250 

84 87.156.884.576,000 

c.v. = 34,4% 
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Tabela 69 - Pontos e�timados de máximo e inflexão do acúmulo de zin 
co (µg/planta = Y) em função da idade da planta (dias� 
= X) nas partes da videira. 

PARTES DA PLANTA MA XI .MO I N F L E X A O

X y X y 

Folhas 128 33.127 
Sarmentos 200 46.969 112 24.709 
Cachos 48 2.464 69 1.789 
Total 166 74.658 36 12.003 

  A quantidade total de zinco acumulado pela planta

superpôs-se uma equação de regressão cúbica, onde o máximo acúmulo 

ocorreu aos 166 dias com 74.658 µg de Zn/planta. 

FREGONI e SCIENZA (1976) citaram uma extração de 20 

a 583 g de zinco por hectare e por ano. 

  As curvas de regress;o das quantidades de zinco acu

mulado nas partes da videira. em diferentes estádios de 

desenvolvimenta. são 
 

apresentadas na figura 23. 

4.13 - Extração dos Nutrientes 

Na Tabela 70 encontram-se as quantidades de 

macronutrientes acumulados pelas partes da videira nas idades de 

máximo acúmulo e de maior velocidade de absorção. 

A extração total de nutrientes, em ordem decrescente. 

em kg/ha foi: potássio 97,60; nitrogênio 90,85%. cálcio 41,20; fós

foro 28,40; enxofre 9,30 e magnésio 8,10. 
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118. 

Verifica-se pela Tabela 70 a grande exportação de po 

tássio pelos cachos (37,50 kg/ha) e a pequena exportação de magné- 

sio (0,95 kg/hal. 

O acúmulo dos nutrientes foi sempre maior nas folhas 

do que nos sarmentos, com exceção para o magnésio. 

As idades de máximo acúmulo de nutrientes nas folhas 

oscilou entre 123 e 145 dias, nos sarmentos entre os 148 e 255 dias e 

nos cachos entre 112 e 150 dias. 

Na Tabela 71 encontram-se as quantidades de boro, co- 

bre, ferro, manganês e zinco nas partes da videira, nas idades de 

máximo acúmulo e de maior velocidade de absorção. 

A extração total destes micronutrientes, em ordem de 

crescente, em g/he, foi: manganês 4.093,351 ferro 588,851 zinco 

373,30; boro 145,45 e cobre 33,60. 

Para os micronutrientes, os acúmulos de ferro, mang!:!_ 

nês e zinco foram maiores nos sarmentos do que nas folhas e os acú

mulos de boro e cobre pouco maiores nas folhas do que nos sarmentos. 

Os acúmulos máximos dos micronutrientes estudados o

correram entre 121 e 129 dias nas folhas, entre 151 e 200 dias nos 

sarmentos e nos cachos entre 91 e 150 dias. 

M-

A grande quantidade de manganês e zinco acumuladosp� 

las partes da videira pode ser devida a pulverização com Dithane 

1 

45 nos tratamentos fitossanitários.

Dithane M-45 (etileno-bis-ditiocarbamato de manganês com íon zinco).
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Na Tabela 72 são apresentados os dados referentes ao 

acúmulo porcentual dos nutrientes nas partes da videira em relação 

ao total. 

nas Tabela 72 - Distribuição porcentual do acúmulo dos nutrientes 

partes da videira em relação ao total. 

NUTRIENTES FOLHAS SARMENTOS CACHOS 

55,46 30,92 13,62 

49,32 34,28 16,40 

35,46 33,65 30,89 

54,17 42,05 3,78 

43,81 47,14 9,05 

52,09 33,02 14,88

43,50 39,60 16,90 

38,86 40,72 20,42 

43,05 45,25 11,70 

41,58 54,69 3,73 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio, 

Cálcio 

Magnésio 

Enxofre 

Boro 

Cobre 

Ferro 

Manganês 

Zinco 40,13 56,89 2,98 
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5. CONCLUSÕES

5.1 - Crescimento 

a) A produção máxima de matéria seca ocorre aos 148 dias

com 997,44 g por planta. 

b) A produção de matéria seca pelos cachos é linear em fun-

ção da idade. com um acúmulo de 239.11 g por planta aos 150 dias. 

5.2 - Concentração de Nutrientes 

a) A concentração de nutrientes é sempre maior nas folhas

do que nos sarmentos. 

b) Existem diferenças nas concentrações de nutrientes das

folhas, sarmentos e cachos, em função da idade. 
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5.3 - Extiração de Nutrientes 

a) O acúmulo máximo de nutrientes nas folhas oscila

entre 121 e 129 dias, com exceção do cálcio, que ocorre aos 145 dias. 

Nos sarmentos os acúmulos máximos de nitrogênio,   

fós foro, cálcio, boro, ferro, manganês e zinco ocorrem entre 178 e 

201 dias; os de potássio, enxofre e cobre entre 148 e 154 dias, e a 

de magnésio aos 255 dias. 

Nos cachos as acúmulos de potássio, boro, cobre e fe.E, 

ro são lineares em função da idade, até 150 dias; os acúmulos 

máximos de fósforo, potássio, cobre, magnésio, enxofre, manganês e 

zinco ocorrem entre 91 e 123 dias. 

b) As folhas. sarmentos e cachos extraem nutrientes de for

ma diferencial. A extração de nitrogênio, fósforo·, potássio, cálcio.,

enxofre e bo:rro é maior pelas folhas; os sarmentos contribuem com 

maior extração de magnésio, cobre, ferro, manganês e zinco; nos ca

chos o nutriente mais extraído é o potássio, sendo o cobre o de me

nor extração. 

cl A extração total de nutrientes pela planta obedece à  

seguinte ordem decrescente: potássio, nitrogênio, cálcio, fósforo.,

enxofre, magnésio, manganês, ferro, zinco, boro e cobre. 

5,4 - Exportação de Nutrientes 

a) Os cachos exportam através da colheita, as seguintes

quantidades de nutrientes, em mg por planta: potássio = 7.495, ni-
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trogênio = 2.338., fósforo = 1.098. cálcio = 341. enxofre = 297, mag 

nésio = 180, manganês = 24, ferro = 17, boro = 6, zinco = 6 e cobra 

= 2.

b) A exportação de nutrientes pelos sarmentos que são remo

vidas da cultura pela poda, em mg por planta, é a seguinte: potás

sio = 4.434, cálcio = 3.252. nitrogênio = 1.914, magnésio = 986,  

fósforo = 724, manganês = 357, enxofre = 238, Zinco = 31, ferro= 13, 

boro = 8 e cobre = 1. 



6. SUMMARY
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Absorption of nutrients by grapevine 

under field conditions. 

From a we11 fertilized 7 years-old vineyard var.    

'Niagara Rosada' (Vitis Zabrusaa L. x Vitis vinifera L.), situated on 

an Entisol at county of Jundiaí, SP, Brazil, periodically, every fif- 

teen days up to 150 days, plants were harvested. 

The plants were divided into: terminal and basal        

lea ves, terminal and basal shoots, and canas, as well grapes. 

The plant material was analysed by conventional me

thods for N, P-,K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. 

All date were submited to statistical interpretation. 

The research was conducted in arder to: 
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a) obtain information on the accumulation of dry matter. during

a period of one yearJ 

b) obtain date on the absorption and distribution of the nutri

ents by the grapevine; 

e) obtain date on the exportation of nutrients by the shoots and

by the grapes. 

CONCLUSIONS: 

Dray matter content 

The maximum accumulation of the dry matter took pla

ca at the age of 148 days. 

Concentration of nutrients 

The leaves present always a higher concentration in 

nutrient than the other parts of the plant. The leaves, shoots and. 

grapes present different concentration of the nutrients during- the 

year. 

Absorption of nutrients 

The maximum absorption by the leaves. shoots and gra

pes in mg per plant was observed at the following age (days): 
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NUTRIENT 
LEAVES SHOOTS GRAPES 

days mg days mg. days mg 

N 123 11,410 178 6,360 112 2,800 
p 125 3,290 181 2,280 110 1.100 
K 123 8,610 154 8,170 150 7,500 
Ca 145 5,590 201 4,340 114 390 
Mg 124 920 255 990 123 190 
s 127 1. 120 148 710 123 320 
B 129 15 187 14 150 6 
Cu 121. 3 151 3 150 2 
Fe 127 61 195 64 150 17 
Mn 129 394 189 518 101 35 
Zn 128 33 200 47 91 3 

Exportation of nutrients 

The grapevine exported by shoots (pruned) and by gra

pes the following quantities of nutrients in mg per plant: 

NUTRIENT GRAPES SHOOTS 

N 2,337 1,914 
p 1,098 724 
K 7,495 4,434 
Ca 341 3,252 
Mg  180 986 
s 297 238 
B 6 8 
Cu 2 1 
Fe 17 13 
Mn 24 357 
Zn 6 31 

A vineyeard of 5,000 plants per hectare content the 

following quantities of nutrients: 
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N: 90.85 kg 8: 145.45 g.

P: 28.40 kg 

K: 97.60 kg 

Ca: 41.20 kg 

Mg: 8.10 kg 

Cu: 33.60 g.  

Fe: 588.85 g• 

Mn:4.J)93.35 g •

Zn: 373.30 g•
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