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RESUMO

Realizou-se nos municipios de Jundiai e Louveira-SP um levantamento do estado nutricional e de produtividade de 20
vinhedos de “Niagara Rosada’ enxertada sobre o porta-enxerto |AC 766 e outros 20 enxertadas sobre o ‘Riparia do Travil’.
Coletaram-se amostras de solo a 0-20 e 20-40 cm de profundidade na linha e na entrelinha de plantio e amostras de folha completa,
limbo e peciolo nas épocas de pleno florescimento e no inicio da maturagéo das bagas, visando correlacionar com os dados de
produtividade. Verificou-se para o porta-enxerto IAC 766 correlagdes significativas entre a produtividade com os resultados das
andlises de solo e defolhas. A baixa produtividade verificada esteve relacionada ao excesso de nutrientes no solo, especialmente célcio
e magneésio, em funcdo da calagem e adubagéo serem realizadas sem levarem em considerag8o a andlise do solo. A produtividade
correl acionou-se positivamente com os teores de potéssio no solo, arelacéio K/Mg nas folhas e os teores de potassio nas folhas; e
negativamente com arelaggo (Ca+Mg)/K no solo e os teores de célcio e magnésio nas folhas, exibindo o antagonismo entre o0 magnésio
€ 0 potassio.

Termos para indexagdo: Vitis, uva, porta-enxertos, andise foliar, andlise de solo.

ABSTRACT

An experiment was carried out at Jundiai and Louveira-SP, to verify the relationships between nutritional and productivity
aspectsof thetable grapevine cv. Niagara Rosada grafted on two different rootstocks: IAC 766 (20 vineyards) and ‘Ripariado Travi(’
(20 vineyards). Soil samples were collected at 0-20 and 20-40cm depths within rows and inter-rows; samples of leaves, leaf blades
and petioles were collected at full bloom and veraison, aiming to correlate them with productivity data. It was observed for the
rootstock |AC 766 significant correlations between productivity and results of soil and leaf analysis. The low productivity verified
was related to soil nutrients excess, mainly calcium and magnesium, due to the fact that liming and fertilization practices did not
consider the soil analysis. The productivity was positively correlated with potassium amount in the soil, K/Mg ratio and potassium
contents in the leaves; and it was negatively correlated with (Ca+Mg)/K ratio in the soil, and calcium and magnesium leaf contents,
showing an antagonism between magnesium and potassium.

Index terms: Vitis, grapevine, rootstock, leaf analysis, soil analysis.

(Recebido para publicagdo em 21 de dezembro de 2005 e aprovado em 31 de maio de 2006)

INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor nacional de
uvas para mesa, destacando-se a regido leste com area de
aproximadamente 7.870 ha. Nessa regido destaca-se os
municipios de Jundiai, Vinhedo, Louveira, Indaiatuba,
Valinhos, Itupeva e Campinas, com a produgdo de uva comum
para mesa, representando 67% da area, predominando a cultivar
Niagara Rosada, por apresentar caracteristicas intrinsecas
apreciadas pelo mercado consumidor (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 2001).

Verificou-se que, embora a prética da adubacéo sgja
realizada pela maioria dos viticultores, eles afazem de forma

errdnea, baseada em orientagdes empiricas, sem o
conhecimento das reais condi¢es do solo e das necessidades
das plantas, utilizando os fertilizantes inadequadamente,
ocasionando dessa maneira desequilibrios nutricionais, o que
acarreta queda na producdo e na qualidade dos frutos. Dentre
as inimeras préticas culturais objetivando aumento em
produtividade e na qualidade da uva, merece destaque a
aplicacdo balanceada de nutrientes mediante adubactes
equilibradas, baseadas em andlises quimicas de solo e de
folha. De acordo com Fraguas et al. (2002), Fréguas & Silva
(1998) e Terraet al. (1998), os vinhedos brasileiros poderiam
alcancar elevadas producdes com frutos de melhor qualidade
caso fossem adubados adequadamente.
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Sabe-se que, as aterages fisiol gicas em fungdo
de desequilibrios nutricionais, tornam-se mais evidentes
nas folhas. Por essa razdo, os diagndsticos nutricionais
das plantas sdo feitos utilizando-se a folha, pela técnica
denominada diagnose foliar. A diagnose foliar quando
aliada aos resultados da andlise de solo, torna-se muito
util para recomendagdo de adubagdo mais racional e
equilibrada para os vinhedos e, portanto, mais econémica.
Este principio foi posto em préticainicialmente por Lagatu
& Maumé (1934), citados por Delmas (1971), que estudando
variedades da espécie Vitis viniferaL ., estabeleceram niveis
de caréncia de nitrogénio baseados na diagnose foliar.
Conradie & Terblanche (1980) e Kenworthy (1961)
enfatizaram que a avaliagdo do estado nutricional de videira
obtida pela andlise foliar tem sido considerada um dos
meétodos de diagnose mais seguro.

Uma das grandes utilidades da diagnose foliar
consiste no levantamento nutricional das lavouras,
trazendo relevante contribuicdo quando os resultados da
analise foliar sdo acompanhados dos de produgao
(MALAVOLTA et a., 1997). O levantamento dos teores
foliares em vinhedos de baixa produtividade, quando
comparado com os de alta produtividade, tem afinalidade
de identificar a existéncia de deficiéncias e excessos de
nutrientes para direcionar a programacdo de pesquisas
regionais de adubacéo.

Levantamentos nutricionais mediante andlise de
solo e de folhas visando identificar possiveis problemas
nutricionais foram realizados por varios autores em
diferentes regides viticolas (ALTEMIR, 2001; COSTA, 1998;
DAL-BOet a., 1989; GERGOLETTI, 1995; GUILHERME,
1995; HIROCE €t dl., 1989; REGINA et d., 1998; SHARMA
etal., 2003; TONIETTO 1994; YENER et d., 2002). Verificou-
Se namaioria dos trabalhos correl agfes significativas entre
a produtividade com os resultados das analises de solo e
defolhas. Altemir (2001), Dal-Bé et a. (1989) e Sharmaet al.
(2003), constataram que a produtividade dos vinhedos
correlacionou-se positivamente com o teor de potassio e
com arelacdo K/Mg nas amostras foliares, havendo uma
correlacdo negativa com o teor de magnésio e correlagdo
entre os teores de potassio no solo e no peciolo.

Com base no exposto, sendo Jundiai e Louveira
importantes municipios produtores de Niagara Rosada e
ndo havendo um diagnéstico nutricional realizado na
regido, o presente trabalho teve por finalidade fazer um
levantamento da fertilidade dos solos, de folhas e da
produtividade, em 40 vinhedos com videira “Niagara
Rosada’, metade enxertada no porta-enxerto IAC 766 e outra
no ‘Riparia do Travi(’. Objetivou-se, dessa maneira,

correlacionar os dados de produtividade com os resultados
das andlises de solo e de folhas e correlacionar os dados
de andlise de solo com os resultados das andlises foliares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vinhedos
comerciais |ocalizados nos municipios de Jundiai e Louveira,
SP, situados a23°08’S e 46°55’O, com altitude de 715 m,
apresentando médias anuais de 1.400 mm de precipitagdo
pluviométrica, temperatura média de 19,5°C e umidade
relativado ar de 70,6%. Naregido ha predominio do solo
Cambissolo Haplico Distréfico, segundo classificacdo da
Embrapa (1999).

Para 0 levantamento do estado nutricional davideira
"Niagara Rosada’, selecionou-se, em 19 propriedades
particulares, 40 vinhedos conduzidos com bom nivel
tecnol égico e que utilizavam préticas culturais semel hantes.
As parreiras selecionadas estavam conduzidas no sistema de
espaldeira, e podadas no sistema de corddo esporonado
simples, sendo metade dos vinhedos enxertada sobre o porta-
enxerto ‘Ripariado Travi(’ eoutrametade sobreo | AC 766.

A avaliac8o mais detalhada das areas selecionadas
foi realizada por um questionario, no qual foram registrados
0 espacamento nalinha, entrelinha de plantio e n° de plantas
vinhedo, para o calculo da produtividade por hectare.
Pelo questionario, verificou-se que poucos produtores
realizavam andlise de solo com freqiiéncia. Quanto aanalise
foliar, todos os produtores nunca arealizaram. A adubacéo
de manutencéo, feita anualmente no periodo de marco a
maio, é realizada em sulcos no meio da entrelinha de plantio,
em ruas alternadas, em 85% dos vinhedos pesquisados.

De cada vinhedo foram coletados, em julho de 2003,
com o auxilio de um trado do tipo “sondaterra”, vinte
amostras simples de solo, nas profundidades de 0-20cm e
20-40cm, de onde foram retiradas amostras de 0,5kg para
serem analisadas, as quais foram colocadas em sacos
plésticos e enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo
do Departamento de Recursos Naturais— AreaCiénciado
Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas UNESP -
Campus de Botucatu para andlise quimica. Estas
amostragens foram reali zadas préximas a linha de plantio,
distantes a 15cm da planta, € no meio da entrelinha de
plantio, obtendo-se quatro amostras compostas de solo
em cada vinhedo. As quatro amostras de solo realizadas
em cada vinhedo, foram submetidas a analise quimica de
pH em CaCl,, matériaorganica, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB,
CTC e V%, seguindo os métodos descritos por Raij et a.
(2001) e os teores de B, Cu, Zn, Fe e Mn segundo a
metodologia proposta por Camargo et al. (1986).
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As amostragens para a andlise foliar foram
realizadas em duas épocas do ciclo reprodutivo davideira:
no pleno florescimento e no inicio da maturagéo das bagas,
respectivamente, nos periodos entre 23/9 a 28/10/2003 e
19/11/2003 a 06/01/2004, em funcéo das épocas de poda.
Seguindo recomendacgfes de Terra (2003), foram
amostradas folhas completas e sadias, sendo a primeira
folha recém madura do apice paraa base, que no inicio da
maturacéo coincide com a oposta ao cacho. Para a
amostragem de folhas foram sel ecionadas e marcadas, vinte
e cinco plantas por vinhedo. Em cada época de amostragem
coletou-se, nas plantas marcadas, seis folhas, sendo que
trés permaneceram inteiras e trés foram separadas em limbo
e peciolo. Ap0s as coletas nas duas épocas, as folhas,
limbo e peciolo, foram acondicionados separadamente em
sacos de papel e enviadas ao laboratdrio. Realizou-se a
andlise quimica dafolha, limbo e peciolo no Laboratério de
Nutricdo Mineral de Plantas “Prof2 Dr2LeoniaAparecida
deLima” do Departamento de Recursos Naturais - Area de
Ciénciado Solo daFaculdade de CiénciasAgrondmicas—
UNESP/Campus de Botucatu, onde determinaram-se os
teoresdeN, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, e Zn segundo
metodol ogia descrita por Malavolta et al. (1997). Com base
nos teores de K e Mg, calculou-se arelacdo K/Mg. Dessa
maneira obtiveram-se para cada vinhedo seis resultados
de andlises foliares.

Os dados de produtividade de cada vinhedo foram
obtidos pelas informagdes criteriosas do produtor, sendo
fornecido o0 nimero de caixas colhidas na érea amostrada
ou a producdo por planta. Com base no peso das caixas, do
numero de caixas colhidas por &rea, nimero de plantas/area

e espacamento utilizado em cada vinhedo, calculou-se a
produtividade por &reaem t ha' e por plantaem kg planta?.

Os 40 vinhedos amostrados foram agrupados em
funcdo do porta-enxerto utilizado. Cada vinhedo
representou uma repeticéo, totalizando 20 repeticdes por
porta-enxerto, representado pelo IAC 766 e "Ripéria do
Travid". Com os resultados das 20 repeticdes de cada porta-
enxerto, utilizando-se o programa SAS, calculou-se a
estimativa dos coeficientes de correlagdo pelo método
Pearson, descrito em Hoffmann & Vieira (1998). Dessa
maneira correlacionou-se: a produtividade com os
resultados das andlises de solo na linha e entrelinha de
plantio nas profundidades de 0-20cm e 20-40cm; a
produtividade com os resultados das andlises de folha
completa, limbo e peciolo coletadas no florescimento e no
inicio da maturacdo das bagas e as correlagdes entre os
resultados das andlises de solo com os resultados das
amostras de folhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a produtividade da Niagara Rosada
correlacionou-se com os resultados de andlise de solo e de
folhas apenas no porta-enxerto IAC 766, ndo havendo
correlagdes com o porta-enxerto Ripéaria do TraviUl.

A produtividade da “Niagara Rosada’ enxertada
sobre 0 IAC 766 correlacionou-se positivamente com 0s
teores de potassio no solo nas amostras realizadas na
profundidade de 0-20cm na linha e entrelinha de plantio
(Figura 1) e negativamente com arelagéo (Ca+tMg)/K no
solo, nas amostras realizadas na entrelinha a 0-20 e 20-
40cm de profundidade (Figura 2).
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FIGURA 1 - Correlagdes entre a produtividade da“Niagara Rosada” enxertadano IAC 766 com os teores de K no solo.
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FIGURA 2—CorrelagBes entre a produtividade da "Niagara Rosada’ enxertadano IAC 766 com arelacdo no solo de (Ca+ Mg)/K.

Verificou-se que altos teores de calcio e magnésio
no solo podem diminuir a absor¢do de potassio pelas
plantas. Este antagonismo € mais evidente verificando as
correlacBes entre os teores de célcio, magnésio e potéssio
nas folhas com a produtividade. Os teores de célcio e
magnésio nas amostras de folha completa, limbo e peciolo,
coletadas durante o inicio da maturacéo das bagas
correlacionaram-se negativamente com a produtividade.
Para estes nutrientes, notou-se que a amostra da folha
apresentou maiores coeficientes de correlagdo quando
comparado com o limbo e peciolo, sendo estas correl agdes
mostradas na Figura 3.

Em relacdo ao potassio, observou-se uma correlacdo
positiva entre a produtividade com os teores de potassio
na amostra da folha compl eta, na col eta realizada durante
o inicio da maturagéo das bagas (Figura 4). Estes dados
condizem com as correlacfes obtidas com os resultados
das andlises de solo.

A influéncia dos teores foliares de magnésio e
potéassio sobre a produtividade também pdde ser observada
pelarelacdo entre K/IMg. Observa-se pelaFigura 5, que a
produtividade correlacionou-se positivamente com a
relacdo K/Mg nas amostras de folha completa e limbo,
coletadas durante o inicio da maturagéo das bagas. Notou-
se que o coeficiente de correlagdo da relagdo K/Mg na
folha (0,64) foi superior ao obtido com os teores de potéssio
(0,42) e magnésio (-0,60), concordando com Delas (1979)
gue considera mais adequada a relagdo entre potéssio e
magnésio do que os teores foliares desses nutrientes
isolados para estabel ecer um diagnéstico nutricional. Estes
dados corroboram com os obtidos por Dal-B6 et al. (1989)
gue, em um levantamento nutricional de vinhedos no Vale
do Rio do Peixe, também verificaram correlacdes positivas
entre a produtividade com arelagdo K/Mg e o teor deK, e

negativa com o teor de magnésio. Os autores também
concluiram que a relagdo K/Mg apresenta uma melhor
correlacdo com a produtividade quando comparada com
0s teores isolados destes nutrientes.

Sharma et al. (2003) em levantamento nutricional
realizado na india, também atribuiram a baixa produtividade
em fung&o de baixos teores de potéssio nas folhas, seguido
de altos teores de magnésio. A relacdo K/Mg no peciolo
desses vinhedos também eram baixos. Para os demais
nutrientes ndo houve correlagdo com a produtividade da
"Niagara Rosada’ sobre o IAC 766.

Em relagdo as correlagdes entre os resultados das
andlises de solo com os teores de nutrientes na folha da
"Niagara Rosada’ enxertada sobre os porta-enxertos IAC
766 e "Ripariado Travil’, houve inimeras correlagdes. No
entanto, procurou-se mostrar somente aguelas
relacionadas com os teores de célcio, magnésio e potassio,
tendo em vista que estes nutrientes e suas relacdes
correlacionaram melhor com a produtividade, no caso do
porta-enxerto IAC 766. Com 0s dois porta-enxertos, maiores
teores de potassio no solo proporcionaram um aumento
nos teores de potassio nas folhas, limbo e peciolo.
Verificaram-se maiores coeficientes de correlagdo naandlise
do peciolo e da folha completa, sendo de 0,63 e 0,46,
respectivamente para os porta-enxertos IAC 766 e para o
"Ripériado TraviU” (Figura6).

Dal-Bd et . (1989) em um levantamento nutricional
de vinhedos no Vale do Rio do Peixe também obtiveram
correlacdo positiva entre 0 potassio no solo com os teores
de potéssio no peciolo coletado no inicio da maturagéo
das bagas. Estes resultados concordam com os de Delas
(1979) e Kenworthy (1961), os quais afirmaram que aandlise
do peciolo é mais sensivel paraaavaliagéo dos teores de
potassio na planta.
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FIGURA 3- Correlaces entre a produtividade da "Niagara Rosada” enxertada no |AC 766 com os teores de Cae Mg na
folha completa coletada durante o inicio da maturacéo das bagas.
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FIGURA 4 - Correlagdes entre a produtividade da "Niagara Rosada’ enxertada no |AC 766 com os teores de K nafolha
completa col etada durante o inicio da maturacéo das bagas.
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FIGURA 5- Correlagdes entre produtividade da“Niagara Rosada’ enxertadano IAC 766 com arelacdo K/Mg nafolha

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 30, n. 6, p. 1056-1064, nov./dez., 2006



Correlacao entre a produtividade e os resultados de andlise ... 1061
IAC 766 “Campinas’ Ripariado Travil
Teor K solo x teor K peciolo Teor K solo xteor K folha
60 - =0,63**
r=0,63 30 - r = 0,46*
o 50 | P 25 4 o
(= i = 20 4 L 2 *
g g o 5 :? 15 * ¢
o g | i LN
G g S 10 ¢ ¢
20 = i
8 5
lo i O T T T T T T T T T 1
0 : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -3
Teor de K no solo (mmolc dm'3) Teor de K no solo (mmolc dm™)

FIGURA 6 — Correlagdes entre o teor de K no solo e o teor de K nas andlises foliares da videira "Niagara Rosada’

enxertadano IAC 766 e no "Ripariado Travil'.

Em relagdo ao célcio, apenas com o porta-enxerto
IAC 766 obteve-se um acréscimo nos teores foliares com
0 aumento deste nutriente no solo, sendo também a
analise do peciolo mais sensivel para detectar esta
correlagdo (Figura 7). Hiroce et al. (1989) também
obtiveram correlagdes entre o teor de calcio no solo e nas
folhas, ndo havendo, no entanto, relagdes com a
produtividade.

Quanto ao magnésio, os teores foliares foram
positivamente correlacionados com os resultados das
analises de solo. Verificou-se que o magnésio foi o Unico
nutriente que apresentou teores na folha, limbo e peciolo
correlacionados com as amostras de solo realizadas na
entrelinha e linha de plantio nas profundidades de 0-20 e
20-40cm. No entanto, a andlise da folha completa e do
peciolo, respectivamente, nos porta-enxertos IAC 766 e
"Ripariado Travil’, foram os que apresentaram maiores
coeficientes de correlacdo (Figura 8). Yener et al. (2002)
também obtiveram correlagdes positivas com os teores de
potassio e magnésio no solo, com 0s teores nas amostras
de folha, limbo e peciolo.

Em relagdo ao potéssio, verificou-se que os teores
foliares correlacionaram-se negativamente com os teores
de magnésio no solo, mostrando novamente arelacdo de
antagonismo entre esses nutrientes. Verificou-se que, a
amostrado limbo foliar no porta-enxerto IAC 766 e dafolha
completa no "Riparia do Travid™ foram as que tiveram
maiores correlacdes (Figura 9).

Ressalta-se que, além do estadio nutricional,
inimeros outros fatores podem afetar a produtividade da
videira. As correlacdes aqui obtidas da produtividade com
os resultados das andlises de solo e de folha, embora néo

terem sido altas, podem ao menosindicar que houve alguma
influéncia dos fatores nutricionais na produtividade.

Observou-se que a andlise foliar apresentou
sensibilidade em detectar as correlacfes entre os teores
célcio, magnésio e potassio no solo, bem como ainteragéo
eles. Mesmo no caso do porta-enxerto “Ripariado Travil’,
onde a produtividade néo correl acionou-se com os dados
de solo e de folhas, houve correlacdes entre estes
nutrientes do solo e na planta. Sugere-se que para a
"Niagara Rosada’ aandlisefoliar sgarealizadano inicio da
maturagdo das bagas, utilizando a folha ou o peciolo, onde
os dados correlacionaram-se melhor com a produtividade
e com os resultados da andlise do solo. Estes resultados
corroboram com Hernando & Mendiola (1965), os quais
concluiram que amelhor época de amostragem é no inicio
da maturacdo das bagas, onde ha uma maior estabilidade
nos teores de nutrientes nas folhas, permitindo maior
amplitude da época de amostragem. A mesma conclusio
foi fornecida por Fraguas et al. (2003).

Verificou-se também que as amostras de solo
realizadas na entrelinha e linha de plantio a 0-20cm de
profundidade tiveram maiores correlacbes com a
produtividade e com os resultados das andlises foliares.

Conforme mencionado, anteriormente, poucos
produtores das regides em estudo realizam a analise de
solo paraauxiliar o programa de adubaco. Este fato pode
ter contribuido para o aparecimento de desequilibrios
nutricionais, principalmente no que diz respeito ao excesso
de calagem no solo e o fornecimento inadequado de
fertilizantes fosfatados e potéssicos, ocasionando desta
maneira um antagonismo da absorcéo de magnésio e
potéssio, conforme verificado neste trabal ho.
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FIGURA 7-CorrelagBesentreoteor de Cano solo eoteor deCano peciolo davideira”NiagaraRosada enxertadano |AC 766.

IAC 766 "Campinas’ Ripériado Traviu
Teor Mg solo x teor Mg folha _ Teor Mg solo xteor Mg peciolo
_ r=0,67%*
50 115 -
r=0,76**
9,5
8 3 .
5 8 751 * o
22 > <
= e S o 55 ¢ 0 R
8 3 LN
= 8 35 *
15 ; ; , , ; 15 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30
Teor deMgno solo (mmolc dm™®) Teor de Mg no solo (mmolc dm®)

FIGURA 8- CorrelagBes entre o teor de magnésio no solo e o teor de magnésio nas andlises foliares da videira“Niagara
Rosada” enxertadano IAC 766 e no “Ripériado Travid'.
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FIGURA 9 - Correlagdes entre o teor de Mg no solo e o teor de K nas andlises foliares da videira ‘Niagara Rosada’
enxertadano IAC 766 e no "Ripariado Traviu'.
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CONCLUSOES

A baixa produtividade verificada nos vinhedos esta
relacionada ao excesso de nutrientes no solo.

A amostragem de folhas realizada na época do inicio
da maturacdo das bagas, bem como a amostragem de solo
a0-20 cm de profundidade, correlacionaram melhor com a
produtividade.

A produtividade correl aciona-se positivamente com
osteoresde K e arelacdo K/Mg ns folhas e negativamente
com arelacdo Ca+rMg/K e osteores de Cae Mg nasfolhas.
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