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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado
nutricional de vinhedos cultivados em locais de altitude
acima de 1000 m e sua relagcdo com atributos quimicos
do solo. O estudo foi realizado em Sao Joaquim, SC,
em vinhedos comerciais da cultivar Cabernet
Sauvignon, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen
1103. As amostras de solo e tecido vegetal foram
coletadas em 21 locais, em parcelas de 240 n?’,
compostas por quatro subparcelas. Os atributos
quimicos do solo avaliados foram: pH, H+Al, MO e
N total, P e K extraiveis, Ca, Mg e Al trocaveis. No
tecido foram analisados N, P, K, Ca e Mg. As
parcelas apresentaram diferengas significativas entre
sinos atributos quimicos do solo e teores de nutrientes
nas folhas e peciolos. Os teores de MO, K extraivel,
Cae Mgtrocaveis do solo se situaram em faixas altas.
Observou-se que os teores de N nos peciolos e de
Ca nas folhas e peciolos se encontraram abaixo da
faixa média, conforme a Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Entretanto, os teores de K e a relagao K/
Mg nas folhas e peciolos situaram-se acima dessa
faixa, enquanto os demais nutrientes estavam dentro
da faixa considerada normal. Observou-se associagao
entre teores dos nutrientes no solo e no tecido foliar,
destacando-se a correlacao linear negativa entre o
teor de K extraivel e o teor de Mg no tecido, assim

como, entre o teor de Mg trocavel do solo e o teor
de K no tecido vegetal, evidenciando antagonismo
entre estes dois nutrientes na absor¢ao pela planta. O
pH do solo se correlacionou positivamente com o teor
de N no peciolo. A concentracao de K, Ca e Mg no
tecido apresentaram maior correlagdo com a
saturacdo desses da CTC do que com os teores
absolutos desses nutrientes no solo.

PALAVRAS-CHAVE: uva, nutricdo vegetal,
potassio, magnésio, nitrogénio.

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the
grapevine nutrition and its relation with some soil
chemical attributes. The study was carried out in Sdo
Joaquim, SC, Southern of Brazil, in a commercial
vineyards using Cabernet Sauvignon cv. grafted on
Paulsen 1103 rootstock. Soil and plant tissue samples
were collected in 21 plots of 240 m? each, containing
four sub plots. The soil chemical attributes evaluated
were pH, total acidity (H+Al), organic mater, total N,
extractable P and K, and exchangeable Ca, Mg and
Al In tissue were evaluated N, P, K, Ca and Mg.
There were differences among blots with regard to
soil chemical attributes and the contents of nutrient in
both leaves and petioles. The soil presented very high
values for organic mater, extractable K and
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exchangeable Ca and Mg. The contents of N in the
petioles and the Ca in both leaves and petioles were
below to the intermediate range, according Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. The contents of K and the K/
Mg ratio in leaves and petioles were above the
sufficiency range. There was association between the
soil nutrients availability and their contents in the leaves,
especially a negatives linear correlation between soil
exchangeable K and contents of Mg in the leaves and
between soil exchangeable Mg and K in the leaves,
confirming the antagonic relationships between these
two nutrients in the plant uptake. The soil pH was
positively correlated with N contents in petiole. The
concentration of K, Ca and Mg in the leaves was
better correlated with their saturations in the CEC than
with their contents in the soil.

KEY WORDS: grape, plant nutrition, potassium,
magnesium, nitrogen.

INTRODUCAO

Os aspectos de solo e nutri¢ao da videira para
os solos de altitude superior a 1000 m em Santa
Catarina tém resultados experimentais escassos. Os
solos predominantes da serra Catarinense possuem
alto teor de matéria organica (MO), elevada acidez e
aluminio (Al) trocavel. A calagem nestas condi¢des,
visando elevar o pH a 6,0, geralmente implica em
doses elevadas de corretivos (ERNANI et al., 2001).
Entretanto, o aumento do pH do solo através da
calagem aumenta a atividade microbiana, acelerando
a decomposicdo e mineralizacdo da MO
(GIOVANNINI, 1999), que se reflete em
disponibilidade de nitrogénio (N) as plantas.

A videira possui alta demanda por N durante
as fases de brotag¢do, crescimento dos ramos,
enchimento das bagas, até o inicio da maturagao, e
apo6s a colheita da uva, quando armazena N nos 0rgaos
perenes (LINSENMEIER et al., 2008). A deficiéncia
nesses periodos reduz a produtividade, entretanto, o
suprimento excessivo do nutriente provoca diminuigao
da qualidade dos frutos. O excesso de N no solo
estimula a competi¢ao entre a atividade vegetativa e
a atividade reprodutiva da planta, predominando a
primeira, o que aumenta a atividade respiratoria e

predispoe a planta ao ataque de doencas fingicas
(MARSCHNER, 1995). Além disso, retarda o inicio
do periodo de dorméncia dos ramos, tornando-os
susceptiveis a geadas (KELLER e HIRAZDINA,
1998; POMMER, 2003).

Os solos da Serra Catarinense sao pobres em
fosforo (P), porém as videiras aparentemente
demandam pouco P, como observado por Dal B6
(1992) que ndo obteve resposta para produgdao com
diferentes niveis de fosforo. A baixa demanda por P ¢
atribuida a associacdo das videiras com fungos
micorrizicos presentes nas raizes das plantas que, em
solos deficientes, aproveitam formas pouco soluveis
deste elemento (CHRISTENSEN et al., 1978).

O potassio (K) como nutriente determinante
da qualidade da uva, ¢ acumulado nas bagas durante
o processo de maturagao. Promove a formagao de
primordios florais, aumentando a produtividade. Por
outro lado, quando em excesso, pode exercer
competicdo sobre o Mg e o Ca, diminuindo a
absorcao desses, principalmente quando se encontram
em baixa saturagio na CTC do solo (DAL BO, 1992).

O Ca ¢ suprido pela calagem, por isso nao ¢
comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia
do mesmo em videiras, o que pode ocorrer em solos
com pH abaixo de 4,5 (PEARSON e GOHEEN,
1988). Cabanne e Doneche (2003) observaram que
o teor deste elemento aumentou nas bagas do
florescimento até a mudanga de cor, sendo as
quantidades armazenadas no fruto direcionadas para
a semente ¢ a casca. Garcia et al. (1999) observaram
que o aumento de K na solug¢do diminuiu a
concentragdo do Ca no tecido foliar, indicando
antagonismo.

O Mg ¢ componente da clorofila e responsavel
pela ativagdo de enzimas na fotossintese, respiragcao
e formacdo do DNA e RNA (MARSCHNER, 1995).
As deficiéncias de Mg geralmente ocorrem em solos
arenosos, acidos, e com altas concentracdes de K™ e
NH," (PEARSON ¢ GOHEEN, 1988). Usha e Singh
(2002) observaram aumento no crescimento, massa
seca e rendimento da videira e reducao do
dessecamento das inflorescéncias associados ao
aumento na concentragdo de Mg no solo e a
aplicagdes foliares de Mg no pré-florescimento e no
enchimento da baga. Interacdes de antagonismo entre
KeMge, N e Mg, naabsorg¢ao, foram documentadas
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por Wolfet al. (1983).

O cultivo da videira na Serra Catarinense ¢
recente e necessita de estudos que avaliem a
adaptacao e as necessidades de correcdo e adubagao
do solo para seu cultivo, especialmente no que diz
respeito ao estado nutricional do vinhedo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o estado nutricional de videira Cabernet
Sauvignon, enxertado sobre porta-enxerto Paulsen
1103, em solos de altitude e sua relagdo com atributos
quimicos do solo.

MATERIALE METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Sdo
Joaquim, SC, em vinhedos comerciais da cultivar
Cabernet Sauvignon enxertados sobre porta-enxerto
Paulsen 1103, durante a safra 2007/08, em locais com
altitude entre 1050 e 1350 metros. As coordenadas
geograficas das parcelas amostradas situam-se entre
as latitudes 28°17' e 28°21' Sul e longitudes 49°55' e
50°11" Oeste. Os solos se enquadram nas classes
Cambissolo Himico, Neossolo Litolico e Nitossolo
Haplico, desenvolvidos a partir de rocha riodacito e
basalto. O clima ¢ do tipo mesotérmico timido com
verdes amenos, Cfb na classificacdo de Koppen
(EMBRAPA, 2004).

Os vinhedos foram implantados entre 2000 e
2004, apos preparo convencional e calagem do solo,
em areas de pastagem nativa, capoeira ou cultivo de
batata. A calagem foi realizada com calcario
dolomitico, visando atingir pH 6,0 € a adubagdo para
implantacao seguiu as recomendagdes do manual da
Comissao de Fertilidade do Solo (CFS - RS/SC,
1997).

A avaliagdo foirealizada em 21 parcelas, com
area individual de 240 m?, divididas em quatro sub-
parcelas, compostas em média por 15 plantas. A
selecdo e demarcagao das parcelas foram precedidas
pela avaliagdo da acidez do solo, obtendo-se variagao
do pHemaguade 5,1a6,7.

O sistema de conducao das plantas em 15
parcelas foido tipo espaldeira e nas demais, do tipo
manjedoura, com espacamento em torno de 2,90 m
entre filas e 1,5 mentre plantas. Os solos apresentaram
teor médio de argila de 44%, comuma amplitude de
23 a55%. A colhetta foi realizada no periodo de 07/

04 a 30/04/2008.

A amostragem do solo foi realizada na
profundidade de 0 a 20 cm. Foram determinados pH
em H O, P e K extraiveis (Mehlich-1), Ca, Mg e Al
trocaveis, MO, N total e acidez total (H+Al). Ke P
foram extraidos por solu¢do de 4cidos diluidos
(Mehlich-1), Ca, Mg e Al foram extraidos com sal
neutro (KCI 1,0 mol L"), sendo o Al quantificado
por titulagdo acido-base. O C organico, para célculo
da MO, foideterminado por oxidagao dos compostos
organicos do solo, e o N total por digestao acida,
pelo método Kjeldahl, conforme descritos por
Tedesco et al. (1995). A anélise de H + Al foi
realizada segundo metodologia descrita por Silva
(1999).

As folhas e os peciolos foram amostrados na
época da virada de cor, quando aproximadamente
metade das bagas apresentava a cor caracteristica
de uvamadura da cultivar. Utilizou-se a folha oposta
ao segundo cacho, a partir da base, com boa
exposicao a luz. Para amostragem de peciolos, foram
coletadas folhas recém-maduras. Analisou-se N, P,
K, Ca e Mg, segundo metodologias descritas por
Tedesco etal. (1995).

Os resultados foram analisados por meio de
estatistica descritiva para caracterizacdo das variaveis
estudadas. A associacdo entre as variaveis de solo e
de tecido vegetal foiavaliada através do coeficiente
de correlagdo de Pearson (STEEL et al., 1997).
Aplicou-se também analise discriminante canOnica
(ADC) para identificar as variaveis de maior peso na
separagao das parcelas (JOHNSON e WICHERN,
2002). Todas as analises foram realizadas com o uso
do software SAS® (STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos quimicos do solo e tecido
avaliados nas parcelas estdo representados nas
Figuras 1 e 2, respectivamente. Os solos dos vinhedos
estudados apresentaram variagao de pH em agua de
5,1 a 6,7 e em 50% das parcelas encontraram-se
valores entre 5,8 (limite superior do 1° quartil) e 6,3
(limite superior do 3° quartil). Os valores de pH do
solo se correlacionaram positivamente com teores de
Ca e Mg trocaveis e CTC do solo (Tabela 1) e com
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Figura 1 - Diagramas "box plot" dos atributos do solo: pH, MO, P, Ca, Mg, K, K/Mg, CTC efetiva, e, saturacao
por Ca, Mg e K, na camada de 0 a 20 cm de solos sob cultivo de videiras Cabernet Sauvignon, em
locais de altitude entre 1050 ¢ 1350 m na Serra Catarinense, Sao Joaquim, SC. Safra 2007/08. Resultados
de 84 observagdes.
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Figura 2 - Diagramas "box plot" das variaveis N, P, K, Ca, Mg e K/Mg na folha (A) e no peciolo (B) de videiras
Cabernet Sauvignon, cultivadas em solos de altitude na Serra Catarinense, Sdo Joaquim, SC. Safra
2007/08. Valores obtidos a partir de 84 observagdes.
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teores de Ca, Mg e N no tecido e, negativamente
com o teor de K e relacdo K/Mg no tecido (Tabela
2). Este comportamento se justifica principalmente
pelo incremento de Ca e Mg no solo resultante da
pratica de calagem. A correlacao positiva entre o pH
do solo e os teores de N no peciolo (r=0,40) e a
correlagdo entre saturagdo por Cana CTC e os teores
de N no peciolo (r = 0,33, Tabela 2) reforcam a
hipotese de existir maior disponibilidade de N solavel
para as plantas nos solos que receberam mais
calagem. Isso resulta do aumento da atividade
microbiana, que ¢ favorecida em pH préximo da
neutralidade, com consequente aumento da

mineralizacdo do N da MO, aumentando a absor¢ao
desse elemento. A associagdo negativa do pH do solo
com os teores de K e consequentemente com relagao
K/Mg no tecido foliar (Tabela 2), justifica-se em parte
pelo antagonismo com o Mg na absor¢do, mas
também pode estar relacionada com o aumento do
numero de cargas negativas na superficie das particulas
do solo decorrentes do aumento no pH, as quais
aumentam a adsor¢ao de K, diminuindo o teor desse
nutriente na solucao do solo (ERNANI, 2008).

O teor de MO do solo variou de 3,5a 10,5%,
commédia de 6,3% sendo que 50% das parcelas se
enquadram na faixa de 5,1 a 6,8% de MO do solo

Tabela 1 - Coeficientes de correlagdo de Pearson das varidveis pH em dgua e MO do solo com alguns
atributos quimicos na camada de 0 a 20 cm de solos de altitude na Serra Catarinense, sob cultivo
de videiras Cabernet Sauvignon, Sao Joaquim, SC.

. N° de
;Aotlr;butos do amostra Nrotal P Ca Mg K CTCgge. Ksat.
S
pHigua 84 ns ns 0,52 0,56 ns 0,58 -0,52
MO 84 0,78 0,40 0,60 0,34 ns 0,56 ns

ns: valores ndo significativos; K_ .: Saturagdo por potassio na CTC do solo; CTC

s Capacidade de troca

catidnica efetiva. Valores der > 0,34 (com sinal positivo ou negativo) possuem p menor que 0,001.

Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre atributos do solo, na camada de 0 a 20 cm e os
teores de macronutrientes nas folhas e peciolos da videira cv. Cabernet Sauvignon, cultivadas
sobre porta-enxerto Paulsen 1103, em solos de altitude na Serra Catarinense, Sao Joaquim, SC.

Amostras com 84 observagdes.

Atributos Folha Peciolo

do solo N P Ca Mg K KMg N P Ca Mg K KMg
pH ns ns 0,52 0,30 -0,37 -0,50 0,40 ns ns 0,29 ns ns
Corg ns ns ns 0,29 ns ns ns ns ns 043 ns ns
Nrotal ns 0,28 0,31 0,31 ns ns ns ns ns 0,47 ns ns

P ns 0,28 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Ca ns ns 029 0,38 ns -0,46 ns ns ns 042 ns -0,36
Mg ns 0,44 041 0,67 -042 -0,73 ns ns ns 0,53 -0,56 -0,67
K ns ns ns -029 0,38 045 ns ns ns -0,38 0,67 0,64
K/Mg ns ns ns -0,51 0,57 0,83 ns ns ns -0,50 0,64 0,81
CTCgget. ns 0,30 0,36 0,51 -0,34 -0,59 ns ns ns 0,50 -0,36 -0,50
Ksat. ns ns ns -049 0,59 0,82 ns ns ns -052 062 0,77
Cagy ns ns 0,38 -0,46 0,50 046 0,33 ns ns -0,52 0,50 0,54
Mg sa. ns 0,29 042 052 -0,36 -0,71 ns ns ns 0,34 -0,60 -0,67

ns: valores ndo significativos; K .: Saturagdo por potassio na CTC do solo; CTC,, .: Capacidade de troca cationica
efetiva. Valores de r > 0,34 (com sinal positivo ou negativo) possuem p menor que 0,001.
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(Figura 1). Esta faixa ¢ considerada elevada,
considerando que a videira teria melhores condigdes
de desenvolvimento na faixa entre 3,0 a 5,0%,
especialmente relacionado a disponibilidade mais
adequada de nitrogénio (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC,
2004). Observou-se que 75% das 4reas amostradas
apresentam teores altos de MO, acima de 5,1%,
sendo que esse atributo € utilizado como indicador
da disponibilidade de N para absor¢ao pelas plantas
(POMMER, 2003). O teor de MO do solo
apresentou correlacao positiva (r =0,78) com o teor
de N totalno solo (Tabela 1).

O teor de N nas folhas variou de 14,8 a24 g
kg!, com média 18,2 g kg, sendo que 75% das
parcelas possuem teor entre 15,6 € 22,5 gkg', que é
considerado normal (Figura 2). Nos peciolos o teor
de N variou de 1,3 26,6 gkg', commédiade 5 g
kg, porém, 50% das parcelas apresentamteores de
4,6 a 5,4 g kg, considerado abaixo do normal
segundo Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
- RS/SC (2004). Estes valores contrastam com o
carater vigoroso dos vinhedos e com os teores altos
de MO dos solos, embora ndo se tenha observado
correlagdo significativa entre esses e os teores foliares
de N (Tabela 2). A auséncia da correlagao entre MO
no solo e os teores de N no tecido pode ser explicada
em parte porque os solos analisados eram bastante
irregulares quanto a textura, umidade e profundidade.
Além disso, o ciclo endogeno do N em videiras faz
com que esse seja pouco dependente do
abastecimento de N pelo solo, pois a planta pode
utilizar as reservas mesmo que o solo tenha
disponibilidade de N suficiente (LOHNERTZ, 1991).
Conradie e Saayman (1989) alertam, ainda, que altos
teores de K também podem contribuir para reduzir o
teor de N na videira.

O teor de P extraivel no solo variou de 2,3 a
85,4 mgkg!, commédia de 15,1 mgkg!, comuma
alta variabilidade entre as amostras (Figura 1). Apesar
disso, a média de P observada no solo é considerada
normal (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004). Por
ser umnutriente com deficiéncia comumnos solos da
regido, o P normalmente ¢ adicionado em dose
relativamente alta em adubacao corretiva. Também,
parte do P disponivel pode ter origem na forma

organica, pois se observou correlagdo positiva entre
teores de P extraivel e MO do solo (r=0,40, Tabela
1). O teor de P na folha variou de 1,9 a 6,7 g kg,
com média de 3,1, g kg e nos peciolos variou de
1,2a6,4¢g kg'commédiade 3,4 g kg (Figura 2).
Observou-se que o teor de P no peciolo esta com
valores acima de 2,4 g kg'em 75% das parcelas, faixa
considerada acima do normal, segundo a Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004).
Observou-se correlagdo positiva entre os teores de
P no tecido e a concentragdo de Mg trocavel e
saturacdo por Mg na CTC no solo (r=0,44 ¢ 0,29,
respectivamente, Tabela 2). Este comportamento
pode ser em parte explicado pela interacao positiva
entre o P e Mg observada também por Skinner e
Matthews (1990) e Conradie e Saayman (1989), que
relataram a importancia do P na transloca¢do do Mg
na planta.

O teor de K extraivel no solo variou entre 0,13
20,53 cmol kg' commédia 0,30 cmol kg (Figura
1). 75% das parcelas possuem teor de K extraivel
maiores que 0,22 cmol_kg', valor considerado alto
de acordo com a Comissao de Quimica ¢ Fertilidade
do Solo - RS/SC (2004). O teor de potassio no tecido
foliar apresentou alta correlagdo com o teor extraivel
de K no solo (Tabela 2), apresentando coeficientes
r=0,67 ¢ 0,38 para peciolo e folha, respectivamente.
A concentragdo de K nas folhas variou de 12,0 a
39,5 gkg!, com média de 20,3 g kg e no peciolo
variou de 26,7 até 87,1 g kg' com média 55,2 g
kg (Figura 2). Os valores encontrados, tanto na folha
como no peciolo, sdo considerados excessivos
conforme Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
- RS/SC (2004). A analise de peciolos, comparada a
folha, apresenta maior sensibilidade para a avaliacdo
da absorcao de potassio (FREIRE e MAGNANI,
2005). O alto teor de K no tecido resultou em alta
relacdo K/Mg no tecido foliar, especialmente no
peciolo, que apresentou média de 17,3, para uma
amplitude de 5,4 a 41,2, sendo que 75% das parcelas
tem relagdo K/Mg maior que 11,9, considerada
excessiva (CQFS - RS/SC, 2004).

O Catrocavel do solo apresentou correlagao
negativa com arelagdo K/Mg na folha e peciolo (r =
-0,46 er=-0,36, respectivamente), enquanto que a
saturacdo por K e Ca na CTC apresentaram
correlagdo positiva com essa relacao (Tabela 2). A
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relagdo K/Mg de 5 a 8 € considerada normal, na faixa
de 8 a 10 hé risco de deficiéncia de Mg, e acima de
10, ocorre deficiéncia (LOUE, 1990). Segundo
Giovanini (1999), quando a relagao K/Mg € superior
a 10, pode ocorrer sintoma de deficiéncia de Mg e
aumentar o dessecamento de raquis. Salienta-se que
mais de 75% das &reas amostradas apresentaram
valores de K/Mg superiores a 10, resultado
preocupante por indicar risco para ocorréncia de
dessecamento de raquis.

O fato dos teores de K se apresentarem em
excesso no peciolo e os teores de Mg emniveis médios
a baixos em ambos os tecidos, requer atencao
especial, pois se observou efeito antagonico entre K
e Mg, evidenciado pela correlagdo negativa entre K
do solo e teores de Mg na folha e peciolo (r=- 0,29
e - 0,38, respectivamente). Este antagonismo também
¢ observado na correlagdo negativa entre os valores
de saturacao por K no solo e os teores de Mg nas
folhas e peciolos (r = - 0,49 e r = - 0,52,
respectivamente), assim como, pelas correlagdes
negativas do Mg do solo comos teores de K na folha
e peciolo (r=-0,42; r=- 0,56, respectivamente), e
do teor de Mg do solo com a relacio K/Mg no
peciolo (r=- 0,67, Tabela 2).

Os teores de Ca e Mg trocaveis no solo
também foram altos, com média de 9,3 cmol_kg''
para o Cae de 4,0 cmol kg' para o Mg (Figura 1).
Segundo a Comissdao de Quimica e Fertilidade do
Solo - RS/SC (2004), valores acima de 4 ¢ 1 cmol
kg para Ca e Mg, respectivamente, sao considerados
muito altos. Cassol et al. (2008) também observaram
valores altos desses nutrientes em vinhedos Cabernet
Sauvignon em Sdo Joaquim, o que se justifica pelas
altas doses de calcério aplicadas na implantacao dos
vinhedos.

O teor de Canas folhas varioude 8,2a17,3 g
kg, commédia 12,1 gkg' e nos peciolos 5,9a 12,1
gkg' commédia 7,2 gkg! (Figura 2). Os niveis de
Cano tecido estao na faixa considerada insuficiente
segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
- RS/SC (2004), contrastando com os altos teores
de Ca trocavel do solo, embora a correlagdo entre o
teor de Ca nas folhas e o Ca trocavel do solo tenha
sido relativamente baixa (r = 0,29; Tabela 2) e com o
teor de Ca nos peciolos nao houve associacao
significativa. Segundo Molné e Domingo (1991),

mesmo quando ha nivel suficiente no solo, a absor¢ao
do Ca pode ser prejudicada pelos excessos de N e,
ou K. Entretanto, o teor de Ca no tecido foliar teve
correlagdo positiva (r=0,31) como N total do solo
e nao se correlacionou significativamente com teor
de K extraivel do solo. Haeseler et al. (1980)
observaram que a aplicagao de P diminuiu os teores
de Canos peciolos da videira. Assim, os baixos teores
de Canos tecidos poderiam estar relacionados com
as aplicagOes de tratamentos contra doengas fingicas
nos vinhedos, comumente realizada com fosfitos que
sao formulados a base de P e K (30 e 20 %,
respectivamente).

O Mg trocavel do solo apresentou alta
associagao positiva como teor de Mg no tecido foliar
e negativa com o teor de K, especialmente no peciolo,
onde foram obtidos valores de coeficientes de
correlagdo mais altos (Tabela 2). O teor de Mg nas
folhas varioude 1,2 a4,9 gkg', com média de 2,54
g kg e nos peciolos varioude 2,0 a 7,3 gkg', com
média de 3,59 gkg! (Figura 2), valores considerados
normais, segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade
do Solo - RS/SC (2004), embora os teores de Mg
trocaveis do solo tenham apresentado média quatro
vezes acima daqueles considerados suficientes. Estes
resultados podem estar associados ao tipo de porta-
enxerto, pois Loue (1990) mostrou que o porta-
enxerto Paulsen 1103 ¢ muito eficiente na absor¢ao
de K e pouco eficiente na absor¢do de Mg. Isso
também pode explicar a alta relacao K/Mg no peciolo.

A capacidade de troca cationica (CTC) do solo
apresentou média de 13,9 cmol, kg, considerada
média pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo - RS/SC (2004), entretanto, 75% das areas
possuem CTC acimade 11,5 cmol kg' (Figura 1). A
CTC ¢ um importante indicador para interpretagao
da disponibilidade de nutrientes catidnicos no solo e
para orientar o manejo da adubacdo (ERNANI,
2008). A saturacdo dos cations Mg, Ca e K tém sido
utilizada conjuntamente com os teores desses
elementos no solo como indicador de disponibilidade
destes nutrientes a videira, que influenciam na
qualidade e sanidade das plantas que demandam
relagdo equilibrada no suprimento desses nutrientes.
O Cafoi o elemento predominante no complexo de
troca dos solos, variando de 56 a 82% da CTC,
seguido do Mg, com valores de 13,5a41,4% eo K
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variou de 0,72 a 8,3% com média de 2,4% (Figura
1). Observa-se que 50% das parcelas possuem
saturacdo por K entre 1,5 e 2,8%. Esta faixa de
valores de saturagdo por K pode caracterizar situagao
satisfatoria com base na proposi¢cao de Etournaud e
Loue (1986), que observaram condigdes de equilibrio
nutricional para K, quando as porcentagens de
saturacdo por K na CTC variaram de 1,3 a 4,7%,
em solos de textura arenosa a média.

As variaveis que mais contribuiram para a
discriminagao das parcelas estudadas foram, no caso
da folha, a relagdao K/Mg e o teor de P, enquanto no
peciolo foia relagao K/Mg. As fungdes discriminantes
candnicas (FDC) estimadas pela analise multivariada,
para as variaveis medidas na folha e no peciolo sao
representadas nas Tabelas 3 e 4. As trés primeiras
FDC foram significativas (p < 0,05), representando

51,8%, 26,7% e 10,6% da variacao total para os
atributos de folha e 45,6%, 25,7% ¢ 13,4% da
variagdo total para os atributos do peciolo, para
FDC,, FDC, e FDC,, respectivamente. A
contribui¢do das variaveis consideradas no estudo
para a discriminagao das parcelas ¢ dada pelos valores
dos coeficientes candnicos padronizados (CCP),
coeficientes de correlagdo linear (r) e taxa de
discriminagao paralela (TDP). O valor do CCP ¢ uma
medida do comportamento multivariado de cada
variavel na separagao das parcelas enquanto o valor
der representa a influéncia individual de cada variavel
independente das demais (JOHNSON e WICHERN,
2002). A TDP ¢ o resultado do produto entre os
valores de CCP e r e quanto mais alto, maior
contribuicdo da varidvel na separagao das parcelas.

Tabela 3 - Coeficientes canonicos padronizados (CCP), coeficientes de correlagao linear (r) e taxa de
discriminagdo paralela (TDP) das variaveis na folha em relagao aos trés primeiros eixos candnicos.

Variaveis Fun. Disc. Can. 1 Fun. Disc. Can. 2 Fun. Disc. Can. 3

r CCP TDP r CCP TDP r CCP TDP

N 0,17 0,62 0,11 0,00 0,21 0,00 0,13 0,58 0,08

P -0,77 -2,83 2,17 0,56 1,81 1,01 0,05 -1,07 -0,06

K 0,49 0,12 0,06 0,41 -2,76 -1,14 0,02 -1,74 -0,04

Ca -041 026 -0,11 -0,03 0,23 -0,01 044 0,64 0,28

Mg -0,59 125 -0,74 -0,14 222 -0,31 0,69 3,75 2,57

K/Mg 0,74 2,99 2722 0,57 5,55 3,18 -0,30 3,24 -0,99
Autovalores 17,15 8,85 3,52
% Var. Acum. 51,89 78,67 89,33

Fun. Disc. Can.: Fungdo discriminante canonica.

Tabela 4 - Coeficientes candnicos padronizados (CCP), coeficientes de correlagdo linear (r) e taxa de
discriminagao paralela (TDP) das varidveis no peciolo em relagao aos trés primeiros eixos candnicos.

Variaveis Fun. Disc. Can. 1 Fun. Disc. Can. 2 Fun. Disc. Can. 3

r CCP TDP r CCP TDP r CCP TDP

N 0,08 0,15 0,01 0,09 0,30 0,03 0,04 0,08 0,15

P -0,08 -0,10 0,01 0,57 1,37 0,78 0,74 -0,08 -0,10

K 0,83 -0,61 -0,51 -0,39 -427 1,68 0,22 0,83 -0,61

Ca -0,17 -0,02 0,00 -0,02 0,34 -0,01 0,02 -0,17 -0,02

Mg -0,67 095 -0,63 0,14 2,00 027 -0,38 -0,67 0,95

K/Mg 0,98 424 4,16 -0,08 5,09 -0,39 0,13 0,98 4,24
Autovalores 11,21 6,33 3,31
% Var. Acum. 45,60 71,36 84,85

Fun. Disc. Can.: Fungdo discriminante canonica.
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CONCLUSOES

O pH do solo se correlacionou positivamente
com os teores de Ca e Mg trocaveis no solo e com o
teor de N no peciolo.

Os teores de K, Mg e Ca no solo e
principalmente sua saturagdo na CTC apresentaram
alta correlacdo com os teores desses nutrientes no
tecido.

Os teores de N nos peciolos e de Ca nas folhas
e peciolos apresentaram-se na faixa considerada
insuficiente, enquanto os teores de K e relagao K/
Mg nas folhas e peciolos se apresentaram em faixa
excessiva.

O teor de K extraivel, a saturacdo de K na
CTC do solo e a relacao K/Mg do solo resultaram
em correlagdo negativa com o teor de Mg no tecido,
assim como o Mg trocavel e a saturacdo Mgna CTC
do solo, que se correlacionou negativamente com os
teores de K no tecido.
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