EXTRACAO DE NUTRIENTES PELA VIDEIRA CV. CABERNET SAUVIGNON NA SERRA
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RESUMO - Visando a determinar a extragiio total de nutrientes pelos vinhedos da regido da Serra
Gatcha e, por conseguinte, a obter informagdes para auxiliar na recomendagio de adubagiio, realizou-se
este trabalho, durante o ciclo vegetativo 1993/94. Foram escolhidos doze vinhedos representativos do
cv. Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), dos quais foram coletadas, contadas, pesadas e secas folhas,
cachos e ramos, obtendo-se a producdo de matéria seca. Este material foi analisado, determinando-se
seus teores em elementos quimicos. A extragio total de nutrientes foi, em ordem decrescente, a seguinte:
K>N>Ca>Mg>P>5>Cu>Mn>Fe>Zn>B. Quanto as partes de planta, a extrag#o total obedeceu a seguinte
~ ordem decrescente: limbo > baga > ramo > peciolo > raquis. O limbo foi a parte que extraiu'em maior
quantidade todos os nutrientes, exceto o K, que foi mais extraido pela baga.
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NUTRIENT EXTRACTION BY CABERNET SAUVIGNON VINES IN THE SERRA
GAUCHA REGION

ABSTRACT - This work was carried out during the growing season of 1993/94. It aimed to assess the
total extraction of nutrientes and consequently obtain useful information for fertization prescription.
Twelve representative of Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.) vineyards in the Serra Gaucha region in
Rio Grande do Sul, Brazil were chosen. Leaves, clusters and branches were picked, counted, weighed
and dried, thus supplying dry matter. This material was analysed and its contents in chemical elements
were determined. The total extraction of nutrients was the following in decreasing order:
K>N>Ca>Mg>P>8>Cu>Mn>Fe>Zn>B. With regard to the parts of the plant, the total extraction obeyed
this decreasing order: blade>berry>branch>petiole>angace. The leaf blade extracted all nutrientes in
major quantities, except for K, which the berry extracted most.
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INTRODUCAO

As recomendagdes de adubagio para a viti-
cultura no Brasil sdo feitas baseadas em dados de
analise de solo e resultados experimentais obti-
dos em outros paises, adaptados as condigdes lo-
cais. A aplicagio de adubos ¢ um dos componen-
tes do custo de produgido e exerce grande influén-
cia na produtividade e qualidade da uva e do vi-
nho dela oriundo. Atualmente vém sendo testa-
dos métodos para avaliar com maior precisdo as
necessidades de fertilizagdo dos vinhedos. A and-
lise de solo vem sendo complementada pela ana-
lise de tecido, a qual permite determinar a con-
centracdo de elementos minerais nos tecidos da
videira e avaliar a sua extragdo total.

O total de nutrientes extraidos do solo pela
videira pode ser avaliado pela sua concentragio
nos tecidos e produgio de matéria seca em um
ciclo vegetativo. Estes valores sdo influenciados
por: clima, solos, porta-enxertos, cultivares, sis-
temas de condug@o ¢ técnicas de cultivo.

Este trabalho visou a estimar o total de

macro e micronutrientes extraidos pela videira
‘Cabernet Sauvignon’ e, por conseguinte, obter
dados que permitam orientar corretamente a re-
" posi¢do de nutrientes ao solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
setembro de 1993 a margo de 1994, tendo sido
coletadas amostras em doze vinhedos particula-
res, abrangendo os municipios de Bento Gongal-

ves, Garibaldi, Monte Belo do Sul e Pinto Ban--

deira, grandes produtores de uva na Serra Gau-
cha.

O clima da regifo é temperado, do tipo fun-
damental Cfb, conforme a classificagiio climética
de Koeppen (Moreno, 1961). A precipitagéo plu-
vial anual atinge 1600 mm, a temperatura média
anual é de 16,8°C, ¢ a insolagio anual atinge 2280
horas.

Os solos abrangidos no estudo pertencem
as Associagdes Cirfaco (Chernossolo Argildvico
Férrico Tipico) - Charrua (Neossolo Litdlico
Eutréfico Chernossélico) e Caxias (Neossolo
Litolico Distréfico Tipico) - Farroupilha
(Cambissolo Himico-Aluminico Tipico) - Carlos
Barbosa (Alissolo Hipocrdmico Argilivico Tipi-
co) (EMBRAPA, 1999), 0s quais estdo descritos em
BrasiL (1972). Originalmente, esses solos sdo for-
mados a partir de rocha basaltica, de pH ligeira-
mente dcido a acido, com matéria orgénica de bai-

'xa a média, com disponibilidade de P baixa e dis-

ponibilidade de K alta. Abrangem areas de rele-
vo desde o ondulado ao montanhoso, ocorrendo,
freqiientemente, afloramento de rochas. .

Apds a vindima foram coletadas amostras
de solo para anélise, cujos resultados séo apre-
sentados nas Tabelas 1 e 2. Foram escolhidos vi-
nhedos com idade superior a cinco anos, livres de
viroses ¢ de outras moléstias e pragas, conduzi-
dos em latada, com produtividade acima de 15 t/
ha e sem sintomas visuais de caréncia ou de ex-
cesso de qualquer elemento quimico. O manejo
do solo dos vinhedos amostrados néo foi unifor-
me. No geral, os solos foram capinados manual-

-mente, por duas vezes, durante o ciclo vegetativo

da videira. Em alguns casos, houve aplicagio de

"“TABELA 1 - Resultados das andlises para caracterizacdo da fertilidade dos solos dos vinhedos em estudo, coletados entre

0 e 20 cm de profundidade

Mg

Vinhedo Argila pH P K M.O. Al Ca
%o mg/L %o % cmol/L: cmol/L emol/L
1 36 6,5 28 236 3,0 0,0 21,9 5,8
2 32 6,0 4 104 2,2 0,0 6.6 2,4
3 30 59 31 129 2,8 0,0 7,5 2,1
4 34 5,7 1 194 2,8 0,0 16,5 3,2
5 32 5,6 6 140 2,3 0,0 53 1,7
6 35 5,7 9 12 2,8 0,0 7,0 2,3
7 34 6,3 6 104 2,3 0,0 10,7 3,4
8 25 5,7 53 162 2,7 0,0 17,2 4,8
9 44 53 . 3 91 4,1 0.4 8,9 4,6
10 51 5.8 10 155 3,5 0,0 9.4 5,7
1 38 5,7 5 127 2,5 0,0 6.8 2,6
12 32 6,1 4 117 2,6 0,0 8,7 2,2
28 PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 1, p.27-40, 2001



EXTRACAO DE NUTRIENTES PELA VIDEIRA CV. CABERNET SAUVIGNON NA SERRA GAUCHA

TABELA 2 - Resultados das andlises para caracterizagiio da fertilidade dos solos dos vinhedos em estudo, coletados entre

0 e 20 cm de profundidade

Vinhedo S In Cu B Mn Fe CTC H+ Al  Saturacdo da CTC
mg/L cmol/L  ecmolL  cmol/ll.  cmol/ll.  cmol/Ls c¢mol/LL  -Bases
%
] 6,0 7.3 3150 0,5 6 0,44 29,5 1,2 96,0
2 6,5 4,2 120,6 0,2 34 031 10,8 1.4 86,1
3 13,0 7.3 596,7 0,2 26 0,31 11,6 1.6 359
4 12,0 52 7,1 0,2 72 0,28 22,1 1,7 91,5
5 15,0 41 37,0 0,2 67 0,28 9,1 1.6 81,5
6 12,3 7.1 307,8 0,3 31 0,3t 11,6 1.9 82,9
7 6,5 4.4 41,4 03 8 0,22 15,3 1,0 93.6
8 5,5 7.4 3384 0,3 23 0,21 24,2 1,7 92.6
9 17,0 24 31,7 0,5 38 0,32 17,6 38 77,9
10 8,8 2,6 53 0,4 8 0,28 17,6 2,1 87,9
11 12,0 4.} 42.4 0,3 23 0,30 11,5 1,7 84.5
12 9.3 3,5 - 71,7 0,3 20 0,25 12,7 1,4 88,4

herbicida a base de glifosato, substituindo uma
capina. A competi¢io com a vegetagdo nativa,
portanto, esteve bem controlada. Do total de doze
produtores, nove utilizaram calcdrio em anos an-
teriores, e dois fizeram adubagéo organica com
cama-de-aviario. Cada produtor seguiu seu pro-
prio programa de adubagio. Enquanto um produ-
tor nio utilizou adubo durante o anc, nove aplica-
ram adubo férmula 5-20-20, e quatro aplicaram
superfosfato triplo. A época de aplicagdo dos fer-
tilizantes foi a mesma para todos, no final do in-
verno, incorporando-os com capina.

Os porta-enxertos foram identificados por
informagdo do produtor, sendo: V. berlandieri x
V. riparia: 4 vinhedos com SO4, 3 vinhedos com
Solferino e/ou 161-49 e 1 vinhedo com 5BB; V.
berlandierix V. rupestris: 2 vinhedos com P 1103;
V. riparia x V. rupestris: 1 vinhedo com 3309C.
Nio foi possivel identificar o porta-enxerto em
um dos vinhedos.

O sistema de poda foi determinado pelos
produtores, sendo feita a poda usual. Dependen-
do do vigor da planta, foram deixadas de quatro a
oito varas de producfo (com até oito gemas cada)
e de oito a doze espordes com uma ou duas ge-
mas. Dez produtores praticaram a poda verde,
despontando os brotos antes do florescimento e,
posteriormente, retirando as folhas préximas aos
cachos.

O controle de moléstias foi feito por todos
os produtores, cada qual seguindo seu préprio pro-
grama. Foram utilizados os produtos contendo
Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn. O namero de aplicagdes
variou, entre os produtores, de sete a vinte e um.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 1, p.27-40, 2001

A maioria dos viticultores fez treze pulverizagdes
durante o ciclo vegetativo.

Cada vinhedo constituiu uma unidade ex-
perimental. As duas ditimas plantas do perimetro
de cada vinhedo foram desprezadas, constituindo
a bordadura. As coletas foram procedidas da se-
guinte forma: na véspera da vindima, em cada um
dos vinhedos, fez-se a coleta de ramos, folhas e
cachos de uva. Para a exfragio de nutrientes ndo
foram consideradas as partes permanentes da plan-
tas, ou seja, raizes, troncos e bragos da videira. O
periodo estendeu-se de 21 de fevereiro a 2 de mar-
¢o de 1994. Foram contados, por planta, os ra-
mos, as folhas e os cachos e, multiplicando-os pela
densidade de plantio, obteve-se a produgio por
hectare de cada parte.

Os ramos foram retirados na proporgao em
que se encontravam na videira, ou seja, para cada
seis ramos brotados de varas de produgiio, havia
quatro ramos brotados de espordes. O limbo e o
peciolo foram coletados em sarmentos situados
em diferentes posigdes nos ramos,
seqliencialmente, desta forma: ramo nd 1, folha
1; ramo né 2, folha 2, e assim, sucessivamente,
até atingir o dpice do ramo. Os ramos, as bagase
os engacos também foram coletados de diferentes
posigdes nas varas, ou seja, dond 1, nd 2 e assim
por diante. Cada vinte plantas amostradas forne-
ceram o material para uma repetigéo e foram fei-
tas duas repeticdes.

A extragdio total de nutrientes em cada vi-
nhedo foi estimada a partir da sua produgfio de
matéria seca por hectare e da concentragdo de nu-
trientes et cada parte da planta.
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O material coletado foi acondicionado em
sacos de papel para peciolo e folhas completas e,
para as demais partes coletadas, foram usados sa-
cos plasticos identificados, transportados ao la-
boratdrio em caixa de isopor.

No laboratério foram separados baga e
riquis. Imediatamente, procedeu-se a pesagem
individual de cada parte, a saber: bagas, rdquis,
peciolos, limbos e ramos, para cada amostra. Das
bagas, retirou-se uma subamostra que foi subme-
tida 4 pesagem. :

Todo o material foi a seguir tavado em dgua
deionizada e posto a secar em estufa, com circu-
lagdo de ar forgada, a 70°C, acondicionado em
sacos de papel, durante 48 h. As bagas foram co-
locadas em recipientes de vidro, postos a secar na
mesma estufa, por um periodo de quatorze dias.
Apds a secagem, o material foi entdo pesado para
obter-se o peso da matéria seca.

O material seco foi moido em moinho tipo
Wiley de facas de ago inoxidavel, passado em pe-
neira de 40 “mesh” e armazenado, separadamen-
te, em saquinhos de pldstico, hermeticamente fe-
chados.

As andlises quimicas de tecido foram
efetuadas no Laboratério de Solos da Embrapa
Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS. As anali-
ses de solo e de B no tecido vegetal foram reali-
zadas no Laboratorio de Analise de Solos da Fa-
culdade de Agronomia da UFRGS. .

Foram determinados N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn no tecido vegetal, conforme
Tenesco et al. (1995). Todas as determinagdes
analiticas foram feitas duas vezes, utilizando-se
como resultado o valor médio.

Calcularam-se as médias, o desvio padrio
e os coeficientes de variagdo para todas as varid-
veis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Macronutrientes

Os macronutrientes extraidos pelas diferen-
tes partes da planta sdo apresentados na Tabela 3.

Verificou-se a seguinte extragdo total de
macronutrientes, em kg/ha, em ordem decrescen-
te: K (113,81) > N (83,67) > Ca (63,46) > Mg
(17,14} > P (10,09) = S (8,08).

O K, N e Ca representaram 88,1% do total
extraido. Esta extragdo variou com o tecido, obe-
decendo & seguinte ordem decrescente: limbo >
baga > ramo > peciolo > raquis.

A extragdo pela parte verde — limbo, peciolo
e ramo — representou 68,1%, e o cacho — baga e
raquis—, 31,9%. O limbo extraiu as maiores quan-
tidades de N, P, Ca, Mg e 8§, e a baga, de K. Con-
siderando as proporgdes relativas dos nutrientes
nos tecidos, o K predominou na baga, na raquis,
no peciolo e no ramo, enquanto o N foi maior no
limbo.

Nitrogénio

Observa-se que o N foi 0 segundo nutriente
mais extraido pela videira, totalizando em média
83,67 kg/ha. Este valor é inferior, mas muito pré-
ximo ao observado por RopriGUEZ et al. (1974),
no Chile, com este mesmo cultivar, no qual foi
constatada uma extragio total de 89 kg/ha de N.
Ressalta-se que o clima do Chile, de umidade in-
ferior ao do Rio Grande do Sul, propicia condi-
¢Oes favoraveis de sanidade e, portanto, melhor
manutengdo do enfolhamento.

Por outro lado, é de se supor que a alta
pluviosidade na Serra Gaicha deva propiciar a
lixiviag8o de boa parte do N liberado a solugdo
do solo, causando a diminuigio deste elemento e,
conseqiientermnente, uma menor absor¢io do mes-
mo.

TABELA 3 - Extragiio de macronutrientes pelo (a) baga, engago, limbo, peciolo e ramo da videira cv. Cabernet Sauvignon
na maturagdo da uva (média de duas repetigdes em doze vinhedos, em kg/ha). Serra Gaiicha, 1993/94.

Nutriente Baga Engago Limbo Peciolo Ramo minima maxima Total

Kg/ha

N 19,32 3,06 44,84 1,95 14,50 40,4 83,67 83,67

P 3,32 0,72 3,38 0,50 2,17 4,29 16,30 10,09

K 46,85 10,64 25,39 9,69 21,24 38,08 183,39 113,81

Ca 310 2,85 37,37 7,02 13,14 20,87 136,93 63,46

Mg 1,64 0,81 9,14 2,40 3,15 9,32 50,85 17,14

S 1,84 0,27 4,49 0,32 1,16 3,79 12,42 8,08

Totat 76,07 18,35 124,59 21,88 35,36 296,25
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Comparando-se com os valores de N extra-
ido anualmente, observados por Fregont (1980 ¢
1984), que atingiram o méximo de 84 kg/ha, o
valor obtido neste trabalho (83,67 kg/ha) é alto,
equivalendo a produgdes altas (até 25 t/ha) e es-
tando em concordédncia com os resultados obti-
dos, pois trabalhou-se com vinhedos de produgéo
superior & média do cultivar na regido. FrREGONI e
Scienza (1971) verificaram um valor mdximo de
extragdo de N, nas condi¢des da regido de Trentino
(Itdlia), de 72 kg/ha, pois aquela regido apresenta
um clima de temperaturas inferiores as do Rio
Grande do Sul, propiciando menor mineralizagio
de matéria orgénica e, em conseqiiéncia, menor
disponibilidade de N com menor crescimento
vegetativo.

Freconi (1980) relata que, em solos secos e
de baixa fertilidade, o maximo extraido anualmen-
te de N por hectare foi de 65 kg, portanto abaixo
do valor médio — o que ¢ possivel atribuir a um
efeito combinado de solo e clima desfavoriveis
ao crescimento vegetativo das videiras,

Na Franga, com baixas produﬁ:ﬁes de uva
por hectare (80 hl/ha), CHamragnoL (1978 € 1984)
relata valores midximos de N extraido por hectare
de 32 kg e 70 kg, respectivamente. Note-se que a
produtividade é regulada por legislagio naquele
pais, for¢ando produgbes pequenas com conse-
giiente baixa extragdo de N por hectare.

A extracdo total média de N obtida nesse
trabalho superou os valores médximos indicados
por Sivon et al. (1977) para a Suiga (80 kg/ha). A
diferenca pode ser devido a produtividade obtida
naquele pais, de 15 t/ha.

Na Espanha, Garcia pe LusAn (1990) rela-
ta a extragdo anual de N pelos vinhedos, em 70
kg/ha. Naquele pais, a produtividade é baixa, con-
dicionada por um clima seco que leva a menor
crescimento vegetativo das videiras e, portanto,
menor extragéio de N. ,

Em condi¢Ges da Califérnia (E.U.A)), se-
gundo WinNkLER et al. (1974), para cada 7 tonela-
das de uva produzidas s3o extraidos, no maximo,
15,4 kg de N. Este valor fica bem abaixo do obti-
do, provavelmente devido a condigdes de clima
seco, limitando o vigor das plantas.

Em relagdo a viticultura mundial, constata-
se que o valor situa-se, geralmente, acima dos ci-
tados em bibliografia, sendo superado pelos do
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Chile (RopriGguez et al. 1974) e ficando dentro do
indicado, para a Italia, por Coniancri (1976), ou
seja, de 60 a 100 kg/ha de N.

No Brasil, Decliexn (1979) relata uma extra-
¢do anual de 91 kg/ha de N no cv. Nidgara Rosa-
da. Por se tratar de cv. americana ristica e produ-
tiva, nas condigdes climaticas de Sdo Paulo (altas
temperaturas e umidade), é um valor perfeitamente
condizente. No Rio Grande do Sul, Magrson
(1992} relata uma extracio total anual de 155,48
kg/ha de N, valor que supera em muito o valor
médio obtido nesse trabalho. Porém, conforme
ressalta o autor, o vinhedo utilizado, do cv,
Concord, atingiu valores altissimos de produgio
no ano do experimento (50 t/ha).

A alta extragdo de N pode ser explicada
como uma interagdo de vdrios fatores, Mesmo o
solo, com menor teor de matéria orgnica (2,2%),
teria condigbes tedricas de fornecer através da
mineralizag&o da mesma, quase 30 kg/ha de N no
periodo de crescimento da videira, o que perfaz
75% do minimo extraido de N em um ciclo. Os
demais solos, com teores médios de matéria orgé-
nica entre 2,6% e 4,1%, podem fornecer quanti-
dades evidentemente maiores de N. O vigor do
cv. Cabernet Sauvignon e de alguns porta-enxer-
tos utilizados, o sistema de condugdo em latada
que induz A expansdo da planta, ¢ um ano
meteoroldgico favordvel, com altas temperaturas
e umidade, sdc os demais falores ligados 4 alta
extragdo de N por estes vinhedos. Além disto,
WERMELINGER € BAUMGARTNER (1990) demonstra-
ram, através de modelos simulados, que, mesmo
em condi¢des de auséncia de N de solo, a videira
seria capaz de produzir uma safra de 40% do nor-
mal, esgotando suas reservas. Tendo em vista que
os vinhedos utilizados neste trabalho eram todos
plantios superiores em produtividade e sanidade
aos padrdes locais, pode-se supor que uma parce-
la do N extraido nas partes analisadas ndo tenha
sido retirada do solo, no ciclo vegetativo em ques-
tdo, mas proveniente de reservas acumuladas em
anos anteriores. Soma-se a estes fatores a aplica-
¢io de adubo 5-20-20, realizada pela maioria dos
produtores, e de uréia em cobertura, realizada por
um dos produtores, o que provavelmente aumen-
tou os teores de N nos tecidos, bem como
incrementou o crescimento vegetativo.
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Fasforo

Observa-se que o P foi extraido em quanti-
dade pequena, em relagio aos demais
macronutrientes, superando apenas o S.

Este valor € inferior ac obtido por
Ronricuez et al. (1974) no Chile, com este mes-
mo cultivar, no qual a extragdo total de P foi de
12 kg/ha. Os solos estudados no Chile tém pH
préximo a neutralidade e sdo bem supridos de P.

Entretanto, ao comparar-se o valor médio
obtido de 10,09 kg/ha de P, variando de 16,30 kg/
ha a 4,29 kg/ha, com os citados por FREGONI
(1984), observa-se que o resultado situa-se den-
tro da faixa por este autor encontrada, de 2 kg/ha
a 15,3 kg/ha.

Frecont e Scienza (1971) verificaram uma
extragdo médxima anual de P, na regidio do Trentino,
de 10 kg/ha. Ja a extragdo relatada por FrEGON]
(1980) para solos secos e de baixa fertilidade (Ité-
lia) aponta uma variagiio entre 12 kg/ha e 20 kg/
ha. FreGon! e FrRascHINI (1989) relatam a extragdo
total, para uva de mesa, de 6 kg/ha de P, apesar de
se tratar de vinhedos de alta produtividade. .

Na Fran¢a, a baixa produtividade:

condiciona pequenas extragdes de nutrientes. En-
tretanto, como a maioria de seus solos viticolas €
de pH proximo a neutralidade e de bom suprimento
de P, CuampacNoL (1978 e 1984) relata as seguin-
tes extragdes de P em kg/ha: 14, e de 4 a 10. Isto
se deve, provavelmente, a variagdo em tipos de
solo daquele pais, bem como aos niveis de produ-
tividade variaveis de um local para outro.

Uma extragéio anual de 9 kg/ha de P é rela-
tada na Espanha por Garcia peE LwAN (1990), a
qual fica levemente abaixo do valor encontrado
nessa pesquisa. Ressaltam-se aqui as condigdes
de aridez daquele pais que levam a baixas produ-
tividades de uva. Como uma grande parcela do P
extraido estd na uva, pequena produgio de frutos
significa pequena extragdo de P. Caso similar a
este é o da Califdrnia, conforme relatam WINKLER
et al. (1974), onde, para serem produzidas 7,7 to-
neladas de uva, sdo extraidos do solode 1,3 kg a
2,6 kg de P apenas.

O valor de 10,09 kg/ha de P extraido en-
contra-se dentro da faixa de 9 kg a 13 kg/ha, rela-
tada por CoianchI (1976).

Comparando-se o valor obtido nesse traba-
lho com outros resultados de pesquisa brasilei-

32

ros, verifica-se que a extrago de P total neste caso
foi baixa. Por exemplo, DecHeNn (1979), com o
cv. Nidgara Rosada, verificou uma extragio de 28
kg/ha de P, e Marson (1992), com o cv. Concord,
relatou uma extragéo total de 18 kg/ha de P. Am-
bos trabalharam com cultivares rusticos e em vi-
nhedos de alta produtividade e, portanto, haven-
do muita extragdo pelos cachos — que sdo os pon-
tos de grande concentragdo de P —, justificando
os valores altos encontrados.

Os vinhedos que produziram mais uva e fo-
lha foram os que apresentaram extragdes maiores
de P. O vinhedo que mais extraiu, atingindo 16,30
kg/ha de P, estava em solo com teor médio de P e,
MesMmo assim, superou outros que estavam em so-
los com altos teores de P. As diferengas
verificadas na quantidade de P extraido foram de-
vidas a diferentes produgdes de matéria seca em
cada vinhedo. :

Devido as baixas necessidades de P por par-
te da videira, seria l6gico supor-se uma extragdo
total pequena. No entanto, obteve-se um valor
alto. Isto pode ser atribuido ao consumo do P,
agregado ao solo através da aplicagio de adubos
soliveis nos vinhedos, em quantidades expressi-
vas, por parte da maioria dos viticultores. Igual-
mente, as adi¢des de calcario que vém sendo fei-
tas ao longo dos anos tornam o P do solo mais
facilmente disponivel.

Potassio .

O potéssio foi o nutriente extraido em mai-
or quantidade, em média, 113,81 kg/ha, variando
de 183,39 kg/ha a 38,08 kg/ha. A maioria dos
trabalhos de varias partes do mundo aponta esta
mesma tendéncia.

Uma vez que o K se encontra em grandes
quantidades nos cachos de uva, sua extragéo total
esta diretamente ligada a produgéo de frutos por
hectare. O valor obtido enquadra-se na faixa
indicada por FreGoni (1984) — 34 kg/ha a 123,0
kg/ha, para produtividade entre 7 t’/ha e 25 t/ha.

A alta extragiio justifica-se por causa da
grande riqueza em K dos solos da regido
pesquisada. Todos os solos englobados na pes-
quisa estavam com niveis de K de suficiente a alto.
A amplitude dos valores deve-se a diferentes pro-
dugdes de uva entre os vinhedos. O de maior pro-
dugdo atingiu uma extracio total de K de 183,39
kg/ha. Como a maior parte do K se acumula nas
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bagas, em situagdo de produtividade alta, ha, por
conseqiléncia, grande extragdo total de K. O me-
nor valor de extragdo, 38,08 kg/ha de K, foi ob-
servado em um vinhedo de produgdo muito bai-
xa, por se tratar de vinhedo em inicio de produ-
¢ao.

O valor médio superou o obtido por DECHEN
(1979) com o cv. Nidgara Rosada (98 kg/ha), ten-
do, no entanto, sido superado pelo obtido por
- Marson (1992) com o ¢v. Concord. No caso des-
te ultimo, conduzido na mesma regidio desta pes-
quisa e, portanto, em solo com alta disponibilida-
de de K, houve uma extragdo de 192 kg/ha. A
condigdo de solo € a produtividade elevada (50 t/
ha) justificam sua alta extragao.

A alta extragio total média de K, da ordem
de 113,81 kg/ha, é explicada neste caso pela soma
dos fatores: alta disponibilidade no solo; alta ca-
pacidade dos porta-enxertos em absorvé-lo; alla
necessidade da videira; alta concentragdo nos ca-
chos (bagas ¢ raquis), associada a alta produgio
de uva.

Cilcio

O Ca aparece como o terceiro nutriente mais
extraido pela videira, atingindo o total, em mé-
dia, de 63,46 kg/ha, variando de 136,93 kg/ha a
20,87 kg/ha.

Um valor muito préximo a este foi obtido,
no Chile, por RonriGuez et al. (1974), com o cv.
Cabernet Sauvignon (62 kg/ha}.

Na Itdlia, Frecon (1984) relata amplas fai-
xas de extrago total de Ca, variando de 19,8 kg/
ha a 146 kg/ha. Nestes casos, a ampla variagio
foi atribuida a varios fatores como clima, solo,
porta-enxertos, cultivares, sistemas de condugio
e técnicas de cultivo, pois os estudos abrangiam
todo o territério italiano. Para a regido do
Trentino, naquele mesmo pais, FREGon: € SCIENZA
(1971) relatam uma extragdo total de Ca entre 46
kg/ha e 95 kg/ha, ficando o valor aqui obtido den-
tro deste intervalo. Para solos secos e de baixa
fertilidade (situagio oposta a deste trabalho), a ex-
tragio varia de 10 kg/ha a 250 kg/ha (FreGont,
1980).

Evidenciando o fator produtividade de uva
na extragio total de Ca, tém-se dois casos. Pri-
meiro, uva de mesa em alta produtividade (33,7 t/
ha), extraindo 140 kg/ha de Ca (FreEGONI €
Frascumi, 1989). E, oposto a isto, o caso francés
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de baixa produtividade para vinhos finos, extra-
indo entre 40 kg/h e 80 kg/ha (CrampacNoL, 1984).
O valor obtido neste trabalho foi inferior ao pri-
meiro caso, pois a produtividade dos vinhedos des-
ta pesquisa era menor e ficou dentro da faixa
indicada no segundo caso, apesar de uma produti-
vidade maior ser alcangada.

Conianchi (1976) obteve uma faixa de ex-
tragdo total de Ca entre 43 kg/ha e 92 kg/ha, por-
tanto situando o valor desta pesquisa dentro do
normal.

No estado de Séo Paulo, Dechen (1979},
com cv. Nidgara Rosada, obteve uma extragéo to-
tal de 41 kg/ha de Ca. Marson (1992) indica uma
extragdo de 85,11 kg/ha do cv. Concord, no Rio
Grande do Sul, em vinhedo de alta produtividade.

Todos os solos envolvidos no estudo apre-
sentavam teores altos de Ca devido a aplicagdes
de calcdrio ao solo e de calda bordalesa as folhas,
realizadas ao longo de anos. Essas aplicagdes de
calcario elevaram os teores de Ca nos solos, a pon-
to de permitir as altas extrag¢des verificadas nesse
trabalho. Também as aplica¢des da calda
bordaiesa as folhas da videira — que acabam
retornando ao solo anualmente — contribuem para
o suprimento de Ca desses solos.

Uma vez que a parte da planta que extraiu
mais Ca € o limbo — e 0s ramos sdo a segunda —,
a extragdo desse nutriente € fun¢io da quantidade
de folhas e de ramos presentes. Como a extragio
pelo limbo foliar foi, aproximadamente, doze ve-
zes maior que a extragdo pelos ramos — o que
pode ser um exagero —, pode-se pensar que al-
gum outro fator tenha afetado estes valores. Uma
provavel explicacio esta no fato de os agriculto-
res fazerem aplicagdes de calda bordalesa — con-
tendo até 1,5% de Ca(OH}, - diretamente nos
limbos foliares, visando ao controle de mildio.
Mesmeo a lavagem do material nfio consegue reti-
rar 0 excesso de elementos quimicos, que acabam
sendo determinados junto ao elemento que faz
parte do tecido, alcangando teores muito altos,

Como em alguns vinhedos o Ca foi incor-
porado ao solo por ocasidio da calagem, e na tota-
lidade dos vinhedos sdo feitas aplicagdes aéreas
de calda bordalesa, o que pode elevar o seu teor
nos orgios analisados, o total extraido atingiu va-
lores altos.

A variagdo no total de Ca extraido, de um
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maximo de 136,93 kg/ha a um minimo de 20,87
kg/ha, isto €, de quase sete vezes de diferenga,
decorreu da variagdo na quantidade de matéria
seca produzida, especialmente 4 quantidade de ma-
téria seca produzida pelo limbo. O valor obtido
no limbo foi, em geral, exagerado devido a conta-
minagio do tecido pela calda bordalesa.
Magnésio

Dentre os macronutrientes, o Mg aparece
como o quarto mais extraido pela videira, atin-
gindo o valor médio de 17,14 kg/ha, variando de
50,85 kg/ha a 9,32 kg/ha,

Um valor semelhante foi encontrado, no
Chile, por Ronriguez et al. (1974), com o cv.
Cabernet Sauvignon (19 kg/ha). Na Itdlia, FreGon
(1984) relata o médximo de extragio total de Mg
como 15,3 kg/ha, sendo, portanto, um valor infe-
rior ao obtido neste trabalho. FrReGONI € ScCIENZA
(1971), na regido do Trentino, relatam como 11
kg/ha o méaximo extraido de Mg. Estes resulta-
dos, aparentemente contrariando o observado nes-
ta pesquisa, denotam situagio de caréncia de Mg
nos solos daquele pais e/ou antagonismo comK e
Ca. Qutras contradigdes surgem ac verificar-se
que a extrag¢do de Mg em solos secos e de baixa
fertilidade pode chegar a 20 kg/ha (Frecon, 1980),
e que vinhedos de uva de mesa com altas produ-
¢oes (33,7 t/ha) extraem apenas 8 kg/ha. Uma
provavel explicacio para a extragdo alta (17,14
kg/ha) € o fato de a produgdo de uva néo repre-
sentar um fator importante no total de Mg extrai-
do, uma vez que este é constituinte da clorofila e,
portanto, mais abundante nas partes verdes da
planta. O sistema de condugdo em latada, utiliza-
do nos vinhedos pesquisados, proporciona expan-
sdio vegetativa maior que os sistemas europeus —
geralmente em espaldeira —, com conseqiiente
maior numero de folhas, portanto extraindo mai-
or quantidade de Mg.

Na Franga, CHampragnoL {1984) relata como
15 kg/ha o maximo de Mg extraido, o que € infe-
rior ao obtido neste trabalho. Na Suiga, SiMon et
al. (1977) relatam valores entre 10 kg/ha e 20 kg/
ha de Mg como uma média extraida, o que englo-
ba o valor aqui encontrado.

Valores obtidos na Itdlia por CoBlANCHI
(1976) ddo como maximo extraido 15 kg/ha de
Mg, o que fica aquém do observado nessa pesqui-
sa. Freconi (1982) relata que clima, cultivar e
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producio podem fazer variar a extragio anual de
Mg, desde 3,5 kg/ha até 20 kg/ha, ficando o valor
obtido nesse trabalho dentro deste intervalo.

No estado de Sao Paulo, Dechen (1979) en-
controu uma extragdo total de Mg de 8 kg/ha, va-
lor muito inferior ao observado no presente tra-
balho. J4, Marson (1992), com o cv. Concord, -
com produtividade de 50 t/ha, encontrou uma ex-
tragéo total de 38 kg/ha de Mg.

A extragio total foi alta, devendo-se ao fato
de que 0 Mg se encontra principalmente nas par-
tes que contém clorofila em maior teor (limbo e
peciolo) e que, por sua vez, constituem expressi-
va parcela do total de matéria seca produzida. As
aplicagoes de calcario dolomitico feitas por alguns
produtores ao solo de seus vinhedos sio a princi-
pal fonte deste nutriente as videiras.

A cal hidratada ou cal viva — que contém
26% de MgO -, usada no preparo da calda
bordalesa, pode estar contribuindo com uma boa
parcela de Mg que, ficando retida nos limbos, pro-
move um aumento no teor foliar de Mg ao anali-
sarem-se as folhas.

Como todos os solos estavam com teores
altos de Mg, as diferencas verificadas no total ex-
traido foram atribuidas a diferentes produgdes de
matéria seca entre os vinhedos, especialmente na
produgdo de limbo, na qual 0 Mg se encontrava
gm maiot concentragio.

Enxofre

O S foi o macronutriente extraido em me-
nor quantidade, sendo apenas 8,08 kg/ha o valor
médio obtido e variando de 12,42 kg/ha a 3,79
kg/ha. L :
Freconi (1982) relata uma extragio maxi-
ma de 8 kg/ha de S, o que é quase a mesma da
obtida neste trabalho. Dechin (1979) encontrou
para o cv. Nidgara Rosada uma extragéo de 9 kg/
ha de 8, valor levemente superior a este. MARSON
(1992), com o cv. Concord, obteve uma extragdo
de 15 kg/ha de S, superando em muito o valor mé-
dio atingido. Ressalta-se, no entanto, que se tra-
tava de vinhedo com alta produgio.

O S se apresentou em nivel suficiente nos
solos em que se levou a cabo este trabalho. A
extragdo total € devida 4 boa disponibilidade de S
nos solos, bem como as aplicagdes foliares com
diversos fungicidas. A variagdo entre os valores
maximo e minimo foi causada por diferentes pro-
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dugdes de matéria seca.
Micronutrientes
. Os micronutrientes extraidos pelas diferen-
tes partes da planta sdo apresentados na Tabela 4.

Verificou-se a seguinte ordem decrescente
de extragdo total de micronutrientes, em g/ha: Cu
(7742) > Mn (1060) > Fe (497) > Zn (199) > B
(120). :

A extragdo pela parte verde representou
86,1% e pelo cacho 13,9%.

Quanto as partes da planta, a extragfo to-
tal de micronutrientes apresentou a seguinte or-
dem decrescente:
limbo>ramo>baga>raquis>peciolo.

Quanto #és propor¢des relativas dos

micronutrientes, verificou-se que o Cu predomi-
nou em todos os tecidos, variando de 44,34%,
no ramo, a 84,65%, no limbo.

No entanto, é importante salientar que o
Cu e 0 Mn estdo superestimados — e, possivel-
mente, também o S, Ca e Mg -—, pois sfio com-
ponentes dos fungicidas utilizados nos tratos
fitossanitarios.

Boro
- Aextragio total média de B atingiu a 120,06
g/ha, variando de 222,53 g/ha a 51,71 g/ha. Este
valor fica dentro da faixa indicada na bibliogra-
fia, de 15 g/ha a 380 g/ha (FreGoni, 1982; FrEGON!
e Scienza, 1976; Frecont e Scienza, 1978; BoseLLl,
1983; FreGoN € FrascHIng 1989),

Apenas Cosianchi (1976) indica uma extra-
¢io superior (200 g/ha) ao valor encontrado.
DecHexN (1979) observou uma extragdo de 145 g/
ha de B com o cv. Niagara Rosada, superando o
valor médio obtido nesse trabalho. Igualmente,
MARSON (1992), com o ¢v. Concord, obteve um
valor superior a esse (190 g/ha). Nestes casos, os
. niveis -de produtividade altos justificaram a ex-
tragio superior 3 obtida nesta pesquisa. Entre-
tanto, mesmo estes valores se encontram dentro
das faixas normais propostas pelos diversos auto-
res consultados.

Viezzer et al. (1995) constataram, para as
condigdes de solo da Serra Gatcha, alta adsorgio
de B as argilas e 4 matéria organica, o que conduz
a extragdes uniformemente baixas desse elemento,
Constatou-se uma relag@o direta entre o teor de
matéria orgénica ¢ o teor de B nos solos.
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Cobre

Verifica-se que o Cu foi o micronutriente ex-
traido em maior quantidade pela videira, atingindo,
em média, 7741,50 g/ha, variando de 18.536,06 g/
ha a 3.087,58 g/ha.

A aplicagiio de sulfato de cobre as folhas —
que retornam ao solo, ao cairem, no outono — feita
por todos os produtores ha décadas, proporcionou
aos solos estudados teores muito altos deste elemen-
to.

O valor médio obtido superou, em muito, to-
dos os valores referidos pela bibliografia, ¢ o valor
mais alto citado é o de 910 g/ha (Frecon, 1982).
Na mesma regidio onde foi feita esta pesquisa,
Manrson {1992) obteve uma extragio total de ape-
nas 114 g/ha no seu trabalho com o cv. Concord que,
no ciclo vegetativo estudado, nio recebeu aplica-
¢Oes de produtos cupricos. Isto leva a crer que o
alto teor de Cu extraido pela videira neste trabalho
n#o seja oriundo somente da absorgio radicular, mas,
especialmente, do Cu aplicado como tratamento
fitossanitario em concentragdo superiora 1,0%. Esse
problema ocorre também em outros paises, tendo
TrucHoT et al. (1979) observado nos mostos na Fran-
¢a elevados teores de Cu, atribuinde o resultado a
contamina¢des provenientes de tratamentos
fitossanitarios. MieLE (1987) avaliou a presenca de
Cu nos mostos dos cvs. Isabel e Concord, encon-
trando teores altos, atribuindo-os aos tratamentos
fitossanitarios. ,

Ainda que o material coletado tenha sido la-
vado, foi impossivel eliminar todo o residuo origi-
nado do sulfato de cobre contido na calda bordalesa,
levando aos valores extremamente elevados obtidos
neste trabalho.

Ferro

. Verifica-se que a extragdo total média de Fe
foi de 497 g/ha, variando de 880,48 g/haa 170,32 g/
ha, sendo este o terceiro micronutriente mais extra-
ido. Este valor fica dentro da faixa indicada na bi-
bliografia, entre 69 g/ha e 2000 g/ha (Frecon, 1982;
Fregont e Scienza, 1976; FreGon e Scienza, 1978;
FreGont e Frasching, 1989). No entanto, o valor mé-
dio ndo atingiu o indicado por Coianchi (1976), que
foi de 1000 g/ha, e fica abaixo do limite inferior ci-
tado por BoseLL (1983), de 675 g/ha a 2000 g/ha.

Valor superior ao obtido foi observado, com
o cv. Nidgara Rosada, por Decien (1979): 589 g/ha.
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Também Marson (1992) encontrou uma extragdo
total alta, atingindo 1486 g/ha com o cv. Concord.

A maior parte de Fe extraido encontrou-se
no limbo da videira. O sistema de condugdo em
latada, que propicia grande enfolhamento as plan-
tas, pode ser responsavel pelo valor médio a alto
obtido nesse trabalho. Tal valor pode ser consi-
derado normal, pois nenhum dos produtos
fitossanitarios utilizados continha este elemento.

A grande variag@o na extragio foi causada
pelas diferentes produgdes de matéria seca entre
os vinhedos.

Manganés
Observa-se uma alta extragio de Mn,
totalizando, em média, 1059,90 g/ha, variando de
1.677,80 g/ha a 226,08 g/ha, sendo o segundo
micronutriente mais extraido. Na realidade, o Mn
deve ter sido o primeiro micronutriente extraido
em quantidade, pois foi superado apenas pelo Cu
que, conforme o discutido, teve a mais alta extra-
¢do face a contaminagiio dos tecidos devido as
aplicagdes de calda bordalesa.
FreGont (1982) indica uma faixa de extra-
¢ao entre 30 g/ha e 1086 g/ha, englobando o valor

TABELA 4 - Extragio de micronutrientes pelo (2) baga, engaco, pecfolo e ramos da videira cv. Cabernet Sauvignon, na
maturagdo da uva (média de duas repeticoes em doze vinhedos, em g/ha). Serra Gadcha, 1993/94

Nutriente Baga Engago Limbo Peciolo Ramo minima _ maxima Total

g/ha

B 38,99 5,64 44,72 7.31 23,40 51,71 222,53 120,06
Cu 185,52 246,60 7006,00 £9,64 213,74 3.087,58 18.536,06 7741,50
Fe 89,30 27,28 346,79 5,63 28,00 170,32 880,48 497,00
Mn 42,42 27,67 769,55 63,80 156,46 226,08 1.677,80 1059,90
Zn 14,51 6,24 109,71 8,42 60,49 110,82 262,62 199,37
Total 370,28 313,42 8276,77 174,80 " 482,09 9617,83

obtido nesse trabalho. Entretanto, outras fontes
bibliograficas apontam valores de extrago total
de Mn sempre inferiores ao obtido nessa pesqui-
sa. CosiancHi (1976}, FreGoni e Scienza (1976),
FrEGONI e Scienza (1978), BoseLnr (1983) e
FreGont e Frasching (1989) indicam como valo-
res maximos, respectivamente, 193 g/ha, 787 g/
ha, 790 g/ha, 200 g/ha e 500 g/ha. Em compara-
¢do a estes, o valor obtido nesse trabalho ¢ alto,
mas pode ser atribuido a riqueza em Mn dos solos
em que se realizou a pesquisa. Também existe a
possibilidade de que parte do valor obtido seja
proveniente de residuos de fungicidas aplicados,
conforme salientaram TrucHoT et al. (1979), pois
foram realizadas pulverizagdes com diversos pro-
dutos contendo Mn. A baixa extrag¢do pelas ba-
gas esta de acordo com o indicado por Rizzon e
Garto {1987). Estes autores citam a concentra-
¢do do elemento no solo come responsavel por
maior ou menor teor na baga.

O valor médio de 1059,90 g/ha de Mn ex-
traido é inferior ao verificado por DECHEN (1979)
e MarsoN (1992) que sdo, respectivamente, 4093
g'ha e 1778 g/ha. Estes, entretanto, trabalharam
com cvs. americanos de produtividade elevada,
nos quais o teor de Mn permite diferenciar seus
mostos dos originados da uva vinifera.
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Comparando os teores de Mn dos mostos
dos cvs, Isabel e Concord, MieLE (1987) verificou
altos teores em ambuos, atribuindo-os & aplicagio
de fungicidas. O maior teor do cv. Concord pare-
ceu ser devido a uma caracteristica varietal.

Variagdes nos teores de Mn nos solos dos
vinhedos foram observadas desde 6 ppm até 72
ppm. Porém, a variag@io na extragio total deu-se
em fungdo dos niveis de produtividade de matéria
seca entre os vinhedos.

Zinco

Observa-se que a extracéo total média de
Zn, 199,37 g/ha, variando de 262,62 g/haa 110,82
g/ha, foi a segunda menor dentre os
micronutrientes. Entretanto, este valor se enqua-
dra nas faixas indicadas por FreGoni e Scienza
{1976), Freconi (1982}, BoskiLi (1983) e FREGONI
e FrascHINt (1989), respectivamente, de 110 g/ha
a 585 g/ha, de 20 g/ha a 585 g/ha, de 110 g/ha a
220 g/ha e de 100 g/ha a 300 g/ha.

O valor médio obtido nesse trabalho € infe-
rior ao citado por CoiancHI (1976), de 300 g/ha,
e ficou abaixo dos obtidos por Decuen (1979) e
Marson (1992) — respectivamente, 379 g/ha e
244,09 g/ha. Estes dois ultimos autores trabalha-
ram com espécies americanas de alta produgio, o
que justifica as extragdes altas.
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~ A'totalidade dos solos dos.vinhedos estu-
dados apresentou teores altos de Zn. Boa parte do
total extraido, provavelmente, provém de residu-
os de fungicidas, conforme constataram TrucHOT
et al. (1979), uma vez que o fon Zn estd presente
nas formulagdes de diversas produtos ufilizados.

Consideragdes sobre a extracéo
de nutrientes

Uma outra maneira de se trabalhar com es-
tes dados seria relacionar a extragio total de nu-
trientes com a quantidade de uva produzida. Para
cada tonelada de uva produzida, seriam calcula-
dos os valores extraidos de cada nutriente.

Visando a auxiliar na recomendagao de adu-
bagdo, seria importante ter-se em mente as quan-
tidades de nutrientes exportados pela colheita
(baga + raquis), o material que ¢ retirado na poda
(ramos) e o material que retorna com a queda das
folhas (limbo + peciolo).

O valor médio de matéria orginica nos so-
los pesquisados (2,8%) indica uma recomendag@o
de 40 kg de N/ha (ComissAo pE FERTILIDADE DO
SoLo - RS/SC, 1995). No entanto, a extragio to-
tal média observada no estudo € de 83,67 kg de
N/ha. Porém, sio retirados para fora do vinhedo
apenas as partes que compdem o cacho,
totalizando 22,38 kg de N/ha.

Desse modo, aparentemente, a recomenda-
¢do de adubagdo para a videira esta superestiman-
do a dose, pois, além de ja ser indicado um valor
maior que o retirado, néo leva em conta a prépria
mineralizacio da matéria orgnica, que fornece
uma quantidade regular de N.

O teor médio de P nos solos estudados (14,2
mg/kg) classifica-os em teores altos, o que leva a
recomendacio de 60 kg de P,O/ha (ComissAo bE
FertiLipane bo SoLo - RS/SC, 1995). Esta dose
esta superestimada, pois a extragio total media
observada foi de 10,09 kg de P/ha.” Levando-se
em conta o que é retirado com a colheita, a extra-
¢io total média cai para 4,04 kg de P/ha.

Quanto ao K, cujo valor medio nos solos
estudados foi de 139,3 mg/kg — o que o classifi-
ca como teor alto e leva a recomendag@o de 80 kg
de K,O/ha (ComissAo DE FERTILIDADE DO SOLO —
RS/SC, 1995) —, a dose éstd sendo subestimada.
A extragdo total média é de 113,81 kg de K/ha,
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sendo que nos cachos sio retirados 57,49 kg de
K/ha, .

Para os micronutrientes ndo ha recomenda-
¢do de adubagio para o Rio Grande do Sul; séo
necessarios outros estudos nesta drea, envolven-
do o maior numero possivel de vinhedos, visando
a aumentar o conhecimento da extragio de nutri-
entes pela videira vinifera no Rio Grande do Sul.

CONCLUSOES

1. A extragio total de nutrientes verificada
obedeceu a seguinte ordem decrescente:
K>N>Ca>Mg>P>8>Cu>Mn>Fe>Zn>B.

2. Quanto as partes da planta, a extragéo

total de macronutrientes obedeceu a seguinte or-

dem decrescente: limbo>baga>ramo>peciolo>

raquis.

3. Houve uma extragao maior de nutrientes
pelo limbo foliar, com excegdo do K, que se con-
centrou mais na baga.

4, A uva colhida (baga + raquis) representa
uma exportagio de 31,9% do total de
macronutrientes e 7,1% de micronutrientes na par-
te aérea da planta desenvolvida em um ciclo
vegetativo.

5. O material a'ser podado (ramos) contém
18,7% do total de macronutrientes e 5,0% de
micronutrientes da parte drea da planta desenvol-
vida em um ciclo vegetativo.

6. As folhas (limbo + peciolo) retornam ao
solo 49,4% dos macronutrientes ¢ 87,9% dos
micronutrientes contidos na parte derea da planta
desenvolvida em um ciclo vegetativo.

7. As extragdes de Ca, Mg, S, Cu, Mne Zn
estdo superestimadas devido 4 contaminagdo,
pelo emprego de fungicida, do material analisado.
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