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Introdução 

O Brasil é o 15º maior produtor de uvas do Mundo. Os principais 

estados produtores de uvas do país são Rio Grande do Sul (RS), com cerca 

de 80% da produção de vinho, seguido por São Paulo, Santa Catarina, 

Paraná, Minas Gerais e Pernambuco. Os últimos três estados produzem 

especialmente uvas de mesa (IBGE, 2021). O RS concentra sua 

vitivinicultura na região da Serra Gaúcha, com destaque para os 

municípios de Bento Gonçalves, Garibaldi, Flores da Cunha, Farroupilha, 

Caxias do Sul e outros próximos. Nessa região são cultivadas cerca de 50 

cultivares, entre elas, a ‘Bordô’ e ‘Moscato Branco’, principalmente com a 

finalidade de elaboração de vinhos, sucos, espumantes ou outros 

subprodutos. 

Apesar do Brasil ser um dos maiores produtores de uva, a 

produtividade ainda é menor comparada a Países como Itália, China, 

França, Estados Unidos, Espanha, Turquia, Argentina e Chile (FAO, 2019). 

Estes resultados, em parte, ocorrem porque os solos não possuem a 

quantidade suficiente de nutrientes para suprir a demanda das videiras, 

sendo necessário realizar o aporte com nutrientes. Isso só deverá ocorrer 

mediante análise química do solo, que possui o objetivo de avaliar a 

capacidade do solo em fornecer elementos disponíveis essenciais às 

plantas. Os teores de nutrientes disponíveis são interpretados permitindo 

a definição da real necessidade e doses de nutrientes a serem aplicados 

(Brunetto et al., 2020; Stefanello et al., 2020). Porém, também folhas de 

videiras poderão ser coletadas, preparadas e submetidas a análise 

química. Os resultados poderão ser interpretados, também auxiliando na 



definição da necessidade de aplicação de nutrientes. Normalmente, os 

resultados de análises de nutrientes em folhas, complementam as 

informações obtidas nas análises de solo. 

Para videiras a indicação da folha diagnóstica para realização da 

análise foliar ocorre no início da maturação das bagas - veraison 

(Brunetto et al., 2016a) e/ou no florescimento (Brunetto et al., 2020), 

coletando-se a folha completa, com limbo e pecíolo, oposta ao 1º cacho.  

Quatro pares de folhas completas por planta, em um total de 25 a 30 

plantas por talhão podem ser amostradas (Brunetto et al., 2016b). No 

entanto, nem sempre os teores de nutrientes no solo são relacionados 

adequadamente com os teores de nutrientes em folhas (Stefanello et al., 

2021), e nem com a produtividade e variáveis de composição enológica 

do mosto (Khalil et al., 2018; Brunetto et al., 2020). Isso acontece, porque 

plantas como as videiras possuem raízes que absorvem nutrientes em 

camadas de solos mais profundas que aquelas consideradas diagnósticas 

(exemplo, 0-20 cm) (Mimmo et al., 2018), ou tendem a absorver 

nutrientes ao longo de todo o ano, especialmente, nas condições 

edafoclimáticas de países com clima tropical e subtropical. Além disso, 

as videiras possuem reservas internas de nutrientes, em especial nas 

raízes, ramos com mais de um ano e caule (Brunetto et al., 2016a), o que 

diminui a demanda de nutrientes do solo. 

Assim, a análise de nutrientes em órgão de videiras, como em 

folhas, passa a ser um bom parâmetro técnico para auxiliar na decisão da 

necessidade de aplicação de nutrientes, porque é o órgão 

fotossinteticamente mais ativado na planta e a concentração de 



nutrientes em folhas tende a apresentar relação com parâmetros de 

produtividade e variáveis da composição enológica do mosto (Prado & 

Rozane, 2020; Stefanello et al., 2021). A obtenção do nível crítico (NC) e 

faixa de suficiência (FS) de nutrientes em folhas pode ser realizada por 

meio de métodos multivariados (métodos que estudam simultaneamente 

o efeito de três ou mais nutrientes na produtividade), como o diagnóstico 

da composição nutricional - CND (Compositional Nutrients Diagnosis) 

(Parent & Dafir, 1992; Parent et al., 2013; Parent, 2011). O CND permite 

a análise de nutrientes em folhas de forma integrativa. Os resultados 

obtidos poderão ser expressos na forma de índices, que poderão ser 

interpretados com normal, excessivo e deficiente. Além disso, é possível 

definir os NC ou as FS em folhas. A metodologia CND já foi proposta para 

algumas cultivares de videiras viníferas no Mundo (Kumar et al., 2003; 

Rozane et al., 2020). Porém, ainda são escassos os estudos para um 

número maior de cultivares viníferas, como a 'Moscato Branco', mas 

também em cultivares Americanas, entre elas, a 'Bordô', em especial, 

aquelas cultivadas em condições subtropicais, como a região da Serra 

Gaúcha.  

Assim, com todas as informações obtidas a partir do uso do método 

CND é possível definir com maior precisão a real necessidade de aplicação 

de nutrientes em videiras, o que evitará o excesso de nutrientes em solos 

de vinhedos, que podem potencializar a transferência e contaminação de 

águas superficiais adjacentes aos vinhedos (Brunetto et al., 2020). Mas 

também, diminui o custo de aquisição de fertilizantes e contribui para a 

manutenção e aumento da produtividade de uva. Assim, o objetivo do 



presente boletim é apresentar os NC e FS de nutrientes em folhas de 

cultivares de videira ‘Bordô’ e ‘Moscato Branco’. 

 

Descrição do experimento 

O trabalho foi realizado em 105 vinhedos selecionados no 

município de Farroupilha, localizado na Mesorregião do Nordeste Rio-

Grandense e na Microrregião de Caxias do Sul (coordenadas geográficas 

de latitude 29º13'25" S e longitude 51º20'54" O; altitude de 768 m; e 

clima Cfb segundo classificação de Köppen), Rio Grande do Sul. Cinquenta 

e um vinhedos foram da ‘Bordô’ e 54 vinhedos da ‘Moscato Branco’. 

Deles, 72 vinhedos possuíam videiras enxertadas, predominantemente, 

sob o porta-enxerto Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris). A 

idade dos vinhedos era de 2 a 52 anos, sendo que 92 vinhedos eram 

conduzidos no sistema latada; 9 vinhedos em sistema lira ou manjedoura 

e 4 vinhedos em sistema espaldeira. O espaçamento entre as linhas nos 

vinhedos variou de 1,75 m à 3,8 m e o espaçamento entre plantas variou 

de 0,93 m à 2,83 m. 

Em cada vinhedo foram coletadas 25 folhas completas (limbo e 

pecíolo) de forma aleatória. As folhas foram coletadas no pleno 

florescimento, no terço médio dos ramos do ano. As folhas foram secas 

em estufa de circulação forçada de ar a ±65°C até a massa constante, 

moídas em moinho tipo Willey com peneira de 2 mm e o tecido reservado. 

Para a quantificação da produtividade (kg ha-1) durante a colheita pesara-

se de forma aleatória todos os cachos em cinco plantas de cada talhão 

avaliado. 



Uma parte do tecido foliar reservado foi submetido a digestão 

sulfúrica (Tedesco et al., 1995), usando bloco digestor (Tecnal, Micro 42, 

Brasil). O nitrogênio (N) foi determinado em destilador de arraste a vapor 

Micro-Kjeldahl (TE-0364, Tecnal, Brasil). A outra parte do tecido foi 

submetida a digestão nitroperclórica (Embrapa, 2009). No extrato, as 

concentrações de cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro 

(Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn) foram determinadas por 

espectrofotômetro de absorção atômica (Perkin Elmer, AAnalyst 200, 

USA) (Tedesco et al., 1995). A concentração de fósforo (P) foi determinada 

por colorimetria, com base na metodologia descrita por Murphy & Riley 

(1962), em espectrofotômetro (SF325NM, Bel Engineering, Monza, Itália). 

A concentração de potássio (K) no extrato foi determinada em fotômetro 

de chama (B262 Micronal, Brasil). A concentração de boro (B) foi 

determinada pela queima de 0,5 g de amostra de tecido vegetal na mufla 

(600 °C por 1h). Depois foi adicionado 10 ml de H2SO4 0,18 mol l-1, 

agitado intermitentemente por 1h, permanecendo em repouso. Em 

seguida, 4 ml do sobrenadante foi retirado e adicionado 4 ml de tampão 

azometina-H, sendo realizada a determinação em 435 nm em 

espectrofotômetro (SF325NM, Bel Engineering, Itália) (Embrapa, 2009). 

Posteriormente, os valores de nutrientes e a produtividade foram 

organizados em planilhas para formar o banco de dados. O método 

multivariado de diagnóstico da composição nutricional – CND (Parent, 

2011) foi aplicado neste banco de dados para definir os NC e FS de 

nutrientes em folhas de videiras, visando estabelecer os valores de 

referência para a região de estudo. 



 

Figura 1: Etapas das atividades de Campo e Laboratório 

 

 

 



 

Resultados obtidos 

A variação de produtividade nos talhões avaliados foi de 60,33 à 

2,99 Mg ha-1 de uva, sendo a média de 22,32 Mg ha-1. Os NC e FS dos 

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, e dos micronutrinetes B, Cu, Fe, Mn 

e Zn em folhas em relação a produtividade da ‘Bordô’ e da ‘Moscato 

Branco’ são apresentados na tabela 1. As folhas de videiras coletadas no 

pleno florescimento pelo técnico ou viticultor, que depois da análise 

química em laboratório apresentarem teores de nutrientes abaixo dos 

valores apresentados na tabela 1, deverão ser submetidas a aplicação de 

fertilizantes (minerais ou orgânicos), para incrementar os teores de 

nutrientes no solo e, por consequência, no interior da planta. Por outro 

lado, as folhas de videiras que apresentarem teores de nutrientes acima 

dos NC propostos na tabela 1, não necessitam receber aplicações de 

fontes de nutrientes. Caso seja o desejo do técnico, os valores de 

nutrientes foliares obtidos em laudos de análise poderão ser 

interpretados usando os valores de FS apresentados na tabela 1. Os 

valores de FS, como de NC, auxiliarão na definição da real necessidade de 

aplicações de fontes de nutrientes em vinhedos das cultivares 'Bordô' e 

'Moscato Branco’. 

Os resultados de NC e FS de nutrientes em folhas auxiliarão os 

técnicos na tomada da decisão de quando realmente os fertilizantes 

diversão ser aplicados. Isso poderá racionalizar o uso de fertilizantes, 

inclusive, diminuindo o custo de produção. Além disso, isso poderá 

diminuir o excesso de nutrientes em solos de vinhedos, o que pode 



potencializar a transferência de nutrientes para o exterior dos vinhedos, 

especialmente, por escoamento superficial, uma vez que boa parte dos 

vinhedos estão localizados em relevo ondulado. Os nutrientes perdidos 

por escoamento podem potencializar a contaminação de águas 

superficiais. Por fim, os NC e FS de nutrientes em folhas diminuirão a 

probabilidade de ocorrência de sintomatologias de excesso ou deficiência 

de nutrientes em folhas, causado, por exemplo, por causa do excesso de 

nutrientes em solos de vinhedos.   

  



Tabela 1. Modelos estatísticos usados para indicar os níveis críticos (NC) 

e as faixas de suficiências (FS) de nutrientes em folhas das cultivares 

'Bordô' e 'Moscato Branco’ coletadas no pleno florescimento. 

Nutrientes Modelos R2 NC FS 

   
------------ g kg-1 ---

--------- 

N 
-0,0000x2 + 0,0008x - 

11,3320 
0,24 21,3 19,1-23,2 

P 0,0000x2 - 0,0004x + 0,1453 0,44 7,0 5,8-8,1 

K -0,0000x2 + 0,0007x - 4,3270 0,06 9,5 8,3-10,6 

Ca -0,0000x2 + 0,0005x - 2,7811 0,81 7,4 5,2-9,6 

Mg 1,9596ln(x) - 14,3450 0,70 1,5 1,0-2,0 

S -0,0000x2 + 0,0024x - 3,4363 0,41 2,0 1,5-2,5 

   
------------mg kg-1 --

--------- 

B 0,0195x - 2,5929 0,35 133,1 112,5-152,7 

Cu 0,7072ln(x) - 2,5245 0,97 35,5 35,5-135,8 

Fe 0,0204x - 1,8234 0,19 89,6 74,2-104,4 

Mn 1,0476ln(x) - 6,2949 0,94 407,0 133,2-681,5 

Zn 1,3191ln(x) - 6,4490 0,88 132,8 42,5-228,3 

 

Considerações finais 

A proposição dos níveis críticos (NC) e faixas de suficiência (FS) de 

nutrientes em folhas coletadas no pleno florescimento, possibilita a 

definição da real necessidade da aplicação de nutrientes em vinhedos. 

Isso poderá contribuir na racionalização no uso de fertilizantes, mas com 

a manutenção de elevadas produtividades. Além disso, poderá contribuir 

para a diminuição dos custos de produção e diminuir os impactos 



ambientais negativos do uso inadequado de fertilizantes em sistema de 

produção de uvas. 
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