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Apresentação

A maioria dos solos não fornece a quantidade de nutrientes necessária para suprir a demanda das 
plantas, entre elas, as videiras. Quando isso acontece é necessário realizar adubações. Porém, 
espécies e variedades cultivadas podem possuir baixa eficiência na absorção de nutrientes, o 
que pode prejudicar o crescimento, produtividade e até a qualidade dos alimentos. Aliado a isso, 
parte do nutriente aplicado via adubações pode permanecer no solo, potencializando as perdas de 
nutrientes, o que não é desejado.

Assim, torna-se necessário criar metodologias e procedimentos viáveis para contribuir na seleção 
de espécies e variedades mais eficientes na absorção de nutrientes, especialmente, das formas de 
nutrientes mais móveis em solos, como o nitrato ou mesmo de outras formas de outros nutrientes. 
Além disso, é necessária a existência de programas computacionais adequados para estimar 
os parâmetros cinéticos de captação de nutrientes, como a velocidade máxima de absorção, a 
constante de Michaelis-Mentene, a concentração mínima e o influxo.

A análise conjunta desses parâmetros cinéticos permite definir quais as espécies ou variedades 
possuem potencial para se adaptarem aos solos com baixa fertilidade natural, ou mesmo, que podem 
receber menores doses de nutrientes. Isso possibilita racionalizar o uso de fontes de nutrientes em 
adubações, o que pode também diminuir o custo de produção de cultivos, como o de videiras.

O presente documento apresenta este inovador procedimento para estimar os parâmetros cinéticos 
relacionados à absorção de nutrientes em videiras ainda no estágio de mudas, o que certamente, 
além do relatado, também poderá contribuir para os programas de melhoramento genético da 
cultura.

Adeliano Cargnin
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Introdução

Um dos propósitos da agricultura é aumentar a quantidade de alimentos a ser disponibilizada para 
atender o consumo e o crescimento constante da população mundial. Na busca por este objetivo, 
uma frente de ação é a expansão da agricultura para novas áreas, o que impacta negativamente 
o meio ambiente. Em contrapartida, a mais importante e necessária frente é a busca por uma 
produção maior na mesma área, por meio da elevação da eficiência dos cultivos (Godfray et al., 
2010).

Dentre as estratégias para elevar a eficiência de produção, destaca-se o aumento na capacidade 
de utilização de nutrientes pelas plantas cultivadas (Cordell et al., 2009; Ryan et al., 2012), o que 
pode ser estimado pelos parâmetros cinéticos associados à absorção de nutrientes. Eles são mais 
conhecidos em culturas anuais (Aziz et al., 2017; Griffiths; York, 2020), mas ainda pouco estimados 
em frutíferas, como a videira.

Os parâmetros cinéticos de absorção de nutrientes são representados pela velocidade máxima de 
absorção (Vmax), que significa a quantidade de nutriente absorvida quando todos os transportadores 
específicos na membrana celular da raiz estão saturados. Mas também, pela constante de Michaelis-
Menten (Km), que indica a concentração de nutriente presente na solução, quando metade da 
velocidade máxima de absorção é atingida. Também representa a afinidade do íon com os sítios 
de absorção. Além disso, temos a concentração mínima (Cmin), que corresponde à mais baixa 
concentração de um nutriente da solução do solo, que as raízes ainda podem absorver (Michaelis; 
Menten, 1913; Claassen; Barber, 1974). Além destes, considera-se também o influxo líquido (IL), 
que representa a quantidade de nutriente que é absorvida por unidade de massa ou pela superfície 
das raízes em uma unidade de tempo (Yang et al., 2007; Martinez et al., 2015). 

Na análise conjunta desses parâmetros, as cultivares que apresentarem Cmin e Km baixos e Vmax e 
IL altos, possuem maior potencial de adaptação aos solos com baixa fertilidade natural, ou mesmo, 
podem receber menores doses de nutrientes. As aplicações ajustadas e reduzidas de nutrientes 
favorecem a eficiência no manejo nutricional, reduzindo diretamente o custo da adubação e os 
riscos de contaminação de solos e águas (Scariotto et al., 2013; Rashmi et al., 2020).

Os programas de melhoramento genético de espécies frutíferas, como videiras, selecionam cultivares 
considerando características de interesse, tais como parâmetros de produção, de qualidade da uva 
e do mosto, de compatibilidade com  porta-enxertos, de facilidade na propagação, de vigor, de 
desenvolvimento, de resistência as doenças, de longevidade da planta e de adaptação às condições 
climáticas adversas (Mota et al., 2017; Teissedre, 2018; Dalbó; Souza, 2019; Marcon Filho et al., 
2019; Zanghelini et al., 2019; Schrader et al., 2020). Mas, em geral, os parâmetros relacionados à 
absorção de nutrientes, que podem determinar a eficiência de absorção em diferentes espécies e 
suas cultivares, não são considerados.

Os parâmetros cinéticos são determinados com maior frequência em culturas anuais adotando a 
metodologia proposta por Claassen e Barber (1974). Nessa metodologia, as plantas são cultivadas 
em recipientes com solução nutritiva a 50% de sua força iônica ao longo de, aproximadamente, 
15 dias e, a partir daí, as plantas são acondicionadas em recipientes com água destilada por 24 
horas para reduzir as reservas internas de nutrientes. Completado o período, a planta é transferida 
para outro recipiente com solução nutritiva a 100% de força iônica e, periodicamente, uma amostra 
da solução é coletada. As plantas são retiradas dessas condições, sendo medidos os parâmetros 
morfológicos e preparadas as amostras para análise dos nutrientes de interesse. 
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Contudo, quando se utiliza a metodologia proposta às plantas anuais em espécies perenes, como 
em videiras, os resultados são inconsistentes. Isso porque, as raízes, caules e ramos dessas plantas 
possuem maiores quantidades de reservas internas de nutrientes (Jordan et al., 2014; Melo et al., 
2016; Paula et al., 2018; Sete et al., 2020). Essas reservas internas interferem diretamente nos 
resultados, exigindo, portanto, uma adequação dessa metodologia às culturas perenes.

Diante do exposto, essa publicação visa expor e detalhar um conjunto de procedimentos que 
constituem a adequação da metodologia a ser empregada em ensaios experimentais para a 
avaliação de parâmetros cinéticos relacionados à absorção de nutrientes em videiras.

Tópicos e recomendações para a análise 
cinética de nutrientes em videira

Escolha e preparo das plantas 

Para a condução adequada da metodologia, devem ser usadas mudas clonais de videiras do mesmo 
genótipo e com similaridade em altura. As plantas também não podem expor nenhuma deficiência 
visual de nutrientes. 

Visando respeitar o ciclo natural da cultura no Sul do Brasil, os ensaios experimentais devem ser 
conduzidos preferencialmente no período de novembro a março. Além disso, o substrato que estava 
presente nas raízes durante o preparo prévio das mudas, deve ser retirado com lavagem em água 
corrente, seguido de água destilada, para evitar qualquer influência sobre os resultados. 

Itens e soluções que devem ser providenciados

Antes de iniciar qualquer etapa da metodologia é importante que sejam previamente organizados 
todos os materiais que serão necessários para a condução do ensaio. Para auxiliar nessa organização 
e evitar alguma pendência durante o processo, recomenda-se que sejam providenciados com 
antecedência todos os itens da lista abaixo:

• Bancada em casa de vegetação com temperatura e umidade controlada;

• Recipientes, como baldes plásticos, com capacidade de armazenamento de cinco litros 
de solução (a quantidade de solução é determinada de acordo com o tamanho da planta), 
preferencialmente escuros para evitar a passagem de luz;

• Compressores de ar de aquário;

• Equipos e agulhas de soro (encontrados em farmácias ou lojas de equipamentos médicos);

• Mangueira de silicone (adquirido na loja especializadas para aquários);

• Isopor de 5 cm de espessura;

• Espuma nova (adquirida em estofaria);

• Seringas de 10 ou 50 mL para coleta (uma para cada vaso);

• Mangueira flexível confeccionada com PVC transparente (1/8 de polegada X 1,5 mm) para 
inserção na ponta das seringas, para coletas da solução (ideal uma para cada vaso, comprimento 
de cada uma que “alcance” a solução até o último horário de coleta);
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• Tubos falcon para armazenamento das alíquotas de solução coletadas em cada recipiente, 
capacidade de acordo com a quantidade de solução coletada;

• Caixa de isopor, com gelo, para armazenagem das amostras de solução;

• Sacos plásticos com capacidade de 5 kg para armazenamento das amostras coletadas;

• Sacos de papel para o armazenamento de órgãos das plantas;

• Paquímetro para mensuração do diâmetro de caule; 

• Fita métrica para a mensuração da altura das plantas;

• Balança digital para a pesagem da matéria fresca e seca;

• Béquer de plástico para acondicionamento das plantas para determinação de matéria fresca e 
seca;

• pHmetro para monitorar o pH da solução (mantendo entre 5,5 e 6,0) ao longo do experimento. 

• Soluções tampões de calibração de pH (4,0 e 7,0);

• Aparelho de osmose reversa, para obtenção de água “destilada” que será usada em todo 
experimento;

• Freezer para armazenamento das amostras de solução (especialmente se for para as análises 
de formas de N, como nitrato e amônio);

• Estufa de circulação de ar forçado para secagem dos órgãos das plantas;

• Moinho de facas para a moagem do tecido vegetal;

• Equipamentos adequados para o preparo de amostras em análises de nutrientes na solução ou 
tecido das plantas.

Além dos itens acima, é imprescindível que sejam providenciadas preliminarmente todas as soluções 
que serão utilizadas para a condução da avaliação. Abaixo estão citadas e descritas estas soluções, 
destacando-se os cuidados que devem ser tomados durante o preparo: 

• Solução de sulfato de cálcio (CaSO4). Esta solução será empregada na “Etapa 2” (descrita 
no item “Instalação do ensaio”) e deverá estar na concentração de 0,03 mol.L-1. No preparo 
dessa solução, deve-se diluir a quantidade de 172,17 g de CaSO4.2H2O em água destilada na 
quantidade de litros necessários (podendo ser diluída por vaso ou em recipiente que comporte 
a solução para todos os vasos). Para fazer o cálculo da quantidade a ser pesada do reagente, 
visando a concentração de 0,03 mol.L-1, utiliza-se um cálculo de regra de três, conforme o 
exemplo abaixo:

      1 mol  ...............................................  PM 172,17 g de CaSO4.2H2O

      0,03 mol  ..........................................  X

                  X= 5,16 g para 1 L de solução 

      5,16g ................................................1 L

             X ............................................... (Volume, em L, para todos os vasos)
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Diluir a quantidade no volume necessário de água destilada. O sulfato de cálcio não é facilmente 
diluído em água destilada. Assim, deve ser agitado na água destilada usando bastão de vidro até a 
sua completa dissolução.

• Soluções estoques de nutrientes. As soluções estoques de nutrientes serão empregadas 
no preparo da solução nutritiva de Hoagland. Cada solução estoque deve ser preparada 
individualmente, pesando-se os reagentes que são fonte de cada elemento. Logo após as 
pesagens, os reagentes devem ser dissolvidos em água destilada, obtendo-se cada solução 
estoque individual, de acordo com as quantidades mostradas na Tabela 1. Nesse preparo, 
emprega-se um béquer de 1 L de capacidade, adicionando-se inicialmente em torno de 700 mL 
de água destilada para cada solução e, logo depois de dissolver, completar o volume até 1 L. 

Para guardar as soluções estoques devem ser utilizados frascos do tipo âmbar, com capacidade de 
1 L. Estas soluções devem ser armazenadas em geladeira (3 a 8 ºC).

Tabela 1. Concentrações e quantidades de reagentes químicos a serem pesados para a obtenção das soluções estoques 
e alíquotas a serem retiradas para obtenção da solução de Hoagland a 100% e 50% da força iônica.

Nº da 
solução 
estoque

Reagente Concentração
Pesar para 1 L de 
solução estoque 

(g)

Para 100% da 
concentração 

da solução 
retirar por L

Para 50% da 
concentração 

da solução 
retirar por L

1 NH4H2PO4 1 mol L-1 115,03 1 mL 0,5 mL
2 KNO3 1 mol L-1 101,11 6 mL 3 mL
3 Ca(NO3)2.4H2O 1 mol L-1 236,16 4 mL 2 mL
4 MgSO4 .7H2O 1 mol L-1 246,47 2 mL 1 mL

5

H3BO3 0,5 ppm 2,86

1 mL 0,5 mL

MnCl2.4H2O 0,5 ppm 1,8
ZnSO4.7H2O 0,05 ppm 0,22
CuSO4.5H2O 0,02 ppm 0,08
H2MoO4H2O 0,01 ppm 0,02
NiSO4.7 H2O 0,01 ppm 0,047

6(1)
FeSO4 .7H2O 1 mol L-1

3,469
1 mL 0,5 mL

 EDTA 4,639
(1) Na preparação do Fe-EDTA deve-se ter cuidado para pesar e diluir individualmente os dois reagentes. Depois que os dois 
reagentes  estejam dissolvidos, completar o volume da solução para 1 L. Adicionar a solução em frasco âmbar e autoclavar por 20 
minutos. Como o Fe é foto reativo, deve-se cobrir o frasco com papel de alumínio. Deixar esfriar a solução e armazenar na geladeira.

• Solução nutritiva de Hoagland. A solução nutritiva proposta por Hoagland (empregada na 
Etapa 3), possui (em 100% de força iônica) (mg.L-1): N-NO3

- = 196, N-NH4
+ = 14, P = 31, K = 234, 

Ca = 160, Mg = 48,6, S = 70, Fe-EDTA = 5, Cu = 0,02, Zn = 0,15, Mn = 0,5, B = 0,5 e Mo = 0,01. 
Diariamente, o pH da solução de cada vaso precisará ser ajustado para ficar entre 5,5 e 6,0 
(para que todos os nutrientes estejam disponíveis às plantas) e, quando necessário, adicionar 
gotas de ácido clorídrico (HCl) 1 mol.L-1 (para deixar a solução mais ácida) ou hidróxido de sódio 
(NaOH) 1 mol.L-1 (para deixar a solução mais básica).
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No preparo da solução nutritiva que será empregada no ensaio é preciso determinar qual o percentual 
das soluções estoques que será utilizado (Tabela 1) e, assim, usar os mililitros equivalentes. Esse 
percentual pode ser de 25%, 50%, 75% ou 100% da força iônica. No caso da videira, os ensaios 
foram mais adequados com 50% de força iônica. A partir dessa definição, calcula-se a quantidade 
total de todas as soluções que serão necessárias para todos os vasos. Para exemplificar essa 
operação, vamos considerar o cálculo para abastecer 55 recipientes com capacidade de 5 L de 
solução nutritiva Hoagland a 50%. Neste caso, as quantidades que devem ser consideradas de 
cada solução estoque estão listadas na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de cada solução estoque para preparo de uma solução nutritiva Hoagland com 50% de força iônica

Solução (1) Retirar por L Total para 280 L (2)

1 0,5 mL 140 mL

2 3 mL 840 mL

3 2 mL 560 mL

4 1 mL 280 mL

5 0,5 mL 140 mL

6 0,5 mL    140 mL (3)

Total 2.100 mL
(1) Número de cada solução estoque da Tabela 1.
(2) 280 L = 55 recipientes x 5 L e mais  5 L para o caso de algum acidente.
(3) No preparo da solução, sempre adicionar a solução 6 (Fe-EDTA) por último, para evitar a reação com outros elementos e a precipitação.

A partir do exemplo acima, é necessário um recipiente onde a capacidade mínima seja de 280 L 
para o acondicionamento total dessa solução nutritiva de Hoagland a 50%. As soluções estoques 
podem ser armazenadas em caixa de isopor durante o processo de preparo da solução nutritiva, em 
casa de vegetação. Na sequência, com o auxílio de provetas graduadas mede-se o volume de cada 
solução e as mesmas são adicionadas na sequência numérica (Tabela 2), com consecutiva agitação 
da solução. A agitação pode ser realizada com o auxílio de uma espátula de plástico após a adição 
de cada solução. Por fim, agitar e aferir o pH da solução final. O pH deve ficar entre 5,5 e 6,0. O pH 
da solução poderá ser ajustado para mais ou para menos, com a adição de gotas das soluções de 
NaOH 1,0 mol.L-1 e HCl 1,0 mol.L-1 ,previamente preparadas. A troca de solução nutritiva no período 
de aclimatação das plantas, antes do início das coletas de solução para avaliação dos parâmetros, 
é realizada a cada três dias, com pH sendo aferido todos os dias em cada vaso. 

Instalação de um ensaio

Para a condução de um ensaio para a análise cinética de nutrientes devem ser seguidas as etapas 
detalhadas abaixo:

• Etapa 1: Preparo das plantas. As plantas são acondicionadas em recipientes de cinco 
litros contendo solução nutritiva, como a solução de Hoagland (Jones Jr., 2005). O ambiente 
apropriado em casa de vegetação deve ter temperatura média de 25 ºC e umidade relativa do 
ar em torno de 60%.
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• Etapa 2: Redistribuição de nutrientes e carência nutricional. As plantas permanecem em 
solução contendo CaSO4 0,03 mol.L-1, durante 15 a 20 dias, para provocar uma redistribuição das 
reservas internas de nutrientes e estimular o sistema de absorção pela carência de nutrientes. 
A solução com CaSO4 mantém a integridade das raízes nesse período. A integridade da parede 
celular é mantida porque o cálcio (Ca) é o ponto de ligação entre pectatos que formam e dão 
estabilidade às membranas celulares (Proseus; Boyer, 2006).

• Etapa 3: Marcha cinética. Após o período de preparação descrito na Etapa 2, as plantas deverão 
ser retiradas dos recipientes e as raízes lavadas com água destilada, para a retirada do excesso 
de CaSO4. A partir desse ponto, as plantas estão preparadas para o início da avaliação cinética 
de absorção. Estas serão acomodadas em recipientes com cinco litros da solução nutritiva 
Hoagland, com 50% da concentração (mg.L-1) (N-NO3

- = 98, N-NH4
+ = 7, P = 15,5, K = 117, Ca = 

80, Mg = 24,3, S = 35, Fe-EDTA = 2,5, Cu = 0,01, Zn = 0,075, Mn = 0,25, B = 0,25 e Mo = 0,005), 
por uma hora (período estacionário) para equilibrar o sistema de absorção após a carência 
forçada de nutrientes. Após o período estacionário, a solução deverá ser substituída por uma 
nova solução nutritiva Hoagland (50%), como a solução de avaliação, e as coletas iniciadas. A 
primeira coleta será 24 horas após a transferência das plantas. A partir desse momento, nas 
primeiras 24 horas serão feitas amostragens a cada seis horas, em um total de quatro. Após, as 
amostragens serão de três em três horas, em um total de oito. Por fim, nas últimas 24 horas as 
coletas serão de hora em hora, contabilizando 72 horas de avaliação e um total de 37 coletas. 
A coleta, contabilizada como ‘tempo zero’, é realizada no momento da troca de solução, após o 
período estacionário. 

Caso o interesse seja avaliar a quantificação de N-NO3
- e N-NH4

+, as coletas podem ser de 10 
mL de solução por recipiente para determinação em Auto-Analisador de Fluxo Segmentado, ou 
50 mL,  caso a determinação seja em destilador de arraste de vapor. 

Deve-se procurar manter o nível da solução no recipiente pela adição de uma peça sólida de 
volume similar ao que foi retirado a cada amostragem, de modo que as raízes permaneçam 
completamente submersas na solução. 

• Etapa 4: Coletas das plantas. Após a marcha cinética, as plantas são removidas do recipiente e 
separadas em folhas, caules e raízes. A altura das plantas é determinada com auxílio de uma fita 
métrica, enquanto o diâmetro do caule é determinado com um paquímetro universal, analógico 
ou digital. A matéria fresca (MF) deve ser determinada usando uma balança digital. Caso seja 
de interesse avaliar o incremento da altura e diâmetro de caule, bem como a MF da planta 
inteira, estas variáveis poderão ser mensuradas antes do início do experimento. O volume da 
solução nutritiva remanescente nos vasos deve ser mensurado no final do experimento, usando 
uma proveta. Os órgãos da planta coletados separadamente devem ser secos em estufa de 
circulação forçada de ar a 65 ºC até massa constante, para determinação da matéria seca (MS). 
Os órgãos secos devem ser moídos em moinho tipo Willey, preparados e reservados para as 
análises a serem realizadas.

Sistema de aeração usado na metodologia

Para a instalação do sistema de aeração é necessário primeiro verificar qual a área que será ocupada 
pelas plantas, considerando a disposição dos recipientes na bancada em casa de vegetação (Figura 
1). Desse modo, coloca-se o número de compressores de acordo com a quantidade total de litros 
de solução utilizada nos recipientes, calculando a força necessária para disponibilizar oxigênio às 
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plantas. No momento da testagem da saída de ar é importante que a planta não trepide dentro do 
recipiente em virtude da injeção de oxigênio no sistema.

Na superfície de cada recipiente deve-se adicionar uma lâmina de isopor de 5 cm de espessura, 
para manter a planta ereta, impedir a entrada de radiação solar e a evaporação da solução. Um 
orifício central deve ser ajustado na lâmina de isopor para acomodar e fixar a planta junto à solução, 
evitando a imersão parcial da planta, e outro orifício menor deve-se ser alocado na lateral para 
entrada do  equipamento de aeração. A Figura 2 demonstra de forma esquemática o funcionamento 
e a alocação da planta dentro do balde com a tampa de isopor e  esponja, assim como o sistema 
de aeração.

Análises de nutrientes no tecido e na solução

O tecido dos órgãos reservados poderá ser submetido à digestão sulfúrica ou nitroperclórica ou 
mesmo outro tipo, dependendo da opção de metodologia para a análise da amostra (Tedesco 
et al., 1995; Silva, 2009). Os nutrientes no extrato químico do tecido ou na solução poderão ser 
determinados seguindo metodologias apropriadas para a determinação de nutrientes, como aquelas 
descritas em Tedesco et al. (1995). Convém destacar que para a determinação de formas de N 
(como por exemplo, nitrato e amônio) na solução, sugere-se que elas sejam realizadas em Auto-
Analisador de Fluxo Segmentado. Essa é a forma mais rápida e precisa.

A partir das concentrações dos nutrientes determinados em cada alíquota da solução coletada, em 
cada tempo, os volumes de solução inicial e final nos recipientes e com a massa fresca das raízes 
podem ser calculados os valores de Vmax e Km, pelo software Influx 1.0 (desenvolvido pelo grupo de 
pesquisa Grupo de Estudo de Predição de Adubação e Potencial de Contaminação de Elementos 
no Solo - GEPACES-UFSM). Para o valor de Cmin são consideradas as concentrações de nutrientes 
presentes na solução de depleção no período de até 60 horas ou último horário colocado. O influxo 
líquido (IL) é calculado de acordo com a Equação 1, proposta por Michaelis e Menten (1913) e 
modificada por Nielsen e Barber (1978):

 

15 

momento da testagem da saída de ar é importante que a planta não trepide dentro 

do recipiente em virtude da injeção de oxigênio no sistema. 

 

 

Figura 1 – Sugestão de organização dos vasos e do sistema de aeração. Ilustração: 

C. Marquezan (2021). 

 

Na superfície de cada recipiente deve-se adicionar uma lâmina de isopor de cinco 

cm de espessura, para manter a planta ereta, impedir a entrada de radiação solar e 

a evaporação da solução. Um orifício central deve ser ajustado na lâmina de isopor 

para acomodar e fixar a planta junto à solução, evitando a imersão parcial da planta, 

e outro orifício menor deve-se ser alocado na lateral para entrada do  equipamento 

de aeração. A Figura 2 demonstra de forma esquemática o funcionamento e a 

alocação da planta dentro do balde com a tampa de isopor e  esponja, assim como 

o sistema de aeração. 

 

 

Comentado [A10]: Quem é C. Marquesan? 

Formatado: Fonte: Calibri, 11 pt

Formatado: Corpo A, À esquerda, Espaçamento entre
linhas:  simples

Figura 1. Sugestão de organização dos vasos e do sistema de aeração.

Ilu
st

ra
çã

o:
 C

ar
in

a 
M

ar
qu

ez
an

.



15Procedimentos para avaliação de parâmetros cinéticos na absorção de nutrientes em videiras

Cálculos e análises estatísticas

Os dados obtidos das leituras nas amostras de solução coletadas devem ser organizados em 
planilhas eletrônicas, na unidade de micromol, seguindo a cronologia de análise com as repetições de 
cada cultivar lado a lado. Em seguida, deve-se verificar se houve diferença significativa comparando 
o início da absorção e o final. Havendo diferença, deve-se retirar os outliers (dados discrepantes ou 
anomalias) e, se necessário, normalizar os dados, considerando linha a linha para não embaralhar 
os horários. 

No software Influx 1.0 a entrada dos dados é feita por tratamento. Em cada tratamento é necessário 
inserir o volume inicial dos vasos, o volume final, o volume coletado por hora, massa seca da raiz e 
área da raiz (se essa variável for mensurada). Após calcular e exportar os dados, os resultados obtidos 
devem ser submetidos à análise de variância e, quando significativos podem ser comparados pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (P<0,05) (Paula et al., 2018; Paula, 2019; Kulmann et 
al., 2020a, 2020b; Sete et al., 2020).
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Figura 2 – Detalhes das mudas de videira no momento do transplante em recipiente 
contendo a solução nutritiva. Ilustração: C. Marquezan (2021). 
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