UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS - CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS
MESTRADO EM MANEJO DO SOLO

MARIA SUELI HEBERLE MAFRA

ESTADO NUTRICIONAL, RENDIMENTO E QUALIDADE DE UVA
CABERNET SAUVIGNON EM SOLOS DA SERRA CATARINENSE

Dissertacdo apresentada ao Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Universidade
do Estado de Santa Catarina, para
obtencéo do titulo de Mestre em Manejo
do Solo.

Orientador: Dr. Paulo Cezar Cassol

LAGES - SC

2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Ficha catalogréfica elaborada pela Bibliotecaria
Renata Weingartner Rosa — CRB 228/142 Regiédo
(Biblioteca Setorial do CAV/UDESC)

Mafra, Maria Sueli Heberle
Estado nutricional, rendimento e qualidade de uva
Cabernet Sauvignon em solos da Serra Catarinense. /
Maria Sueli Heberle Mafra. -- Lages, 2009.
99 p.

Dissertacdo (mestrado) — Centro de Cié€ncias
Agroveterindrias / UDESC.

1. Acidez. 2. Nutrientes. 3. Calagem. 4. Vitis
vinifera 1. Titulo.

CDD - 634.8




MARIA SUELI HEBERLE MAFRA

ESTADO NUTRICIONAL, RENDIMENTO E QUALIDADE DE UVA
CABERNET SAUVIGNON EM SOLOS DA SERRA CATARINENSE

Dissertacado aprovada como requisito parcial para obtencdo do grau de mestre em
Manejo do Solo, do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da Universidade do Estado
de Santa Catarina.

Banca Examinadora:

Aprovado em: Homologado em:
Dr. Paulo Cezar Cassol Dr. Paulo Cezar Cassol
Orientador - UDESC/Lages - SC Coordenador Técnico do Curso de

Mestrado em Manejo do Solo -
UDESC/Lages - SC

Dr. Luciano Colpo Gatiboni
UDESC/Lages - SC

Dr. Adil Knackfuss Vaz
Diretor Geral do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - UDESC/Lages - SC

Dr. Leo Rufato
UDESC/Lages - SC

Dr. Gilberto Nava
EPAGRI/Sao Joaquim

Lages, SC, 09 de fevereiro de 2009.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela graca da vida e da saude.

Ao Professor Paulo Cezar Cassol pela orientacao e amizade.

Aos co-orientadores Professores Luciano Colpo Gatiboni e Paulo Roberto
Ernani pelas contribuicées durante o trabalho de pesquisa.

Aos Professores. David José Miquelluti e Jeferson Luis Meirelles Coimbra
pelo auxilio na analise estatistica.

A Universidade do Estado de Santa Catarina, pelo ensino de qualidade.

A CAPES pela concessao da bolsa de estudo.

As empresas Binotto, Quinta da Neve, Suzin, Terras Altas e Villa Francioni,
por disponibilizarem as areas experimentais.

Aos bolsistas Evandro Zacca Ferreira e Marlon de Barros, e aos voluntarios
Marco André Grohskopf, Meyriele Pires de Camargo, Sheila Trierveiler de Souza e
Tiago Miqueloto, e colegas do mestrado pela ajuda nos trabalhos de campo e de
laboratério, especialmente Rodrigo Vieira Luciano pela analise de granulometria.

Aos professores, funcionarios e pds-graduandos ligados ao Programa de Pés-
graduacao em Ciéncias Agrarias pelo apoio e amizade.

Aos pais e familiares pelo incentivo e apoio.

Aos contribuintes pelos impostos convertidos em ciéncia.

A todos aqueles que auxiliaram na conduc¢ao deste trabalho.



“O importante ndo é a perfeicdo com a
qual conseguimos realizar o qué deve
provir da vontade, e sim, o que tiver que
surgir nesta vida, por mais imperfeito que
venha a parecer, seja feito uma vez para
que haja um comeco!”

Rudolf Steiner



RESUMO

As condicdes climdticas da regido serrana de Santa Catarina sdo favoraveis a
producdo de uvas viniferas, possibilitando frutos com coloracdo, aroma e sabor
adequados a elaboragdao de vinhos finos. Por outro lado, os solos sdo acidos e
apresentam altos teores de matéria organica, com risco de excesso de vigor com
consequente ocorréncia de doencas e reducao da qualidade da uva, relacionados a
alta disponibilidade de nitrogénio ap6s a calagem. Este trabalho teve como objetivo
avaliar atributos quimicos do solo e sua relacdo com o estado nutricional,
rendimento, sanidade e qualidade da uva. A pesquisa foi conduzida durante a safra
de 2007/2008, em vinhedos comerciais de Cabernet Sauvignon (Vittis vinifera L.),
sobre porta-enxerto Paulsen 1103, em Sao Joaquim, SC, com altitude entre 1050 e
1350 metros, em 21 glebas de 240 m? com quatro repeticdes. As avaliacdes
consistiram de determinagdes quimicas da acidez e disponibilidade de
macronutrientes no solo; teores de N, P, K, Ca e Mg no tecido vegetal; componentes
qualitativos do mosto; rendimento e sanidade da uva na colheita. O pH em agua do
solo variou de 5,1 a 6,7 e, aparentemente nao influenciou o rendimento e a
qualidade da uva. Os solos apresentaram altos teores de C, K, Mg e Ca, enquanto,
no tecido vegetal observaram-se baixos teores de Ca e N, e alta relagdo K/Mg. O
rendimento médio de frutos foi de 6,4 Mg ha™, mostrou correlagéo positiva com a Mg
trocavel e CTC efetiva do solo. As perdas médias de frutos por doencas fungicas
foram de 13 % que se correlacionaram positivamente com teores de N no solo e
tecido e K extraivel do solo. O dessecamento de raquis atingiu média de 11% dos
cachos e se correlacionou positivamente com os teores de K extraivel do solo e
teores de K e N no tecido. Os valores de pH do mosto se situaram em faixa
considerada alta e teores de acidez total (AT) baixos, refletindo em alta relacédo
sélidos soluveis e acidez total (SS/AT), caracteristica correlacionada positivamente
com a saturacédo por K do solo. O retardamento da colheita aumentou a relacédo
SS/AT, o pH do mosto e as doencas fungicas nos cachos, e diminuiu a intensidade
de cor da uva.

Palavras-chave: Acidez. Dessecamento de raquis. Nutrientes. Calagem. Vitis
viniferalL..



ABSTRACT

The climatic conditions of highlands of Santa Catarina region presents suitable for
grapevine production, resulting in adequate grape color, smell and flavor for fine wine
production. On the other hand, the soils are acid and present high contents of
organic matter, with risks of excess of vigor, with consequent occurrence of fruit
diseases and reduction of grape quality, related with high nitrogen availability after
liming. This work had the objective of evaluate soil chemical properties and their
relation with the nutritional state, yield, sanity and quality of the grape. The research
was carried out during the 2007/2008 season, in commercial vineyards of cv.
Cabernet Sauvignon (Vittis vinifera L.), grafted on Paulsen 1103 rootstock, in Sao
Joaquim, SC, with altitude between 1050 and 1350 m, in 21 experimental plots of
240 m?, with four replicates. The evaluations consisted of soil chemical analysis of
acidity and macronutrients availability; contents of N, P, K, Ca and Mg in the foliar
tissue; qualitative components of the must; yield and fruit sanity at the harvest. The
soil H.O pH ranged from 5,1 to 6,7, and it apparently did not influence on yield
components and grape quality. The soil had high C, K, Mg and Ca contents. While, in
the foliar tissue low N and Ca contents and high K/Mg ratio were observed. The
mean grape yield was of 6,4 Mg ha’, correlated positively by the CEC and
exchangeable soil Mg. The average losses of fruits for fungal diseases were of 13%,
positively correlated with N in the soil and in the tissue and K in the soil. The bunch
stem necrosis (BSN) disturb reached average of 11%, and caused by positively
correlated with the contents of K in the soil and contents of K and N in the tissue. The
values of the pH of must were considered high, and the contents of total acidity (TA)
were low, that reflect in high ratio to soluble solids and total acidity (SS/TA), this
characteristic were positively correlated with K saturation in the soil CEC. The late
harvest increased the SS/TA ratio, pH values and fungal diseases in bunches and
reduced the grape color intensity.

Keywords: Acidity. Bunch stem necrosis. Nutrients. Liming. Vitis vinifera L..
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INTRODUCAO GERAL

Em Santa Catarina a cultura da videira agregou novas regides produtoras a
partir de 1990, quando as estacdes experimentais da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural do Estado — EPAGRI de Videira e Sdo Joaquim
identificaram areas com potencial para implantacdo de uvas viniferas para
elaboracdo de vinhos finos. A regido com altitudes acima de 900 m, que engloba
principalmente os municipios de Sdo Joaquim, Urupema, Painel e Bom Retiro foi
identificada como potencial produtora de vinhos finos. Atualmente Sao Joaquim foi
incluido no mapa vitivinicola brasileiro como produtor de vinhos finos de altitude,
onde a area cultivada ja supera 300 ha.

As condigdes edafoclimaticas e relevo predominantes nesta regido
possibilitam que as uvas viniferas atinjam indices de maturacdo favoraveis a
elaboracdo de vinhos finos diferenciados, especialmente pela intensa coloracao,
aromas e equilibrio gustativo. As condi¢gdes climaticas, como temperaturas frias,
amplitude térmica diaria e elevada insolagdo sao favoraveis a obtencado de uvas de
qualidade superior.

Devido a boa adaptacdo e a popularidade das variedades Cabernet
Sauvignon e Merlot, estas sdo responséaveis por 90 % da area cultivada em Séao
Joaquim. O porta-enxerto mais utilizado nos vinhedos na regido € o Paulsen 1103,
que € bastante vigoroso e possui adaptagdo a solos acidos com presenca de Al

trocavel.
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Para a elaboracao de vinhos € necessario que as uvas contenham riqueza em
antocianinas e polifenéis e apresente teores de acucar que possibilitem um teor
alcodlico apropriado sem a necessidade de correcao artificial, bem como uma
estabilidade de cor e aroma durante a evolucdo, desenvolvimento e envelhecimento
do vinho. O vinho deve possuir equilibrio entre suas caracteristicas organolépticas e
analiticas, ser isento de defeitos tecnoldgicos. Os atributos qualitativos sao
influenciados pela nutricdo da videira, que por sua vez é dependente da
disponibilidade de nutrientes no solo.

Para atender as exigéncias nutricionais da videira, a disponibilidade de
nutrientes no solo deve ser adequada, tanto seus teores quanto as relagdes entre si,
evitando-se deficiéncia de algum nutriente por antagonismos. Apesar da adubacéo
dos vinhedos empregarem normalmente quantidades consideraveis de nutrientes,
diversos fatores como porta-enxerto, cultivar, caracteristicas genéticas e fisicas do
solo, regime de chuvas e temperatura do solo, influenciam na capacidade de
absorcao de nutrientes pela videira, podendo limitar a disponibilidade desses para a
planta.

Sendo a videira uma cultura relativamente nova na regido, os estudos
cientificos com resultados experimentais que avaliam as necessidades de correcao
e adubacdo para os solos de altitude para a videira sdo escassos. A correcao e
adubacao do solo para implantagdo da viticultura comumente é baseada em
manuais de adubacao e em informacgdes geradas em regides produtoras de uva com
caracteristicas edafo-climaticas diferentes. Isto gera duvidas sobre quais nutrientes
teria maior probabilidade de resposta a adubacdo e qual adubacdo seria mais
adequada para melhorar a qualidade dos frutos nos vinhedos da regiéo.

Um aspecto importante observado na maioria das areas é o excesso de vigor

que geralmente é acompanhado de alta incidéncia de doengas no amadurecimento
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da uva e do disturbio fisiolégico conhecido como dessecamento de raquis,
problemas que estao também relacionados a fatores de solo.

Os solos de altitude, que ocorrem na regido serrana de Santa Catarina, em
geral possuem altos teores de argila e matéria organica e sdo acidos, com presenca
de altos teores de Al trocavel. Estas ultimas caracteristicas sdo consideradas
desfavoraveis ao cultivo de videiras. A correcado do solo pela calagem aumenta o pH,
neutraliza o efeito téxico do aluminio e aumenta os teores de Ca e Mg, aumentando
também a CTC do solo. Porém, estimula a atividade microbiana e com isto aumenta
a mineralizacao do nitrogénio que aumenta o vigor vegetativo, cujo excesso estimula
a competicao entre a atividade vegetativa e reprodutiva, favorecendo a primeira,
direcionando os nutrientes para o apice vegetativo da planta. O excesso de vigor
normalmente promove o0 sombreamento dos cachos, retardamento do
amadurecimento das bagas e diminui a qualidade do mosto.

Além disso, deve-se considerar que o porta-enxerto Paulsen 1103, utilizado
em solos com alta disponibilidade de nitrogénio, é muito vigoroso, acentuando o
vigor das plantas e os problemas decorrentes. Esta situacdo € particularmente
preocupante para as variedades européias, especialmente a Cabernet Sauvignon,
em funcdo da sua alta suscetibilidade a doencas e ao dessecamento de raquis.

A relacao entre produtividade e qualidade é complexa e pode ser influenciada
por uma variedade de praticas culturais. O adequado suprimento dos nutrientes é
uma destas praticas que, junto a outras, se torna crucial para melhorar a
produtividade e qualidade dos frutos. Erros no manejo da fertilidade dificiimente
podem ser corrigidos com outras praticas, como por exemplo, manejo da copa.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional, rendimento,

sanidade e qualidade de videiras da cv. Cabernet Sauvignon, sob condicbes de
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cultivo convencional em areas comerciais na serra catarinense, e sua relagcées com

os atributos quimicos do solo.
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1 CAPITULO 1 - RELAQAO ENTRE OS TEORES DE NUTRIENTES NO SOLO E
NAS FOLHAS E PECIOLOS DE VIDEIRA DA CABERNET SAUVIGNON NA
SERRA CATARINENSE

1.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional de vinhedos
cultivados em altitude acima de 1000 m e sua relagdo com atributos quimicos do
solo como: pH, matéria organica, N total e mineral, Ca e Mg trocavel, P e K extraivel.
O estudo foi realizado em Sao Joaquim, SC, em vinhedos comerciais, com a cultivar
Cabernet Sauvignon, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103. Amostras de
solo e tecido vegetal foram coletadas em 21 glebas com areas de 240 m? com
quatro repeticdes. Os solos apresentaram teores altos de MO, K extraivel, Ca e Mg
trocaveis. Os teores de P, N e Mg nas folhas e nos peciolos situaram-se na faixa
média, exceto os teores de N nos peciolos e Ca nas folhas e peciolos que se
situaram abaixo da faixa considerada média. Os teores de K e a relacao K/Mg nas
folhas e peciolos situaram-se na faixa considerada alta. Foi observada correlagédo
negativa entre os teores 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 das folhas sugerindo possivel
antagonismo entre estes dois nutrientes na absor¢do da planta. O pH do solo se
correlacionou positivamente com o teor de N no peciolo. A saturacao por K, Ca e Mg
na CTC resultaram coeficientes mais altos com os teores de nutrientes no tecido,
que possibilitaram melhor interpretacdo das interagdes entre os nutrientes, quando

comparadas com os teores isolados desses nutrientes no solo .

Palavras-chave: Cabernet Sauvignon. Estado Nutricional. Potéassio. Nitrogénio.
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1.2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the nutritional state of vineyard
cultivated in altitude above of 1000 m and its relation with chemical attributes of the
soil as: pH, organic mater, total and mineral N, exchangeable Ca and Mg, extractable
P and K. The study was carried out in Sdo Joaquim, SC, in commercial vineyards
using Cabernet Sauvignon cv. grafted on Paulsen 1103 rootstock. Soil samples and
plant tissue were collected in 21 plots with 240 m? and four replicates. The soil
showed high contents of organic mater, extractable K and exchangeable Ca and Mg.
The contents of P, N and Mg in leaves and petioles were considered sufficient,
except contents of N in the petioles and Ca in leaves and petioles that were below of
the sufficiency range. The contents of K and the K/Mg ratio in leaves and petioles
were considered above of the sufficient range. There was negative correlation
between contents of extractable K and Mg contents in tissue and exchangeable Mg
of the soil and K contents in leaves tissue, suggest possible antagonism between
these two nutrients during the uptake by plants. The soil pH was positively correlated
with N contents in petiole. The K, Ca and Mg saturation in the CEC had better
correlations with concentrations of these nutrients in foliar tissue, and made possible
more clear visualization of the interactions between these elements, as compared

with their isolated soil contents.

KEYWORDS: Cabernet Sauvignon. Plant Nutrition. Potassium. Nitrogen.

1.3 REFERENCIAL TEORICO

Os resultados experimentais envolvendo aspectos de solo e nutricdo da

videira, obtidos em solos de altitude no Sul do Brasil, sdo escassos, de modo que as
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recomendacgdes de adubacdo para a cultura sdo baseadas em informacdes de
literatura e de trabalhos com outras culturas frutiferas (DAL BO, 1992). A
implantagcdo e produgdo de videiras viniferas nestes solos ainda encontram
dificuldades a respeito de praticas para melhorar a utilizagdo e otimizacdo dos
nutrientes do solo pelas plantas. Por ser uma cultura relativamente nova na regiao,
sao necessarios estudos que avaliem a adaptacao e as necessidades de correcao e
adubacao do solo para seu cultivo, especialmente no que diz respeito ao estado
nutricional do vinhedo.

Os nutrientes minerais possuem importante papel na vitivinicultura,
influenciando o rendimento, a qualidade do vinho produzido e também os gastos
com adubacao. Por outro lado, os solos predominantes nessa regido possuem altos
teores de argila e matéria organica e elevada acidez, acompanhada de altos teores
de Al trocavel, que causa fitotoxidade. A calagem nestas condi¢des, visando elevar o
pH a 6,0, geralmente implica em doses elevadas de corretivos (ERNANI et al.,
2001), devido ao grande poder tamponante do solo. O aumento do pH do solo pela
calagem aumenta a atividade microbiana, acelerando a decomposicdo e
mineralizacdo da matéria organica (GIOVANNINI, 1999; ERNANI, 2003), além de
aumentar os teores de Ca e Mg trocaveis do solo. Em solos com alta acidez o
resultado se reflete na alta, e geralmente excessiva disponibilidade de nitrogénio as
plantas.

O N é o nutriente mais demandado pela videira. Conradie (1980) estudou a
absorcao de N em Chenin Blanc e observou alta demanda por N na brotacao até o
inicio do veraisdn e no periodo apds a colheita até a queda das folhas. A deficiéncia
nestes periodos pode reduzir a produtividade, porém o suprimento excessivo

provoca diminuicdo da qualidade dos frutos. (KELLER e HIRAZDINA, 1998).
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Na videira, ha uma fonte de sintese de compostos organicos ricos em
energia, que € a folha, e dois drenos principais, que sao o apice vegetativo e os
cachos (FREGONI, 1998). Quando ha excesso de N disponivel estimula-se, de
maneira consideravel, a competicdo entre a atividade vegetativa e a atividade
reprodutiva da planta, predominando a primeira. O vigor excessivo das plantas
aumenta a atividade respiratéria e a geracdo de fotossintetizados na estrutura
vegetal, predispondo a planta ao ataque de doengas fungicas (WINKLER et al.,
2002; POMMER, 2003) e pode promover o sombreamento dos frutos, retardando o
amadurecimento das bagas (KELLER et al., 1999).

O comportamento da videira em relacdo ao N foi observado por Duchéne et
al. (2001), ao estudar a adicdo de nitrogénio no inicio da brotacdo em Vitis vinifera
cv Grenache, verificou que as altas doses de N diminuiram o numero de flores dos
cachos de uva, retardando o inicio do florescimento e aumentando o numero de
sementes por baga. Além disso, a alta disponibilidade de nitrogénio nos vinhedos
durante a fase produtiva também pode retardar o periodo de dorméncia dos ramos,
em virtude do estimulo no crescimento vegetativo, tornando-os susceptiveis a
geadas (AHMEDULLAH e ROBERTS, 1991; BELL, 1991).

Estudos realizados no leste dos Estados Unidos e na Africa do Sul mostraram
que o excesso de N em videiras, além de favorecer o crescimento vegetativo, afeta a
produtividade e influencia a qualidade dos frutos, diminuindo o teor de acucar,
antocianina e polifen6is (SAAYMAN e LAMBRECHTS, 1995; KELLER et al., 1999).

Além dos altos teores de matéria organica, os solos da regiao de altitude, séo
pobres em fésforo. O fésforo participa da formacéao de estruturas energéticas (ADP e
ATP) e de membranas. A videira responde pouco a adubacédo com fésforo, como foi
observado por Dal B6 (1992), que em experimentos de adubagcdo nado houve

resposta para produgdo em funcéo de aplicacdes com niveis de fésforo, ressaltando
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que sao raros os casos de deficiéncia deste elemento em videira. Por outro lado,
pode haver situagdes de deficiéncia de P em tecido, como foi observado em
vinhedos da Califérnia, cultivados sob solos fumigados com brometo de metila, o
que foi atribuido a destruicdo dos fungos micorrizicos, comprometendo a absorcéo
deste elemento (CHRISTENSEN et al., 1978). Estes fungos vivem em associacao
com as raizes da videira, aumentando a absorcao de fésforo e sua presenca em
videiras explica a aparente baixa exigéncia das videiras por P, pois mesmo em solos
deficientes, as plantas aproveitam formas pouco sollveis devido a absorcéo pelas
hifas do fungo que atuam como extensao das raizes (MULLIS et al., 1992).

Ja o potassio é considerado um dos nutrientes mais determinantes da
producéo e da qualidade da uva, ocorrendo acentuado acumulo deste elemento nas
bagas durante o processo de maturacado (ILAND e COOMBE, 1988). Na videira a
quantidade adequada de potassio promove a formacdo de primérdios florais
maiores, aumentando a produtividade, sendo que a absorcdo de maior quantidade
deste nutriente coincide com o estagio de lignificacdo do ramo e maturagdo dos
frutos. Da quantidade total de potassio direcionado para os frutos, 43% ¢é
demandado no periodo da maturagéo das bagas, sendo a casca o componente que
acumula a maior quantidade deste (STOREY, 1987). Por outro lado, quando em
excesso, o K pode exercer competicao sobre o Mg e Ca se estes estiverem com
baixa saturagdo na CTC do solo (DAL BO, 1992). Contudo isto geralmente nio
ocorre, considerando a grande adi¢cdo de Ca e Mg realizada pela calagem.

Conradie e Saayman (1989) alertam que altos niveis de potassio no solo
podem resultar em deficiéncia de nitrogénio no tecido foliar da videira. No trabalho
de Pagani (2008), com videiras cv Cabernet Sauvignon em solos de altitude na serra
catarinense, na safra 2006/2007, a aplicacao de K resultou diminuicao dos valores

de N no tecido peciolar, mesmo com teores elevados de matéria organica do solo.
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Porém, Souza e Fernandes (2006), ressaltam que a absorcdo do N na forma de
NH," ndo teria efeito negativo sobre o K, pois essa absorcao é dada por um sistema
especifico de transportadores. Por outro lado, segundo Marschner (1995), os teores
de K na planta sdo positivamente relacionados com a taxa de absorcdo de NOj3 e
para altos teores de K é mais comum observar inibicdo da absorcdo de Ca e Mg.

Em videiras, ndo é comum ocorrerem sintomas de deficiéncia de Ca, exceto
em solos com pH abaixo de 4,5 (PEARSON e GOHEEN, 1988). Garcia et al. (1999)
observaram aumento do teor de célcio no tecido de videira com aumento deste em
solucdo nutritiva, porém, este aumento foi dependente da concentragdo do K na
solucdo, sendo que o aumento de K na solugao diminuiu a concentragdo do Ca no
tecido foliar. Esta interagdo também foi observada por Morris et al. (1980) e Morris e
Cawthon (1982). Wolf et al. (1983), no entanto, observou o oposto do resultado
observado por Garcia et al. (1999).

Cabanne e Doneche (2003) conduziram estudos com Sauvignon Blanc,
Semillon, Merlot e Cabernet Sauvignon produzidas em Bordeaux, Franca, e
observaram que o teor de Ca aumentou nas bagas do florescimento até o veraison
(virada de cor das bagas), apds a viragem de cor, o Ca armazenado no fruto era
direcionado para a semente e a casca.

O Mg é um componente essencial para a clorofila e também é responséavel
pela ativacdo de enzimas na fotossintese, respiracdo e formacao do DNA e RNA
(SALISBURY e ROSS, 1992). As deficiéncias de Mg normalmente ocorrem em solos
arenosos, acidos, e com altas concentragoes de K™ e NH," (PEARSON e GOHEEN,
1988). Wolf et al. (1983) observaram aumento no crescimento e massa seca em cv
Seyvel Blanc com aumento na concentracdo de Mg no solo, enquanto Majer (2004)
observou que a aplicacdo de Mg no solo aumentou o rendimento, porém, a

adubagéo foliar com este elemento ndo teve efeito. Entretanto, Usha e Singh (2002)
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observaram aumentos na massa de bagas e na produtividade com duas aplicacdes
foliares de Mg (pré-florescimento e enchimento da baga) a 0,2 % de concentragéo.
Dabas e Jindal (1985), estudando efeitos de pulverizaggo com Mg a 0,1 %
observaram aumentos significativos no enchimento de bagas e reducdo do
dessecamento das inflorescéncias. Os autores sugerem que a aplicagdo melhora a
germinacao e viabilidade do pélen e o enchimento das bagas.

Interacbes entre nutrientes foram documentadas em pesquisas de Morris et
al. (1980), reportando que o aumento da concentracdo de K no solo reduz a
concentragdo do Mg no vinho. Além da interacdo entre K e Mg, foi observado
também que a maior disponibilidade de N diminuiu a concentracdo do Mg na uva
(WOLF et al., 1983). Além disso, aumentos na concentracao de Mg na parte aérea
também foi observada em resposta a aplicacdo de P, indicando a importancia do P
na translocacédo do Mg (CONRADIE e SAAYMAN, 1989; SKINNER e MATTHEWS,

1990).

Para atender as exigéncias nutricionais da videira, o estabelecimento de
niveis adequados de nutrientes no solo deve envolver também a relagées entre eles,
considerando os antagonismos. Além disso, outros fatores, como porta-enxerto,
temperatura e umidade, influenciam a capacidade de absorcdo de nutrientes pela
videira e ndo somente a quantidade presente no solo (WINKLER et al., 2002).

A andlise de solo e de tecido foliar sdo consideradas eficientes na avaliacéo
do estado nutricional de culturas perenes, sendo reconhecidas como métodos de
diagnose seguros e relativamente sensiveis as mudangas no suprimento dos
nutrientes (WINKLER et al., 1974). Porém, um aspecto que deve ser considerado na
analise foliar € a época da amostragem. A época da viragem de cor para

amostragem de tecido se justifica por que os nutrientes se mantém mais estaveis
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durante um periodo maior, Pagani (2008) observou que amostragens realizadas a
partir da viragem de cor ndo apresentaram variacdo nos teores dos nutrientes no
tecido foliar. Por outro lado, o inicio do veraison é um dos momentos de maior
mudanca nas caracteristicas quimicas da uva, incluindo acumulacao de aglcares e
potassio; e diminuicdo das quantidades de &cidos (OLLAT e GAUDILLERE, 1996).
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 relacdo com diferentes atributos quimicos do solo.

1.4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Sao Joaquim, SC, em vinhedos
comerciais da variedade Cabernet Sauvignon, enxertados sobre porta-enxerto
Paulsen 1103, durante a safra 2007/2008, em locais com altitude entre 1050 e 1350
metros. As coordenadas geograficas das glebas amostradas situam-se entre as
latitudes 282 17’ e 28° 21’ Sul e longitudes 492 55 e 50°11" Oeste. Os solos se
enquadram nas classes Cambissolo Humico, Neossolo Litdlicos e Nitossolo Haplico,
desenvolvidos a partir de rocha riodacito e basalto. O clima é do tipo mesotérmico
umido com verdes amenos, Cfb na classificagcdo de Képpen (Embrapa, 2004).

Os vinhedos foram implantados entre 2000 e 2004, em areas com diferentes
condicbes de uso do solo: pastagem nativa, capoeira e cultivo de batata, apds
preparo convencional do solo. A acidez dos solos foi corrigida com calcario
dolomitico, na maioria das areas, visando atingir pH 6,0 e em algumas, somente
neutralizar os efeitos toxicos do aluminio. A adubacado de implantacdo seguiu as
recomendagdes do manual da Comissao de Quimica e fertilidade do Solo — CQFS —

RS/SC (2004).
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A selecédo das areas para avaliacao foi realizada em setembro e outubro de
2007 em vinhedos de cinco empresas, totalizando 21 glebas (Tabela 1). Cada uma
destas areas possui 240 m?, sendo dividida longitudinalmente em quatro parcelas,
correspondendo a linhas de 20 m, compostas por uma média de 15 plantas,
conforme o espagamento de cada vinhedo. Para escolha e demarcacao das glebas
foi realizada avaliagédo prévia da acidez do solo, obtendo-se variacao do pH em agua

de 5,2 a 6,6 (APENDICE D).

Tabela 1 — Altitude geogréfica, forma de condugéo, idade e espagcamento das videiras; granulometria
do solo; e data da colheita, em 21 glebas de vinhedos da cv. Cabernet Sauvignon
cultivados em solos de altitude da regidao da serra catarinense, avaliadas quanto ao estado
nutricional, rendimento e qualidade da produgao, Sao Joaquim, SC. Safra 2007/08.

Gleba Altitude Conducdo Idade Espagamento Areia Silte Argila coDIr?(t;iita
m anos m — gkg' —

A 1130 Espaldeira 4 4,80 309 361 331 14/04/08
B 1130 Espaldeira 4 4,80 147 349 504 15/04/08
C 1050 Espaldeira 4 4,80 164 332 504  30/04/08
D 1130 Espaldeira 4 4,80 160 392 448 15/04/08
E 1050 Espaldeira 4 4,80 223 289 488  30/04/08
F 1350 Espaldeira 6 3,60 105 481 414 23/04/08
G 1350 Espaldeira 6 3,60 146 451 403  23/04/08
H 1350 Espaldeira 6 3,60 224 353 422  23/04/08
I 1330 Manjedoura 6 4,00 263 456 281 10/04/08
J 1330 Manjedoura 6 4,00 186 430 384 16/04/08
K 1330 Manjedoura 6 4,00 458 311 231 16/04/08
L 1330 Espaldeira 4 4,00 154 366 480 10/04/08
M 1200 Espaldeira 7 3,77 91 391 518 17/04/08
N 1200 Espaldeira 7 3,77 88 408 504 17/04/08
O 1200 Espaldeira 7 3,77 73 377 550 17/04/08
P 1150 Espaldeira 7 4,73 174 365 461 07/04/08
Q 1150 Espaldeira 7 4,73 205 335 460  07/04/08
R 1150 Espaldeira 7 4,73 257 287 455  07/04/08
S 1200 Manjedoura 5 4,48 196 380 423  07/04/08
T 1200 Manjedoura 5 4,48 108 379 513  07/04/08
u 1200 Manjedoura 5 4,48 138 419 443  07/04/08
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O sistema de conducgéo das plantas em 15 glebas é do tipo espaldeira, com
trés fios de arame e nas demais glebas as plantas sao conduzidas no modelo
manjedoura, em forma de Y’, onde os ramos sdo mantidos inclinados para ambos
os lados (NOGUEIRA, 1984). O manejo fitossanitdrio € baseado nas
recomendacgdes do cultivo convencional, com aplicacdes de fungicidas e inseticidas
registrados para videira. Os tratos culturais consistiram no controle de plantas
espontdneas com herbicida na linha de plantio durante a estacdo de crescimento
das videiras. A poda de inverno para condugdo e no verao para controle do
desenvolvimento vegetativo seguiu o calendario de cada empresa.

A amostragem de solo foi realizada em novembro de 2007, com 10 sub-
amostras por parcela, em pontos distantes 0,3 m das plantas, nos dois lados da
linha de plantio, coletadas com trado tipo holandés, na profundidade de 0 a 20 cm.
As sub-amostras foram misturadas para compor uma amostra por parcela. No
laboratério, as amostras foram secas a 60 °C e apds, moidas e peneiradas em
malha 2 mm, para posterior realizagdo das analises quimicas

As determinacdes quimicas realizadas no solo foram: pH em H>O e em CaCly,
P e K extraiveis (Mehlich-1), Ca, Mg e Al trocaveis, C organico, N total, N mineral e
acidez total (H+Al). O pH em agua e em CaCl, foram determinados em eletrodo
acoplado a medidor de pH em extrato na relacao solo:liquido de 1:1; K e P foram
extraidos por solucdo de acidos diluidos (Mehlich-1) e determinados por fotometria
de chama e colorimetria, respectivamente; Ca, Mg e Al foram extraidos com sal
neutro (KCI 1,0 mol, L"), sendo os dois primeiros determinados por
espectrofotometria de absorcéo atdmica e o Al quantificado por titulagéo acido-base.
O C organico foi determinado por oxidagdo dos compostos organicos do solo por
dicromato em meio acido e posterior titulacdo do excesso de oxidante com sulfato

ferroso. O N mineral foi extraido com solugdo de sal neutro (KCl 1,0 mol. L") e o N
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total por digestdo acida, pelo método Kjeldahl, com determinagcdo de N por
destilacdo de amdnia em vapor, recolhendo-se em solug¢do indicadora de &cido
bérico posteriormente titulada com H>.SO4 diluido. Detalhes sobre as metodologias
utilizadas foram descritos por TEDESCO et al. (1995) e a analise da acidez total (H +
Al) foi realizada segundo metodologia descrita por Silva (1999).

As folhas foram amostradas na época da viragem de cor e inicio do
amolecimento das bagas, esta época é denominada de “veraison”. Apesar da
maioria das literaturas consultadas terem convencionado a retirada da folha oposta
ao primeiro cacho, adotou-se a retirada da folha oposta ao segundo cacho, a partir
da base, devido a qualidade desta comparada a primeira. Foram coletadas duas
folhas por planta, uma em cada lado, com boa exposicao a luz. Para amostragem de
peciolos, foram coletadas folhas recém-maduras, na mesma época da amostragem
da folha. Apés a coleta, o material foi seco a 65 °C e moido para andlise de N, P, K,
Ca e Mg, realizadas segundo metodologias descritas por Tedesco et al. (1995),
sendo o material previamente submetido a digestao por H.SO4 e H20o.

A associagao entre os atributos quimicos do solo e a composi¢cao quimica do

tecido foi avaliada por correlagées de Pearson (p < 0,01).

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.5.1 Atributos quimicos do solo

Os solos dos vinhedos avaliados apresentaram variacdo de pH em agua de
5,1 a 6,7, e de pH em CaCl,0,1 mol. L™ de 4,6 a 6,2 (Tabela 2) refletindo diferencas
em condi¢cdes de acidez e na calagem efetivada na implantacdo dos vinhedos.
Considerando que o valor de pH 6,0 € indicado para o cultivo da videira (CQFS —

RS/SC, 2004), observa-se que em aproximadamente 50 % das glebas encontrou-se
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acima deste nivel (APENDICE D). O pH do solo ndo influencia diretamente o
desenvolvimento vegetal e a qualidade da uva, contudo, as condicées resultantes de
pH mais baixo séo limitantes ao desenvolvimento das plantas, tanto pelo efeito sobre
a disponibilidade de nutrientes, como pela concentracao de Al em niveis toxicos para
a planta (SAAYMAN, 1981; TEBALDI, 2000).

O teor de Al trocavel variou de 0,08 nos solos com pH mais elevado até 1,7
cmole kg nos valores de pH mais baixo. A toxidez vegetal causada pelo Al soltvel é
particularmente severa a valores de pH abaixo de 5, em que a solubilidade de Al
aumenta bruscamente. O Al na solugdo do solo aumenta com o decréscimo do
conteudo de matéria organica. O Al complexado na forma organo-mineral perde seu
carater téxico, por este motivo, os solos com teores mais elevados de matéria
organica apresentam menor risco por toxidez do Al para as plantas (ALMEIDA et al.,
1999).

O teor de carbono organico do solo (CO) apresentou média de 37 g kg™ tendo
teores entre 25 a 60 g kg™, que correspondem a 44 a 104 g kg™ de matéria organica
no solo, respectivamente (APENDICE D). Considerando que a videira teria melhores
condicbes de desenvolvimento, especialmente relacionado a disponibilidade de
nitrogénio em valores médios de 17 a 30 g kg™’ (CQFS — RS/SC, 2004), os solos
estudados apresentam teor elevado de MO do solo (CQFS — RS/SC, 2004). O teor
de C organico reflete a magnitude da matéria organica do solo, sendo utilizado como
indicador da disponibilidade de N mineral para absor¢do pelas plantas, expressa
pela associacao positiva com o teor de C organico do solo (r = 0,78, Tabela 3).

A videira possui maior demanda por N durante a fase da brotagao,
crescimento dos ramos, enchimento das bagas, até o inicio do amadurecimento dos
frutos, quando estes comecam a coloracdo caracteristica. A partir desta fase, a

demanda por N diminui, sendo que apds a colheita da uva, a planta volta a absorver
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N que € acumulado nos érgéos perenes (LINSENMEIER, 2008). Elevados teores de
matéria organica dos solos podem causar crescimento exagerado dos ramos,
diminuir a produtividade e a qualidade do mosto para vinificagdo e aumentar a

suscetibilidade a doencas (MARSCHNER, 1995).

Tabela 2 - Valores de pH em éagua e CaCl,, teor aluminio trocavel, C orgénico, nitrogénio total,
nitrogénio mineral e fésforo extraivel na camada de 0 a 20 cm de solos de altitude
superior a 1000 m sob o cultivo de videiras Cabernet Sauvignon, na Serra Catarinense,
Sao Joaquim, SC. Safra 2007/08. Média de 21 glebas, com quatro repeticdes.

Glebas C‘;glz oHAgua Al Corg Nrow  Neirera P
cmols kg™ gkg' —— —  mgkg' ——
A 5,6 6,3 0,11 37 4,2 19 4
B 6,1 6,7 0,10 32 4,1 21 5
C 5,0 5,7 0,21 33 3,8 17 16
D 6,1 6,5 0,14 34 4,3 18 4
E 4,7 5,4 0,56 29 3,8 20 6
F 5,4 5,7 0,20 41 4,7 20 33
G 5,9 6,3 0,15 38 4,8 19 31
H 6,2 6,4 0,10 26 3,1 20 15
| 5,7 6,1 0,15 40 4,7 21 15
J 5,8 6,1 0,18 45 5,4 25 46
K 5,6 5,9 0,18 60 7,5 27 20
L 5,8 6,2 0,19 41 4,5 17 57
M 5,8 6,4 0,11 39 4,7 16 8
N 5,8 6,2 0,11 35 4.4 15 7
0 5,6 6,0 0,08 30 3,6 13 5
P 5,5 6,0 0,15 35 2,8 21 9
Q 5,2 5,8 0,32 29 2,4 19 5
R 5,3 6,0 0,15 34 3,4 24 5
S 5,6 6,1 0,15 33 3,9 23 8
T 4,6 5,1 1,75 42 2,8 22 9
U 4,8 5,5 0,91 35 3,3 20 10
Média 5,5 6,0 0,29 37 4,1 20 15
cv @ 4,0 2,5 91,80 7,0 10,0 18 63
DMS®) 0,5 0,4 0,70 7,2 1,1 9 25

(a) CV — Coeficiente de Variagédo. (b) DMS — Diferengca minima significativa, calculada pelo teste de
Tukey a 5%.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacao de Pearson entre os teores de argila, pH em agua, C organico e
alguns atributos quimicos na camada de 0 a 20 cm de solos de altitude superior a 1000 m
na Serra Catarinense sob o cultivo de videiras Cabernet Sauvignon, Sdo Joaquim, SC.
Valores de 84 parcelas. Somente valores significativos sdo apresentados (p < 0,01).

Atributos do

solo Nrotal Nwineral P Ca Mg K CTCget. Ksat.
Argila - 0,58 - 0,45 -0,55 -0,40 - 0,55
PHagua 0,52 0,56 - 0,30
C organico 0,78 0,36 0,40 0,60 0,34 0,76

K sat.: Saturacao por potassio na CTC do solo. Valores de r > 0,35 possuem p < 0,001.

O teor de nitrogénio total variou de 2,4 a 7,5 g kg™, com média de 4,1 g kg™
O nitrogénio mineral, estimado pela soma das concentracées de N nas formas de
aménio e nitrato, apresentou valores de 10 mg kg™ até 35 mg kg' (Tabela 2), e uma
média de 20 mg kg”. A disponibilidade de nitrogénio varia com as condigbes do
ambiente como calor, umidade, atividade microbiana e pH, porém, este nédo
apresentou correlacao significativa com o pH do solo (Tabela 3). A auséncia de
correlacdo significativa do N mineral com pH do solo pode ser atribuida a lixiviacao
na forma de NOj3. Ainda, deve-se ressaltar que a maioria dos solos amostrados
apresentou cobertura com plantas espontdneas, as quais podem absorver
prontamente o N na medida em que este é mineralizado (EPSTEIN, 2006). Deve-se
considerar que o teor de N mineral avaliado em uma Unica época nao é suficiente
para expressar a disponibilidade deste elemento as plantas.

O teor de fésforo extraivel no solo variou de 4 a 57 mg kg™', com média de 15
mg kg™, com alto coeficiente de variagcdo. O fésforo € um nutriente deficiente nos
solos da regidao e a forma de adubacdo também pode ter sido a causa para a
variagcdo verificada, evidenciando manejo diferenciado entre as &reas. Os valores

altos (> 18 mg kg™), segundo a CQFS-RS/SC (2004), podem ser decorrentes de
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adubagao excessiva nos vinhedos. Além disso, parte desse fosforo pode ter origem
na forma organica, pois se observou correlacdo positiva do P extraivel com a
matéria organica do solo (r = 0,40, Tabela 3), sugerindo que a calagem proporcionou
condicbes adequadas para mineralizagcdo do fésforo, além de promover a maior
disponibilidade pela precipitacdo de Al trocavel, diminuindo a precipitacdo do P com
este elemento. Por outro lado, algumas glebas apresentaram valores abaixo de 8 mg

' indicando que provavelmente ndo foi realizada adubagdo fosfatada de

kg
manutenc¢ado nos ultimos ciclos da videira, diminuindo os teores de fosforo no solo a
niveis considerados baixos (CQFS-RS/SC (2004).

O teor de potassio extraivel no solo variou de 0,16 a 0,48 cmol, kg”' com
média 0,30 cmol, kg”' (Tabela 4). De acordo com a CQFS-RS/SC (2004), o teor de
potassio encontrado é classificado como sendo alto (APENDICE E).

Os teores de calcio e magnésio trocaveis também foram altos com média de
9,3 cmol, kg para o Ca e de 4,2 cmol. kg™’ para o magnésio (Tabela 4). Segundo a
CQFS-RS/SC, 2004, valores acima de 4 e 1 cmol. kg' para Ca e Mg,
respectivamente, sdo considerados muito altos. Estes valores estdo em
concordancia com os observados por Cassol (2008) em vinhedos cv. Cabernet
Sauvignon cultivados em Sao Joaquim e se justificam devido a alta dose de calcario
aplicada na implantacdo dos vinhedos, pois 0s solos em estudo eram originalmente
de elevada acidez potencial, que lhes confere alta capacidade de tamponamento de
pH, demandando doses elevadas de corretivos. Considerando-se que a calagem foi
efetuada principalmente com calcario dolomitico, isto explica o incremento desses

dois nutrientes no solo, sendo os coeficientes de correlacdo entre pH e teores de Ca

e Mg no solode r=0,52 e r = 0,56, respectivamente, (Tabela 3).
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Tabela 4 - Teores de potassio, calcio, magnésio, CTC efetiva e saturacado por K, Ca e Mg, na CTC, na
camada de 0 a 20 cm, de solos de altitude superior a 1000 m na Serra Catarinense, sob o
cultivo de videiras cv. Cabernet Sauvignon, Sao Joaquim, SC. Safra 2007/08. Média de 21
glebas, com quatro repeticoes.

Glebas K Ca Mg CTCq« Ksat. Cagat. Mgsat.
cmol, kg™ %
A 0,31 9,1 3,4 12,9 2,1 62 23
B 0,30 9,8 4,0 14,2 2,0 66 27
C 0,38 6,5 1,2 8,3 3,5 60 11
D 0,34 10,1 5,0 15,7 2,2 64 32
E 0,48 4,7 1,2 6,9 4,8 47 12
F 0,43 8,9 4,6 14,2 2,4 50 26
G 0,19 12,4 6,8 19,5 0,9 60 33
H 0,28 9,2 6,1 15,7 1,7 58 38
| 0,36 10,7 4,9 16,2 2,1 62 28
J 0,44 10, 3,9 15,0 2,7 63 24
K 0,28 15,7 6,5 22,7 1,1 61 25
L 0,31 14,3 3,4 18,3 1,5 71 17
M 0,27 9,0 5,5 14,9 1,7 57 35
N 0,23 7,7 4,5 12,6 1,7 57 33
0 0,27 6,5 4,3 11,2 2,1 52 34
P 0,23 10,1 4.4 15,0 1,4 61 27
Q 0,20 7,6 3,4 11,5 1,4 55 25
R 0,31 10,4 3,9 14,7 2,0 66 24
S 0,16 10,2 4,7 15,2 1,0 62 29
T 0,24 5,2 2,8 10,0 1,6 34 18
U 0,28 7,2 3,7 12,1 1,8 46 24
Média 0,30 9,3 4,2 13,8 2,0 58 26
cv@ 20,0 14,0 15,0 10,2 21,0 4,0 7,0
DMS® 0,16 3,50 1,60 4,80 1,30 5,68 5,7

K sat.: Saturagéo por potassio; Casy: Saturagdo por calcio; Mgsa.: Saturagdo por magnésio; (a) CV —
Coeficiente de Variagao. (b) DMS — Diferengca minima significativa, calculada pelo teste de Tukey a
5%.

Os solos apresentaram valores de capacidade de troca catibnica (CTC)
considerados altos pela CQFS-RS/SC (2004), com média 16 cmols kg™, variando de
7 a 20 cmol. kg (Tabela 4). A CTC é um importante indicador para a caracterizacdo

dos solos em termos de interpretacdo dos teores de nutrientes no solo e para

orientar o manejo da adubacdo. A saturacdo dos cations Mg, Ca e K tém sido
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utilizadas conjuntamente com os teores desses elementos no solo como indicador
de disponibilidade destes nutrientes a videira, pois considera-se que influenciam na
qualidade e sanidade das plantas que demandam equilibrio entre os nutrientes. O
Ca foi o elemento que predominou no complexo de troca dos solos, variando de 34 a
71 % da CTC, seguido do Mg, com valores de 11 a 38 %. Ja a saturacao por K foi de
0,9 a 4,8 % com média de 2 % (Tabela 4). Esta faixa de valores de saturagédo de K
pode caracterizar situacdo de equilibrio com base na proposicdo de Etournaud e
Loue (1986), que com base em estudo de 110 areas cultivadas com uvas viniferas
na regidao de Bordeaux, no sudoeste da Francga, observaram que as condi¢cdes de
equilibrio nutricional para K e Mg ocorreram quando as porcentagens de saturacao
por K na CTC variaram de 1,3 a 4,1 % para solos arenosos (< 150 g kg "' de argila) e

de 1,6 a 4,7 % para solos de textura média (150 a 250 g kg ' de argila).

1.5.2 Teores de nutrientes no tecido

O teor de N na folha foi de 15 a 22 g kg™, com média 18 g kg™ (Tabela 5). No
peciolo os valores variaram de 4 a 6 g kg', com média de 5 g kg'. Observou-se que
o teor nas folhas se encontra na faixa considerada média, porém o teor nos peciolos
encontrou-se abaixo do normal, segundo CQFS -RS/SC (2004). Estes valores
contrastam com o carater vigoroso dos vinhedos e com os teores altos de carbono
organico e N total do solo, muito embora nao se tenha observado correlagao entre
estes e os teores foliares de N (Tabela 6).

Conforme demonstrado por Léhnertz (1991), o ciclo endégeno do nitrogénio
em videiras faz com que este seja independente de abastecimento de N pelo solo.

Segundo este autor, mais de 20 % das reservas de N do tecido da madeira lenhosa
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€ utilizado na floracdo, caracterizando intenso aproveitamento de reservas internas,

mesmo que o solo tenha disponibilidade de N suficiente.

Tabela 5 - Teores de N, P, K, Ca e Mg em folhas e peciolos de videiras Cabernet Sauvignon, em
vinhedos cultivados em solos de altitude, acima de 1000 m, na Serra Catarinense, Sao
Joaquim, SC, amostrados na época da viragem da cor da baga. Safra 2007/08. Média de
21 glebas, com quatro repetigdes.

Folha Peciolo
Glebas
P K Ca Mg KMg N P K Ca Mg K/Mg
g kg ———gkg

A 17 2,9 20 141 2.3 8 52 3,3 73 76 3,1 23
B 21 2,3 19 13,0 2,3 8 54 22 68 78 45 15
C 20 2,9 24 122 1,6 15 52 3,8 82 7,1 2,3 36
D 19 2,2 18 13,1 2,2 8 49 24 62 8,7 44 15
E 18 2,8 34 96 1,3 25 5,1 3,0 78 6,4 20 39
F 17 3,7 19 12,0 2,7 7 45 44 58 65 24 24
G 16 6,5 16 13,0 3,7 4 6,1 5,5 36 6,8 45 8
H 18 3,7 18 13,1 3,1 6 59 42 55 6,7 34 16
| 22 3,9 19 145 19 10 5,1 4.9 62 76 34 18
J 21 4.1 25 13,0 24 10 57 49 74 79 35 21
K 16 3,2 21 13,3 4,0 5 55 32 39 86 63 6
L 17 2,2 23 10,1 2.2 11 5,3 1,9 60 6,7 3,1 20
M 20 2,9 18 12,9 3,6 5 49 2.3 45 6,2 3,9 12
N 17 3,7 21 13,7 3,2 6 48 3,7 54 6,4 3,9 15
0] 19 3,3 20 12,1 3,0 6 49 3.2 44 6,7 3,9 11
P 20 2,7 18 12,7 3,0 6 48 2,0 47 6,5 3,3 14
Q 19 2,8 21 11,3 2,9 7 45 3,6 44 8,1 3,3 13
R 17 2,3 19 11,7 2,3 9 43 2,1 57 65 24 23
S 17 2,3 15 9,2 1,7 9 47 3,7 29 75 46 6
T 18 2,4 21 10,1 2,0 11 44 35 49 7,1 3,5 14
U 15 26 20 9,8 1,7 12 3,7 4,0 43 71 3,5 13

Média 18,2 3,1 20,3 12,1 25 9 50 34 55 72 36 173
cv* 10,0 14,0 21 80 180 20,0 17,0 180 10 13,0 150 17,0
DMS** 49 111 111 29 12 46 22 16 16 24 14 77

" CV - Coeficiente de Variagéao. " DMS - Diferenca minima significativa, calculada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 6 - Coeficientes de correlagdo 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 superior a 1000 m, na
Serra Catarinense, Sao Joaquim, SC. Valores de 84 parcelas. Somente valores
significativos s&o apresentados (p < 0,01).

Folha Peciolo
Atr. solo N P Ca Mg K KMg N P Ca Mg K K/Mg
Argila - 0,35 - 0,36 - 0,33
pH 0,52 0,30 -0,37 -0,50 0,40 0,29
Corg 0,29 0,43
Nrotal 0,28 0,31 0,31 0,47
P 0,28
Ca 0,29 0,38 - 0,46 0,42 - 0,36
Mg 0,44 0,41 0,67 -0,42 -0,73 0,53 -0,56 - 0,67
K -0,29 0,38 0,45 -0,38 0,67 0,64
K/Mg -0,51 0,57 0,83 -0,51 0,64 0,81
CTCkfet. 0,50 - 0,25 - 0,50 0,50 -0,42 - 0,50
Ksat. -0,45 0,52 0,72 -0,51 0,72 0,80
Ca sat. 0,38 0,33
Mg sat. 0,34 0,42 0,58 -0,45-0,71 0,39 -0,48 - 0,62

Valores de r > 0,35 possuem p < 0,001.

Segundo Brunetto (2008) e Conradie (1991), que realizaram pesquisas com N
marcado em videiras, ha periodos de maior absor¢cao de N, que compreendem as
fases de brotacdo, da floracao até o veraison e o periodo apos a colheita das uvas
até a queda das folhas, este comportamento se observa principalmente em regides
guentes onde o ciclo se estende apds a colheita.

A maior demanda por N no cacho ocorre até inicio do periodo do veraison,
promovendo uma queda dos teores de N no tecido. Os baixos teores de N
encontrados nos peciolos podem ser parcialmente explicados por que a amostragem
foi realizada neste estagio podendo ter coincidido com a queda dos teores foliares
de N devido a translocacdo deste durante o periodo de enchimento das bagas.
Fogaca, (2005), constatou queda de 50 % nos teores de N no peciolo entre o

periodo da floragdo e 30 dias apdés em uvas Cabernet Sauvignon. Conradie e
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Saayman (1989) alertam que altos teores de K também podem contribuir para
reduzir o teor de N na videira, efeito observado também por Pagani (2008) com
tratamentos com teores crescentes de K e N em Cabernet Sauvignon. A auséncia da
correlacao entre o N total no solo e os teores de N no tecido pode ser explicada em
parte porque os solos analisados eram bastante irregulares quanto ao tipo de solo,
umidade e profundidade.

A concentracdo de potassio nas folhas variou de 15 a 34 g kg™!, com média de
21 g kg™ e no peciolo os teores de K variou de 29 até 82 g kg™’ com média 55 g kg™
Os valores encontrados, tanto na folha como no peciolo, sdo considerados
excessivos conforme CQFS — RS/SC (2004). Este alto teor de potassio encontrado
no tecido foliar pode ser explicado pelos teores extraiveis deste elemento no solo
também serem altos (Tabela 5), sendo a relagdo mais evidente no peciolo do que na
folha, com coeficientes r = 0,67 e r = 0,38, respectivamente (APENDICE B).
Observa-se também uma alta relacdo entre a variavel K/Mg do solo e o teor de K e
relacdo K/Mg no tecido (Tabela 6). Dal B6 (1989) em levantamento do estado
nutricional da videira em Santa Catarina também observou alta correlacdo positiva
entre o teor de potassio no tecido e os teores de K no solo.

O teor de fésforo na folha variou de 2,2 g kg' a 6,5 g kg™!, com média de 3,1,
g kg (Tabela 5). Nos peciolos a variacdo encontrada foi de 1,9 g kg’ a 5,5 g kg™
com média de 3,4 g kg™'. O teor de P nas folhas é considerado normal, e no peciolo,
acima do normal (CQFS — RS/SC 2004). Segundo Dal B6 (1992), a demanda de P é
muito reduzida em videiras. Foi observada associac¢ao positiva do P extraivel do solo
com o teor de P na folha (r = 0,28, Tabela 6). Por outro lado, cabe ressaltar a
correlacao 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 e r = 0,34, respectivamente). Este

comportamento pode ser explicado pela interacdo positiva entre o P e 0o Mg
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observada por Skinner e Matthews (1990), que relataram a importancia do P na
translocacado do Mg na planta. Além disso, Conradie e Saayman (1989) observaram
aumento nos teores de N, Ca e Mg e diminuicao nos teores de K, associados a
disponibilidade de P.

O teor de Ca nas folhas e peciolos variou de 9,6 a 14,5 g kg™ (média de
12,1 g kg') e 6,2 a 8,7 g kg”' (média de 7,2 g kg'), respectivamente (Tabela 5).
Comparando-se os valores de Ca obtidos, com os valores das faixas de referéncia
para interpretacdo do estado nutricional das plantas (CQFS — RS/SC, 2004), os
mesmos podem ser classificados como abaixo do normal. O baixo teor de Ca no
tecido foliar contrasta com o alto teor de Ca trocavel do solo, muito embora a
correlagao entre Ca nas folhas e Ca no solo tenha sido relativamente baixa (r = 0,29,
Tabela 6). Segundo Molné e Domingo (1991), a absor¢cédo do Ca € prejudicada pelo
excesso de N e K, mesmo que esteja em niveis suficientes no solo. Porém, essas
relacdes nao se confirmaram neste trabalho, os teores de Ca no tecido foliar em
relacdo ao N total do solo resultaram correlacdo positiva (r = 0,31) e néo se
observou correlacao significativa entre o teor de K trocavel do solo e os teores de Ca
no tecido foliar.

Por outro lado, as correlagcées entre o teor de Ca trocavel, bem como a
saturacdo deste na CTC e os teores de K no tecido evidenciaram seu carater
antagdnico na absor¢do deste nutriente. Observou-se correlagdes negativas do Ca
trocavel do solo com a relacdo K/Mg na folha e no peciolo (r = - 0,46 e r = - 0,36,
respectivamente). Estas associagdes indicam que os teores de Ca no solo
possivelmente influenciam negativamente a absor¢do de K pela videira. Os
resultados mostraram a existéncia de interacdo antagbnica entre os nutrientes,
indicando que esses efeitos devem ser considerados em programas de adubacao de

videiras.
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Heaseler et al. (1980) em seus experimentos observou que a aplicacdo de
fésforo diminuiu o teor de Ca nos peciolos da videira. Com base nisto, o baixo teor
de Ca observado no tecido, também pode estar relacionado com as aplicagdes de
tratamentos culturais contra doencas fungicas, realizada com fosfitos, que séo
formuladas a base de P e K (30 e 20 % respectivamente). Os vinhedos avaliados
receberam, em média, 10 aplicacbes deste produto ou similares durante o ciclo
produtivo da videira

Para o teor de Mg no tecido verificou-se variagdo de 1,3 a 4,0 g kg, com
média de 2,5 g kg, na folha e 2,0 a 6,3 g kg™', com média de 3,6 g kg™, no peciolo
(Tabela 5), valor considerados normais segundo CQFS — RS/SC (2004). Este
resultado contrasta com o teor de Mg encontrado no solo, com média quatro vezes
acima da concentracdo considerada média. Apesar disto, o teor do elemento no
peciolo situou-se em niveis considerados médios (CQFS — RS/SC, 2004).
Resultados de Louée (1990) mostrou que o porta-enxerto Paulsen 1103 é muito
eficiente na absorcdo de K, porém pouco para absorcao de Mg. Isso também pode
explicar a alta relacao K/Mg no peciolo que apresentou média de 17,3 (Tabela 5). A
relagdo K/Mg de 2 a 8 € considerada normal e na faixa de 8 a 10, ha risco de
deficiéncia de Mg, e acima de 10, esta deficiéncia é bem provavel (LOUE, 1990).
Para este autor, a faixa média de Mg no peciolo deve estar ente 5 a 10 g kg™.
Giovanini (1999), alerta que, quando a relagdo K/Mg é superior a 10, pode ocorrer
dessecamento de raquis e sintomas de caréncia de magnésio (APENDICE D).

O fato dos teores de potassio se apresentarem em excesso no peciolo, € 0s
teores de Mg em niveis baixos em ambos os tecidos, requer atencao especial, pois
indica a existéncia de efeito antagbénico entre K e Mg, observado na correlacao
negativa entre K do solo e teores de Mg na folha e peciolo (r = - 0,29 e - 0,38,

respectivamente).. Este antagonismo também é observado na correlagdo negativa
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entre a relacao K/CTC no solo e os teores de Mg nas folhas e peciolos (r=-0,45er
= - 0,51, respectivamente), assim como, pelas correlacées negativas do Mg do solo
com os teores de K na folha e peciolo (r = - 0,42; r = - 0,56, respectivamente) e dos
teores de Mg do solo com a relacdo K/Mg no peciolo (r = - 0,67, Tabela 6,
APENDICE B). Estes efeitos sdo consoantes com os resultados observados por
Epstein e Bloom (2004) e Tonietto (1994).

Entre as correlagcdes de atributos do solo com teores de nutrientes no tecido
destacaram-se as referentes ao pH do solo, especialmente com teores nas folhas,
gue mostraram associacdes negativas com K e com a relagdo K/Mg e positiva com
os teores de Ca e Mg e com os teores de N no peciolo (Tabela 6). Este
comportamento pode ser explicado como reflexo do efeito indireto da calagem, que
aumenta igualmente a disponibilidade de Ca e Mg no solo, desde que a calagem
seja realizada com calcario dolomitico ou magnesiano (APENDICE A). A correlagdo
positiva entre o pH em agua e os teores de N no peciolo (r = 0,40), reforcado pela
correlacdo da saturacao por Ca na CTC, com o teor de N no peciolo (r = 0,33 Tabela
6). Este resultado mostra uma tendéncia de que ha maior disponibilidade de N nos
solos mais corrigidos, reforcando a hipétese de maior disponibilizacdo de N soluvel
para as plantas nos solos que receberam mais calagem.

O teor de C organico, assim como da matéria organica do solo apresentou
correlacado positiva com os teores de Mg no peciolo e na folha (r = 0,43 e 0,29,
respectivamente). Este comportamento se deve principalmente ao fato de que os
solos com teor mais alto de matéria organica, devido ao carater mais tamponante,

provavelmente tenham recebido maior volume de calcério para corregédo do pH.
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1.6 CONCLUSOES

Os teores de K, Mg e Ca no solo e sua saturacao na CTC se correlacionaram
significativamente com os teores destes nutrientes no tecido.

Os teores de N nos peciolos e de Ca nas folhas e peciolos apresentaram-se
na faixa considerada insuficiente enquanto o teor de K e relacao K/Mg nas folhas e
peciolos se apresentaram em excesso.

O teor de K extraivel do solo resultou em correlacdo negativa com o teor de
Mg no tecido, assim como o Mg trocavel do solo, que se correlacionou
negativamente com o teor de K no tecido. Sendo observada maior associacao
quando se relaciona a saturacdo de K e Mg na CTC e a relagcdo K/Mg do solo com
os teores destes nutrientes no tecido.

O pH do solo se correlacionou positivamente com os teores de N no peciolo.
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2 CAPITULO 2 - RENDIMENTO E SANIDADE DE VIDEIRA CABERNET
SAUVIGNON AFETADOS PELO ESTADO NUTRICIONAL DA VIDEIRA E
CARACTERISTICAS DO SOLO DE ALTITUDE DA SERRA CATARINENSE

2.1 RESUMO

A viticultura destinada a elaboracdo de vinhos finos € uma atividade em
expansao nas regides de altitude da serra de Santa Catarina. Os solos séo
geralmente acidos, com teores elevados de aluminio trocavel e matéria organica. A
calagem elimina os efeitos negativos da acidez, porém aumenta a mineralizacéo de
nitrogénio, induzindo o excesso de crescimento vegetativo e favorecendo a
incidéncia de doengas. Com o objetivo de avaliar o rendimento e a sanidade de
videiras Cabernet Sauvignon (Vittis vinifera L.) cultivados em solos de altitude, na
serra catarinense, e sua relacdo com atributos quimicos do solo e teores de
macronutrientes no tecido foliar, amostras de solo e tecido vegetal foram coletadas
em 21 glebas de 240 m?, com quatro repeticdes, em cinco locais no municipio de
S&o Joaquim, SC. A média do rendimento de uvas foi 6,4 Mg ha', com perdas
médias por doencas fungicas e dessecamento de raquis de 13 % e 11 %,
respectivamente. O rendimento se correlacionou positivamente com a CTC, Mg
trocavel e saturacao por Mg do solo. A ocorréncia das doencgas fungicas de fruto se
correlacionou positivamente com época de colheita, N total e K no solo e no tecido e
o dessecamento de raquis mostrou correlacao positiva com teores de N e K do solo
e N, P, Ca e K do tecido. O pH do solo nao influenciou o rendimento e a sanidade de

frutos.

Palavras-chave: Acidez do Solo. Dessecamento de Raquis. Doencas de Cacho.

Nutricédo.
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2.2 ABSTRACT

Vineyard destined to elaboration of fine wines is an activity in expansion in the
highland region of Santa Catarina. The soils are generally acid, with high levels of
exchangeable aluminum and organic matter. The liming eliminates the negative
effect of the acidity; however it increases the mineralization of nitrogen, inducing
excessive vegetative growth and higher incidence of diseases. The objective of this
work was to evaluate grape yield and the sanity of Cabernet Sauvignon (Vittis
vinifera L.) in highland region of Santa Catarina and its relation with soil chemical
properties and contents of macronutrients in the foliar tissue. Soil and plant tissue
samples were collected and yield and sanity of the fruits were evaluated in 21 soils of
240 m?, with four replicates, in five places of Sdo Joaquim region. The mean grape
yield was of 6.4 Mg ha™', with mean losses of 13 % due to fungal diseases and 11%
caused by bunch stem necrosis. The yield was positively correlated with CEC,
exchangeable Mg and Mg saturation. The occurrence of fruit fungal diseases was
positively correlated with harvest time, total N and K in the soil and their foliar
contents, and the bunch stem necrosis showed positive correlation with soil N and K

and foliar N, P, Ca and K contents. Soil pH did not influence yield and fruit sanity.

Keywords: Soil Acidity. Bunch Stem Necrosis. . Bunch diseases. Nutrition.

2.3 REFERENCIAL TEORICO

Na vitivinicultura, a nutricdo deve ser encarada tanto sob aspecto quantitativo

como qualitativo, sendo ambos afetados pelas quantidades absorvidas de

determinados nutrientes (FREGONI, 1980). A videira possui exigéncias nutricionais
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especificas, requerendo adubagdo racional e equilibrada, para garantir o
metabolismo e o aproveitamento de nutrientes e evitar o aparecimento de caréncias
e desbalanc¢o nutricional (MELO, 2004).

O clima predominante nas regides de altitude como em S&o Joaquim, SC,
possibilita que as uvas viniferas atinjam indices de maturacdo favoraveis a
elaboracdo de vinhos finos diferenciados, especialmente pela intensa coloracao,
definicdo aromatica e equilibrio gustativo (ROSIER, 2006).

Paralelo a isso, a aplicacdo balanceada de nutrientes, mediante adubacodes
equilibradas, baseadas em analises quimicas do solo e de tecido esta entre as
inUmeras praticas culturais que objetivam aumentar a produtividade e a qualidade da
uva (TECCHIO et al., 2006).

Neste sentido, a recomendacao existente para a adubacao das videiras no sul
do Brasil, indicada pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (CQFS,
2004), recomenda que a adubacdo de manutencdo seja realizada com base na
interpretagdo da disponibilidade de macro e micronutrientes, determinados pela
analise de solo e complementada pela andlise de tecidos (folha e/ou peciolo). A
recomendacgao é feita entdo, levando em consideracédo as faixas de referéncia do
mineral em questao e a produtividade esperada.

Os solos de altitude da serra catarinense possuem textura média a argilosa,
com alto teor de matéria organica, tém elevada acidez, acompanhada de altos
teores de Al trocavel (ALMEIDA et al., 1999). O problema da acidez usualmente é
corrigido pela calagem com base nas recomendacées tradicionais para elevar o pH
a 6,0, o que geralmente implica em doses elevadas devido ao alto tamponamento do
solo (ERNANI et al., 2001). A elevagdo do pH do solo aumenta a atividade

microbiana, acelera a decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica,
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abundante nestes solos, aumentando a disponibilidade de nitrogénio (DAL BO,
1992).

O N desempenha papel fundamental no desenvolvimento da videira,
principalmente durante a fase de rapido crescimento, da brotagdo até o
florescimento e no inicio do desenvolvimento das bagas (PEACOCK et al., 1992). A
deficiéncia de N pode resultar em redugcdo na producgdo, porém o excesso torna a
videira muito vigorosa, prolonga o periodo vegetativo e retarda o amadurecimento
das uvas (CHAMPAGNOL, 1984).

Neste sentido, Brunetto et al. (2007) também observaram que a aplicacdo de
doses crescentes de N em viniferas Cabernet Sauvignon nao afetou a producéo de
uva. Porém, o excesso de N promoveu crescimento vegetativo excessivo causando
vigor exagerado na planta, aumenta o sombreamento e diminui a taxa de
fotossintese por unidade de éarea foliar. Em conseqiéncia disso pode provocar
aborto de flores, atraso na maturacéao dos frutos e prejuizos a qualidade da uva para
vinificacdo (CONRADIE, 1980; NOGUEIRA e FRAGUAS, 1984).

Os autores Souza e Fernandes (2006) explicam que altos teores de N no solo
podem aumentar a copa das plantas, de maneira que apenas a parte superior
recebe radiacdo solar suficiente e é capaz de realizar seu potencial fotossintético,
enquanto a parte interna do dossel mantém altos niveis de respiragdo e baixa
atividade fotossintética. Dessa forma ha queima de elevadas quantidades de
carboidratos e conseqlente bloqueio de diversas rotas do metabolismo do N na
planta em decorréncia da reducdo no suprimento de esqueletos de C, este
mecanismo leva a planta a um stress nutricional e sujeita a incidéncia de doencas
fungicas como mofo cinzento e podridao amarga.

O Mg é considerado um dos elementos chave na nutricdo da videira.

Aumentos nas taxas de fotossintese de 0,7 para 1,0 nm CO, cm? seg” foram
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observados por Skinner e Matthews (1990), como resultado no aumento dos teores
de Mg nos peciolos, 0 que se reveste em maior produtividade da uva.

Majer (2004) estudou a aplicacdo de Mg no solo e aplicacao via foliar, em
areas onde por alguns anos havia deficiéncia de Mg. Os dados mostraram que a
aplicacdo do Mg no solo aumentou a produtividade, porém a aplicacdo foliar nao.
Todavia, aumentos na produtividade e massa de bagas pela aplicagdo de Mg via
foliar a 0,2% de concentracdo e em duas épocas de aplicacao (pré florescimento e
formacao do fruto) foram observadas por Usha e Singh (2002) nos paises baixos, na
Europa. Wolf et al. (1983) pesquisaram o efeito da concentracdo do Mg em videiras
cv. Seyvel Blanc em solugdo nutritiva, na Pennsylvania, e também observaram
aumento no crescimento e massa seca com o aumento da concentragdo de Mg na
solucdo até 150 mg L.

Dal B6 (1992), em experimentos com diferentes niveis de adubagdo com
fésforo, ndo observou respostas para produgédo. Christensen et al. (1978) relatam
qgue na Califérnia muitos ensaios de fertilizacdo com altas taxas de NPK comparadas
com aplicacdo do N sozinho, também nao mostraram diferengas para produtividade
e qualidade das uvas. Segundo estes autores, a presenca dos fungos micorrizicos
em videiras explica a aparente baixa exigéncia das videiras por P.

A nutricdo mineral pode exercer efeitos secundarios que podem influenciar o
padrdao de crescimento, morfologia e anatomia da planta e, particularmente a
composigdo quimica dos tecidos. Assim nutrientes minerais podem aumentar ou
diminuir a resisténcia, ou tolerancia, das plantas as doencas. O estado nutricional
das plantas é um fator ambiental que pode ser manipulado, porém poucas vezes €
reconhecido como componente de controle de doencas. Neste sentido, a calagem e
a adubacao influenciam ndo somente o crescimento e a composicdo das plantas

como influenciam direta ou indiretamente a atividade microbiana do solo e rizosfera,
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afetando a resisténcia e tolerancia das raizes e parte aérea das plantas ao ataque
de doencgas. Os principais nutrientes relacionados com doencas sao N e K, sendo
observado que, enquanto que o N exerce efeito de diluicdo sobre os outros
nutrientes do tecido, aumentando a suscetibilidade da videira, o K, aumenta a
resisténcia das plantas ao ataque de doencas (MARSCHNER, 1995).

O calcio desempenha importante papel como componente da lamela média
na parede celular e a maioria dos fungos atacam as células por meio de enzimas
que dissolvem a lamela média, sendo que estas enzimas sao drasticamente inibidas
pela presengca de Ca. Assim, a suscetibilidade a estes agentes patogénicos
geralmente esté inversamente relacionada com o teor de Ca no tecido. Plantas com
teores baixos de Ca no tecido sdo mais suscetiveis ao ataque de doencas
(MARSCHNER, 1995).

A ocorréncia de doengas causadas por fungos dos géneros Botrytis cinerea e
Glomerella cingulata em uva madura nas videiras, conhecidas como podridao
cinzenta e podriddao amarga, respectivamente, sdo também favorecidas por fatores
climaticos como temperaturas elevadas e umidade (CONRADIE, 1980; NOGUEIRA
e FRAGUAS, 1984; SONEGO et al., 2005).

O dessecamento de raquis, identificado como um disturbio fisiolégico, tem tido
grande incidéncia nos vinhedos da serra catarinense (PAGANI, 2008). Os autores
Fregoni (1980), Fraguas et al. (1996), Tagliavini et al. (1996) indicam que a causa
mais provavel deste disturbio é o desequilibrio nutricional principalmente entre o K,
Ca e Mg. A maior absorcéo de K, em detrimento de Mg e Ca tem sido apontada
como causa principal, entre outros fatores como o alto vigor vegetativo,
produtividade elevada e alternancia de periodos de chuva e estiagens na fase da
frutificacdo ao inicio da maturagéo. O disturbio se caracteriza pelo aparecimento de

manchas escuras nas ramificagdes da raquis, com contornos bem definidos, que se
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expandem e aprofundam formando necroses secas. Desta maneira, a circulagdo da
seiva no cacho é reduzida, induzindo o murchamento do cacho, que geralmente
inicia pela sua parte inferior (FRAGUAS et al., 2006). Este disturbio geralmente
acarreta em perdas consideraveis de producdo, além da qualidade da uva ficar
comprometida devido a maturacdo incompleta. Pagani (2008), em pesquisa com cv.
Cabernet Sauvignon em solos de altitude na safra 2006/2007, observou perdas de
13 % com dessecamento de raquis.

Por ser a viticultura relativamente nova na serra catarinense, sdo necessarios
estudos cientificos que avaliam a adaptacdo e as necessidades de correcao e
adubacao do solo para seu cultivo. Neste contexto, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar caracteristicas agronémicas de rendimento e sanidade de uvas
de videira da cv. Cabernet Sauvignon e suas relagées com atributos quimicos do

solo e teores de macronutrientes no tecido vegetal.

2.4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em vinhedos comerciais da variedade Cabernet
Sauvignon enxertados em porta-enxerto Paulsen 1103, com idade de 4 a 7 anos,
durante a safra de 2007/08, em Sao Joaquim, SC, em locais com altitude entre 1050
e 1350 metros. Os solos se enquadram nas classes Cambissolo Humico, Neossolo
Litélico e Nitossolo Haplico, desenvolvidos a partir de rochas riodacito e basalto
(Embrapa, 2004).

Os procedimentos de implantacdo e conducao dos vinhedos e os métodos de
amostragem e analise do solo e tecido vegetal (folha e peciolo) encontram-se
descritos no capitulo 1. O rendimento e o estado de sanidade das uvas nas

unidades de pesquisa foram determinados no periodo de 07 a 30 de abril de 2008,
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no momento da colheita realizada em conformidade com cronograma estipulado
pelas empresas, de acordo com a maturacao das uvas de cada area (TABELA 1).

A avaliagdo do rendimento de uva foi realizada em cada gleba, coletando-se
todos os cachos de uva produzidos pelas plantas correspondentes a area util, os
quais foram contados e pesados. Os cachos foram separados em sadios; infestados
por doencgas fungicas, provocadas pelos agentes Glomerella cingulata e/ou Botrytis
cinerea e afetados por dessecamento de raquis. Nos dois ultimos grupos foram
considerados cachos com, pelo menos, 1/3 de bagas afetadas.

A amostragem de fruto foi realizada coletando-se de quatro a seis bagas por
planta, sendo duas de cada lado na linha, totalizando de 80 a 100 bagas por parcela.
A retirada da baga para amostragem foi realizada na por¢do mediana do cacho,
cortando-se o pedunculo com tesoura de ponta fina para ndo extravasar o suco.
Foram pesadas 50 bagas de cada parcela para determinar a massa de 50 bagas.

A associacdo entre os atributos quimicos do solo, composi¢cao quimica do

tecido, sanidade e rendimento foi avaliada por correla¢cdes de Pearson (p < 0,01).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de uvas variou de 4,0 a 9,8 Mg ha™, com média 6,4 Mg ha™,
enquanto a massa dos cachos variou de 80 a 133 g com média de 112 g, € a massa
de 50 bagas variou de 54 g a 89 g com média de 76 g (Tabela 7). Estes resultados
estdo de acordo com Penter (2006), que estudando raleio em uvas Cabernet
Sauvignon, na serra catarinense, encontrou valores de 7,0 Mg ha™' sem raleio de
cachos, e também de Brunetto (2008), que observou produtividade de 7,5 Mg ha™,
105 g para massa média de cacho e 55 g para massa de 50 bagas, em vinhedos

Cabernet Sauvignon, na serra gaucha.
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Tabela 7 - Rendimento de uva, massa de 50 bagas, massa média de cachos e porcentagem de
cachos afetados por dessecamento de raquis e doencas fungicas (Botrytis cinerea e
Glomerella cingulata), em vinhedo da cv. Cabernet Sauvignon cultivada sobre porta-
enxerto Paulsen 1103 em solos de altitude, superior a 1000 m, da serra catarinense. Sao
Joaquim, SC. Safra 2007/08. Média de 21 glebas, com quatro repetigdes.

Glebas Rendimento Massa de 50 Massa média Dessecamento Doencas

Bagas dos cachos de raquis fungicas
Mg ha g %

A 4,8 54 80 6 23
B 5,0 74 98 11 10
C 4,0 65 115 12 35
D 8,4 81 105 13 13
E 5,8 72 113 11 13
F 7,7 83 128 19 34
G 7,3 82 120 10 25
H 7,6 89 120 13 17
I 9,8 79 125 32 1

J 6,4 75 113 21 19
K 6,9 76 115 13 18
L 5,8 70 105 7 0
M 7,5 75 120 7 13
N 71 75 115 8 19
O 6,1 71 118 8 18
P 6,3 77 115 10 0
Q 5,7 77 118 8 0
R 5,2 84 133 13 0
S 55 80 100 5 6
T 6,1 77 108 6 5
u 5,9 73 85 3 4
Média 6,4 76 112 11 13
cv@ 18,6 6 12,3 34 46
DMS® 3,1 11 0,03 10 16

(a) CV — Coeficiente de Variagédo. (b) DMS — Diferengca minima significativa, calculada pelo teste de
Tukey a 5%.

O rendimento e a massa de 50 bagas se correlacionaram positivamente com
altitude mostrando coeficientes r = 0,45 e r = 0,46, respectivamente, (Tabela 8).
Parte deste efeito pode ser devido as condigbes climaticas mais favoraveis ao

rendimento da cultura. Nas areas mais altas encontram-se também maior teor de
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matéria organica do solo (Tabela 2), aumentando os teores de N. Além disso,
observou-se maior pH do solo nestas éreas, associado com maiores teores de Mg.
Estes nutrientes sédo favoraveis ao aumento do rendimento em videira (MAJER,
2004; SKINNER e MATTHEWS, 1990).

O teor de Mg trocavel do solo se correlacionou positivamente com massa de
50 bagas e rendimento, apresentando coeficientes r = 0,42 e r = 0, 45,
respectivamente. A saturacdo por Mg na CTC também mostrou correlacédo positiva

com massa 50 bagas e rendimento (r = 0,39 e 0,42, respectivamente, Tabela 8).

Tabela 8 - Coeficientes de correlagao entre rendimento de uva, massa de 50 bagas, massa média de
cachos e incidéncia de dessecamento de raquis e doencas fungicas (Botrytis cinerea e
Glomerella cingulata) com as varaveis: altitude, época de colheita e atributos quimicos do
solo. Estudo realizado com 84 amostras, procedentes de 21 glebas com videiras cv.
Cabernet Sauvignon cultivadas na regido de altitude da serra catarinense, Sdo Joaquim,
SC. Somente os valores significativos séo apresentados (p < 0,01).

o Rendimento Massa de Ma_lssa Dessecamento Doencas
Variaveis de 1:1\;% )(Mg 50 ?51)933 (r;i?]'gsd(zs) de raquis (%) fungicag (%)
Altitude 0,46 0,45 0,32
colhetta o
pH HO
CO
N Total 0,33
P
Ca
Mg 0,45 0,42
K 0,40
K/Mg - 0,29 - 0,31
CTC efetiva 0,30
Sat. Ca
Sat. Mg 0,42 0,39
Sat. K

K/Mg: relagdo entre os teores de K e Mg no solo; CTC efetiva: Capacidade de troca de cations do
solo efetiva; Sat. Ca: saturagéo por calcio; Sat. Mg: saturacdo por Mg; Sat. K: saturagcéo por K na
CTC do solo. Valores com r > 0,35 possuem p < 0,001.
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Por outro lado, a saturacéo por K no solo, teor de K nas folhas e peciolos e a
relacdo K/Mg nas folhas e nos peciolos se correlacionaram negativamente (p < 0,01)
com as variaveis do rendimento (Tabela 8 e 9), sugerindo a existéncia de efeitos
antagdnicos entre K e Mg na absorcédo. Estes resultados estdo coerentes com os
resultados relatados por Skinner e Matthews (1990), que observaram aumento na
taxa da atividade fotossintética em videiras como resultado do aumento dos teores
de Mg; e por Majer (2004), que observou aumento no rendimento pela aplicacdo do
Mg no solo, embora a aplicacao foliar ndo tenha mostrado este efeito. Todavia, Usha
e Singh (2002) observaram aumentos na produtividade e massa de bagas pela
aplicacéo foliar deste elemento. Contudo, todos estes resultados sé@o diferentes aos
encontrados por Tecchio et al. (2006) com uva Nidgara no estado de Sao Paulo, que
observaram correlacdo negativa entre teores de Mg no tecido e produtividade.
Contudo, este resultado, provavelmente se explica por que os solos daquela regiao
sao constituidos por Latossolos, portanto pobres em K, assim sendo, as reservas de
K no solo estdo muito abaixo dos niveis de suficiéncia das plantas, além de outros
fatores, como: condi¢cdes edafoclimaticas, variedade de uva e porta-enxerto serem
diferentes e podem influenciar os resultados.

A correlagdo negativa entre os indicadores de rendimento e o K pode ser
explicada principalmente pelo efeito antag6nico deste, em relacdo a Mg e Ca, que
exercem importante papel no crescimento e aumento da massa seca, enquanto o K
tem pouca contribuicdo nas formas estruturais, porém influencia diversas reacdes no
metabolismo da planta e na maturacdo dos frutos que sdo importantes para a
qualidade da uva. Conradie e Saaymann (1989), bem como Poni et al. (2003) em
estudo com niveis crescentes de adubacao potassica em vinhedos, concluiram que

ndo ha ganho significativo em rendimento de uva pelo aumento nos teores de
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potassio acima do nivel de suficiéncia. Nesta faixa, geralmente ocorre 0 denominado

“consumo de luxo” deste nutriente (MEURER, 2006).

Tabela 9 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre rendimento de uva, massa de 50 bagas,
massa média dos cachos e incidéncia de dessecamento de raquis e doencgas fungicas
(Botrytis cinerea e Glomerella cingulata) com os teores de macronutrientes no tecido
(folhas e peciolo). Estudo realizado com videiras Cabernet Sauvignon cultivadas na
regido de altitude da serra catarinense, Sdo Joaquim, SC. Observacdo de 84 amostras,
procedentes de 21 glebas. Somente valores significativos sdo apresentados (p < 0,01).

Variaveis indicadoras N P Ca Mg K K/Mg
Folha
Rendimento
Massa de 50 bagas -0,31 -0,29
Massa média do cacho
Cachos com Glomerella e Botrytis (%) 0,40
Cachos c/ dessecamento de raquis (%) 0,39 0,28 0,40
Peciolo
Rendimento
Massa de 50 bagas -0,37 -0,30
Massa média do cacho
Cachos com Glomerella e Botrytis (%) 0,33 0,31
Cachos c/ dessecamento de raquis (%) 0,28 0,30

Valores de r > 0,35 possuem p < 0,001

Observou-se que o rendimento se correlacionou positivamente com a CTC do

solo (r = 0,30). Este aumento se deve principalmente a contribuicado do Mg conforme

discutido anteriormente. O aumento da CTC, assim como do Mg no solo, é resultado

da calagem realizada para elevar o pH do solo. Assim sendo, € pouco provavel que

o pH do solo (ou a acidez do solo), na faixa estudada, tenha influenciado o

rendimento. Além disso, o porta-enxerto Paulsen 1103 possui tolerancia a acidez e

ao Al trocavel, conforme observado por Fraguas (1996).

As variaveis associadas ao rendimento nao apresentaram correlacéo

significativa com os teores de N do solo e das folhas e peciolos. Salienta-se que o N
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mineral foi analisado em uma Unica época do ciclo e apresentou baixa correlacao
com C organico e N total (Tabela 3). A analise do teor de N total no solo geralmente
nao € suficiente para estimar a disponibilidade do N para a planta (CAMARGO e
GIANELLO, 1999), sendo necesséario analisar o N mineral do solo em diversas
épocas do ciclo da videira em que € absorvido e efetuar andlises de tecido para
complementar o diagndstico de suficiéncia de N para a planta. Portanto, se faz
necessario mais pesquisas para estudar os efeitos do N nas videiras, haja visto o
alto teor deste na maioria dos solos de altitude. Os resultados de resposta com
aplicacbes de N no solo sdo controversos. Estudos relacionados também
observaram que o aumento na disponibilidade de N, decorrente da aplicacao de
doses crescentes, ndo afetou a producdo de uva nas condi¢gdes da campanha e
serra gaucha (BRUNETO et al., 2006). Observa-se pelos resultados de pesquisa
relacionados, que a partir de um nivel de suficiéncia de suprimento de N ndo ha
resposta em produtividade (DAL BO, 1992).

As doencas do final do ciclo produtivo, causadas pelos fungos Botrytis cinerea
e Glomerela cingulata, conhecidas por podriddao cinzenta e podriddao amarga
respectivamente, foram responsaveis por perdas que variaram de 0 a 35 %, com
média de 13 % (Tabela 7). Observou-se que a época da colheita foi o fator que mais
afetou a incidéncia destas doencas (r = 0,75,). Este comportamento pode ser
parcialmente explicado pelo fator clima. Considerando que a colheita se estendeu de
7 a 30 de abril de 2008, neste periodo ocorreram chuvas intensas e alta umidade
que podem ter favorecido a diminuicdo da fotossintese e o aumento das doencas
(ANEXO A). A ocorréncia de chuvas e elevada umidade relativa do ar contribuem
para o aumento da incidéncia de moléstias, impedindo a maturacdo uniforme dos

frutos (CHAMPAGNOL, 1984).
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Porém, também se observou contribuicdo do teor de N total do solo para o
desenvolvimento de doencas (r = 0,33) evidenciado pela correlacdo positiva com N
no peciolo (r = 0,33). O alto teor de matéria organica observado nos solos,
provavelmente favorece vigor excessivo das plantas (APENDICE C). O resultado
esta de acordo com Bertrand et al. (1991), que relata que altos teores de N no solo
levam ao aumento da sensibilidade a Botrytis cinerea. A disponibilidade de N, devida
a mineralizacao pela atividade microbiana, é favorecida pela elevag¢ao do pH do solo
pela calagem. Outros autores também relataram aumento de doencgas fungicas nos
frutos e dessecamento de raquis, associados a altos teores de N no solo
(BAVERESCO et al.,1987; PEARSON et al., 1988; CHRISTINSEN et al., 1994;
SOUZA e FERNANDES, 2006).

Os teores de P na folha e no peciolo também apresentaram correlacéao
positiva com doencas fungicas (r = 0,40 e r = 0,30, respectivamente). Emborao P e
o K geralmente séo citados como elementos com efeito depressivo sobre doencgas
(MARCHNER, 1995), este ultimo resultado pode estar relacionado com maior
namero de tratamentos com fosfitos, a base de fésforo e potassio, pratica usual na
regido e mais intensa nas areas mais afetadas por doencas. Os fosfitos se
caracterizam por um grupo de produtos que possuem compostos derivados do acido
fosforoso (WICKS et al., 1991; REUVENI, 1997), que sdo considerados fertilizantes
e estimulantes de vegetais. Esses produtos tém a propriedade de estimular a
formacao de substadncias naturais de autodefesa da planta (fitoalexinas),
protegendo-a do ataque de fungos, bem como apresentam efeito fungicida, atuando
diretamente sobre o fungo (SONEGO et al., 2005).

A perda por dessecamento de raquis variou de 3 a 32 %, com media de 11 %.
Segundo Melo (2004), este disturbio é maior quando o solo apresenta-se com alto

teor de potassio e baixo de magnésio e quando ocorre periodo chuvoso a partir da
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viragem de cor até a maturagdo dos frutos. Os teores de K e Mg no solo se
apresentaram elevados, variando entre 0,16 a 0,48 cmol. kg™ e 1,2 e 6,8 cmol, kg™,
respectivamente. Observou-se correlacdo positiva entre os teores de K no solo e
porcentagem de cachos afetados por dessecamento de raquis (r = 0,40, Tabela 8).
Além disso, 0 dessecamento de raquis se correlacionou positivamente com teores
de N, P e Ca na folha (r = 0,39, r = 0,28 e r = 0,39, respectivamente) e P e K no
peciolo (r = 0,28 e r = 0,30, respectivamente). Nao se observou, no entanto,
correlacao significativa entre o Mg e o dessecamento de raquis, considerando que a
deficiéncia de Mg é apontada como principal fator responsavel por este disturbio
(FREGONI, 1980). A auséncia de correlacdo entre o Mg e o dessecamento de
raquis, pode ser justificada por que este elemento se encontra na faixa considerada
normal no tecido (CQFS — RS/SC, 2004).

Por outro lado, observou-se que os coeficientes de correlagdo entre
dessecamento de raquis e atributos do solo foram dependentes dos diferentes
sistemas de conduc¢édo e manejo do solo dos vinhedos. Por exemplo, na analise de
correlacdo em somente trés glebas, 12 parcelas, mais uniformes quanto a altitude,
manejo do vinhedo e época de colheita, embora com variagées na textura, teor de
carbono orgéanico, pH e teores de nutrientes no solo, observaram-se coeficientes
altos. Nestas condicbes observou-se correlacdo positiva entre dessecamento de
raquis e os teores de K extraivel e saturagdo por K na CTC (r = 0,70 e r = 0,69,
respectivamente) e correlagdo negativa entre dessecamento de raquis e os teores
de Mg trocavel e saturagcdo por Mg na CTC do solo (r = - 0,78 e r = - 0,62,
respectivamente). Observou-se ainda correlacdo negativa entre este disturbio e a
saturacao por Ca na CTC (r = - 0,77). Estas relacées se mostram coerentes com 0s
resultados observados por Fregoni (1980), Fraguas et al. (1996), Tagliavini et al.

(1996), e evidenciam o carater antagbnico entre os nutrientes K e Mg, assim como,
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K e Ca, em conformidade com o que observaram Morris et al. (1983), que relataram
diminuicédo nos teores de Ca e Mg nos peciolos, a niveis proximos aos de deficiéncia

em funcao de aumento na absor¢ao de K pela videira.

2.6 CONCLUSOES

O rendimento de uvas se correlacionou positivamente com teor de Mg trocével,
e negativamente com K extraivel do solo, sendo que essa tendéncia foi evidenciada
pelas correlagdes com os teores destes nutrientes no tecido foliar.

O pH e a matéria organica do solo ndao se correlacionaram significativamente
com o rendimento.

A incidéncia de doencas fungicas (Botrytis cinerea e Glomerella cingulata) nos
cachos apresentou correlacao positiva com a época de colheita das uvas (colheitas
realizadas mais tardiamente apresentaram maior incidéncia de doencas), com teores
de N total e K extraivel do solo e teores de N, P e K no tecido foliar.

O dessecamento de raquis se correlacionou positivamente com os teores de K

extraivel e N total do solo e com os teores de K, N, P e Ca no tecido foliar.
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3 CAPITULO 3 - CARACTERI'ST‘ICAS DE MOSTO DE UVAS CABERNET
SAUVIGNON RELACIONADOS A ATRIBUTOS DO SOLO E ESTADO
NUTRICIONAL DA VIDEIRA NA SERRA CATARINENSE

3.1 RESUMO

O estado nutricional das plantas afeta o desenvolvimento da videira, do
crescimento das raizes e copa a composicado das uvas. Nas regides de altitude de
Santa Catarina as condicées climaticas, altitude e relevo contribuem para a
adaptacao de Vitis vinifera, entretanto ha pouca informacao sobre a influéncia dos
atributos quimicos do solo e teores de nutrientes no tecido na qualidade de uva.
Visando suprir parte desta caréncia, foi realizado estudo com uvas viniferas
Cabernet Sauvignon em porta-enxerto Paulsen 1103 cultivadas em solos de altitude,
em Sao Joaquim, SC, na safra de 2007/2008. Foram realizadas amostragens e
analises de solo, folha, peciolo e frutos em 21 areas representativas, fracionadas
em quatro parcelas. As caracteristicas do mosto: pH, acidez total (AT), sélidos
soluveis (SS), antocianinas, indice de polifendis totais (IPT) e intensidade de cor
foram relacionadas com os atributos de solo e com os teores de nutrientes em
tecidos. As videiras mostraram adaptagao as condicdes locais, com potencial para a
elaboracdo de vinhos de qualidade, quanto aos teores de SS, polifendis totais e
antocianinas, porém os valores de pH do mosto se mostraram elevados e os acidos
totais baixos, o que diminui a qualidade do mosto. A qualidade do mosto nao

apresentou correlacao significativa com os teores de C organico, N total e pH do
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solo. Entretanto, as variadveis de qualidade do mosto mostraram correlacdo com a
época de colheita e também com concentracdo de K extraivel e sua saturacao na
CTC do solo, mostrando que um melhor manejo da nutricdo da videira com este

nutriente pode melhorar a qualidade da uva para vinificagao.

Palavras-chave: Fertilidade do Solo. Nutricdo. Qualidade de Mosto.

3.2 ABSTRACT

The nutritional state of the plants affects the development of the grapevine,
including root and shoot growth, as well as effects on grape composition. The
climatic conditions, altitude, and relief in Santa Catarina highlands contribute for the
adaptation of Vitis viniferal., however there is little information on the influence of
soil chemical properties and contents of nutrients in the tissue on grape quality.
Aiming at to supply part of this lack, this study was carried out with Vitis vinifera
Cabernet Sauvignon grafted on Paulsen 1103 rootstock, cultivated in highland soils,
in Sao Joaquim, SC, during the 2007/2008 season. Soil, leaf, petiole and fruits were
sampled and analysed in 21 representative areas, with four replicates. The must
characteristics namely pH, total acidity (TA), soluble solids (SS), anthocyanins, total
polyphenols index (ITP) and intensity of color were related with the soil properties
and contents of nutrients in plant tissue. The grapevines showed adaptation for the
local conditions, with potential for the elaboration of quality wines, in terms of
contents of SS, total polyphenols and anthocyanins, however pH values of the must
were high, with low total acidity, reducing must quality. Nevertheless, the must
quality did not present correlation with contents of soil organic carbon, total N and

soil pH. However, the must quality variables had correlation with the harvest time
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and with contents of extractable K and its saturation in the soil CEC, showing that a
better management of the grapevine nutrition, especially concerning this nutrient can

increase grape quality for wine.

Keywords: Soil fertility. Nutrition. Must Quality.

3.3 REFERENCIAL TEORICO

No meio vitivinicola existe a visdo de que a qualidade das uvas diminui na
medida em que o rendimento aumenta (KELLER, 2005). Além disso, muitos
viticultores acreditam que quanto mais as videiras forem sujeitas ao estresse
nutricional, melhor sera a qualidade de fruta para vinificacao. Entretanto, considera-
se que a viticultura deve se embasar em fundamentos cientificos, para que o cultivo
ocorra em condi¢cdes onde se obtém excelente qualidade de uva, com rendimento
adequado.

Neste sentido, a dificuldade em relacdo a composicdo e a concentracao
nutricional do solo para o desenvolvimento das videiras € em parte atribuida a
complexidade do sistema solo-raiz (LANYON et al., 2004). A andlise do solo as
vezes nao € representativa dos processos quimicos que ocorrem a nivel de
rizosfera, apesar de expressar, segundo uma determinada metodologia, o volume
estimado de nutrientes presentes no solo. Um nutriente pode ser considerado
abundante no solo, porém deficiente na videira, um tipico exemplo disso é a
restricdo da absorcdo entre nutrientes antagbnicos quando estes estdo em
proporgdes desequilibradas. Além disso, a disponibilidade dos nutrientes é
influenciada pelos atributos fisicos, condicées hidricas, temperatura e pH do solo

(CONRADIE, 1983).
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As recomendacdes de adubacdo geralmente sdo baseadas somente em
analises do solo, sem considerar o estado nutricional da planta. Porém, a analise do
solo deve ser combinada com a andlise de tecido contribuindo assim para a
compreensao do estado nutricional e orientacdo do manejo nutricional da videira
(ERNANI et al., 2007). O estado nutricional é influenciado pela cultivar e porta-
enxerto que determinam diferentes padrées na capacidade de absorcdo de
nutrientes e transmitem a copa caracteristicas que podem afetar ou ndo a qualidade
da uva (FRAGUAS, 1999).

Guerra (2001) observa, por exemplo, que vinho de qualidade superior deve
garantir ao consumidor um produto capaz de conferir sensacdo imediata e
complexa, nos planos visual, gustativo e olfativo e acrescenta que este tipo de vinho
possui identidade propria, determinada pela variedade, origem e também pela
competéncia do endlogo. Segundo este autor, a composi¢cdo da uva varia com
cultivar, condi¢coes edafoclimaticas, exposicdo ao sol, manejo e estado nutricional do
vinhedo. O conjunto das caracteristicas comp6e a chamada tipicidade do vinho, que
se forma durante a maturacdo adequada da uva e constitui parte de seu potencial
enologico.

Uvas adequadamente maduras apresentam composicdo equilibrada em
polifendis totais, acidez total e acucares, ainda que estas caracteristicas sejam
variaveis de ano para ano, conforme oscilam as condicdes climaticas (RIBEREAU-
GAYON, 1972).

Os nutrientes do solo que mais influenciam na composi¢cao quimica do fruto e
a qualidade do mosto para vinificacdo sdo K extraivel e o N mineral. A absorcao
suficiente de potéssio contribui no adequado amadurecimento dos frutos e aumenta

a concentragdo de agucares e os constituintes de cores e aromas (MEURER, 2006).



60

Os polifendis, sélidos sollveis e acidez sdo o0s principais constituintes da
qualidade de mosto. Os compostos fendlicos sdo expressos por um indice (indice
de polifendis totais - IPT); trata-se de substancias amplamente distribuidas no reino
vegetal, que se caracterizam por possuir anéis aromaticos em sua estrutura. Entre
as frutas, a uva € uma das maiores fontes de compostos fendlicos, principalmente
flavondides (antocianinas e flavonois) e taninos (CABRITA et al., 2003).

Nos frutos, os polifen6is encontram-se dissolvidos nos vacuolos das células
da polpa, adsorvidos ou unidos a polissacarideos nos vasos fibrovasculares ou
livres no suco vascular das células da pelicula, podendo também ser encontrados
nos 6rgaos fotossintéticos e de transporte. Estes compostos estdo presentes em
concentragdes que variam de 1 a 4 % no engaco, 1 a 2% na casca, € 5 a 8% nas
sementes e aparecem em concentragdes de 0,1 a 0,3% nos vinhos tintos
(MARASCHIN, 2003).

A concentracdo dos compostos polifendlicos € um dos indicadores para
definicdo da época de colheita das uvas destinadas a elaboracdo de vinhos
(BEVILAQUA, 1995). Uvas com IPT acima de 60 podem ser destinadas a
elaboragéo de vinhos de reserva e grande reserva, com IPT entre 55 e 45 séo
indicados para vinhos jovens e uvas com IPT abaixo de 40 dao origem a vinhos de
baixa qualidade (HERNANDES, 2004). Por outro lado, o contetdo e o tipo dos
compostos fendlicos na uva variam de acordo com a maturidade, condi¢coes
climaticas e cultivar. Além disso, o tipo de manejo ao qual a uva é submetida
também interfere na quantidade destes compostos no vinho (BEER et al., 2002).

Os polifendis de maior interesse enoldgico sdo as antocianinas e os taninos,
sendo as antocianinas, pigmentos responséaveis pela coloracao das uvas e vinhos
tintos, e os taninos estao relacionados a coloracao e ao sabor. Embora nao tenham

coloracao, os taninos reagem com as antocianinas formando substancias coloridas,
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participando da evolucao da cor no vinho. Além disso, contribuem para o corpo do
vinho, e sao diretamente responsaveis pelas sensac¢des gustativas de adstringéncia
e de amargor (GUERRA, 2001).

A sintese dos compostos fendlicos é relacionada a duas rotas metabdlicas
basicas: a rota do acido chiquimico e a rota do acido malénico (ARRUDA et al.,
2007), que séao influenciadas por fatores ambientais, como baixos niveis de
nutrientes, luz e infeccdo por fungos (CARVALHO et al., 1999, TAIZ e ZEIGER,
2004). Os polifendis desempenham importantes fungdes ecoldgicas nos vegetais,
como protecdo das plantas contra pragas e doencas, atracdo de organismos
polinizadores, dispersores de sementes e alelopatia. Além disso, os polifendis
despertam interesse pelo seu potencial medicinal associado a propriedades
vitaminicas, bactericidas, antiinflamatérias, antioxidantes e antitumorais. Estas
propriedades tornam o vinho, desde que consumido moderadamente, um importante
alimento ao qual é atribuida a prevencdo de doencas cardiovasculares e de
senescéncia (BURLINGAME, 2008). Estudos apontam que a ingestdao regular de
frutas, verduras e outros alimentos ricos em polifendis como os vinhos, pode reduzir
o risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares (BEER et al., 2002).

As antocianinas sao flavonéides que se encontram largamente distribuidos na
natureza e s&o responsaveis pela maioria das cores visiveis, azul, violeta e todas as
tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e
raizes de plantas (MARKAKIS, 1982; VINSON et al., 1999). Nas videiras, estas
substancias se acumulam nas folhas durante a senescéncia e principalmente, nos
vacuolos das células das peliculas da uva, em particular na hipoderme, podendo ser
encontradas também na polpa de algumas cultivares tintas e sdo responsaveis pela

coloragao das cascas das uvas tintas (PRATT, 1971; RENAUD e LORGERIL, 1992).
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A qualidade sensorial das uvas e dos vinhos esta estreitamente relacionada
com as antocianinas acumuladas nas bagas, que se inicia na virada de cor
(veraison) e acompanha a acumulagdo dos aglcares (RIBEREAU-GAYON et al.,
1998). O inicio do declinio das antocianinas ocorre ao final do desenvolvimento das
bagas, coincidindo com o murchamento, préximo a sobre maturacdo (KENNEDY et
al., 2000).

Fregoni (1980) e Champagnol (1984) relatam que as variaveis como
antocianinas, acidos totais, SS e compostos aroméaticos, sao influenciados pelo
suprimento de K e N, ressaltando que a caréncia desses elementos tem influéncia
negativa no conteddo de acucares, na cor (antocianinas), conteudo total de
polifendis, o que prejudica as caracteristicas organolépticas e quimico-fisicas da
uva.

Neste sentido, Delgado et al. (2004) observaram correlacao positiva da
aplicacdo moderada de N, com niveis de antocianinas no fruto. O efeito dos niveis
de N e K do solo e tecido na concentracdo de antocianinas também foi observado
por Delgado et al. (2006), que constataram diminuicdo do teor de antocianinas nos
frutos devido a aplicacdo de N, quando a concentracdo do K foi baixa ou média.
Porém, na presenga de teores suficientes de K, a aplicagdo de doses crescentes de
N, ndo resultou em diferencas deste em relacdo ao controle. Da mesma forma
observaram que a aplicacdo de doses elevadas de K reduziu os teores de
antocianinas, porém quando o K estava com niveis adequados de N, isto nao
ocorreu, sugerindo que o ponto chave esta na relagdo adequada entre estes dois
nutrientes.

Os taninos sao moléculas fendlicas resultantes da polimerizacdo de
moléculas elementares da funcao fenol, soluveis em agua, a excec¢ao de algumas

estruturas de peso molecular elevado, que possuem a propriedade de se ligar a
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proteinas, formando complexos tanino/proteina e a outros polimeros vegetais, tais
como os polissacarideos. Os taninos sdo responsaveis pela capacidade de
envelhecimento do vinho e isto € devido a quebra de sua molécula resultando em
antocianidinas, moléculas que contribuem para manter a cor e a estabilidade de
vinhos de guarda. O amadurecimento dos vinhos tintos é feito justamente com a
finalidade de transformar os taninos fortes, adstringentes, em suaves, “aveludados”,
transmitindo ao vinho resultante, a caracteristica de “macio” e agradavel ao paladar
(ARRUDA et al. 2007).

Segundo Hérnandez (2004) as uvas também sao classificadas conforme o
teor de tanino, entre 2,5 e 3 mg L', devem ser destinados aos melhores vinhos,
entre 2 e 2,5 mg L™, aos vinhos de qualidade intermediaria e os vinhos produzidos
com uvas que contém teor abaixo de 2 mg L™ de taninos sdo considerados de
menor qualidade.

O pH é uma das caracteristicas importantes do vinho tinto, além de interferir
na cor, exerce efeito marcante sobre o gosto. Vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracées oxidativas e biolégicas, uma vez que o teor de diéxido de
enxofre livre, principal conservante do vinho, € menor (AERNY, 1985).

O pH do mosto depende do tipo e da concentracao dos acidos organicos e da
concentracdo de cations, especialmente o potassio (RIZZON e MIELE, 2002).
Segundo estes autores, os fatores que interferem na variagdo do pH do mosto na
vinificacdo estao relacionados com a liberacao de acidos organicos e minerais da
pelicula para o mosto.

Os acucares sao utilizados pelas leveduras durante a fermentagdo, sendo
substrato para formacdo do etanol. A glicose e a frutose sdo prontamente
fermentaveis, enquanto a sacarose deve passar antes por hidrélise quimica ou

enzimatica e as pentoses ndo sado fermentaveis. A quantificacdo de acucares
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expressa em °Brix (g de soélidos soluveis totais em 100g de mosto) contribui para
determinar o momento da colheita, porém, ha necessidade de se conhecer os outros
componentes fundamentais, como acidez total, antocianinas e polifendis totais
(RIBEREAU-GAYON e STONESTREET, 1965).

A acidez tem influéncia na estabilidade do mosto e na coloragdo dos vinhos,
sendo o componente que mais sofre influéncia dos fatores naturais como o solo e o
clima (RIZZON et al., 1998). A acidez aumenta na baga desde o inicio da frutificagdo
até a mudanca de cor, quando entdao diminui gradualmente até a completa
maturagdo da uva (RIBEREAU-GAYON et al., 1986). A diminuicdo da concentracdo
de &cidos organicos durante a evolugdo da maturagéo € devida a diluicdo do mosto
pela entrada de agua no fruto, além da mobilizacdo de bases e formacao de sais,
principalmente de K, que neutralizam os acidos organicos provenientes do processo
respiratério (MANFROI, 2004).

Os acidos orgéanicos mais importantes da uva sao o tartarico e o malico,
responsaveis por até 90 % da acidez total das uvas. O acido tartarico forma dois
tipos de sais pouco soluveis: bitartarato de potassio e tartarato neutro de calcio, que
podem afetar o pH e a acidez total do vinho. Ja o acido malico, possui caracteristica
mais tipica de acido fraco e diminui a concentracao com a maturacao da uva, porque
esta relacionado com a sintese de glicose na uva (RIBEREAU-GAYON et al., 1986).

A relacao sélidos soluveis totais e acidez total (SST/AT) gera um indice muito
utilizado para avaliar a maturacdo da uva, sendo também uma das variaveis que
pode caracterizar as cultivares numa determinada regido. De acordo com as normas
chilenas, a cultivar que ndo apresentar o nivel minimo de sélidos soluveis na colheita
deve satisfazer a relacdo SST/AT de 20:1 (Asociacion de Exportadores de Chile,
1997). Porém, Rizzon e Miele (2003) ressaltam que a utilizacdo da relacao SST/AT

como indice de maturacdo deve ser feita com cuidado, pois nem sempre um
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aumento de acgucar corresponde a diminuicdo da acidez titulavel e esta variavel nao
€ indicada para comparar mostos de diferentes cultivares. Entretanto, esta relagéo
serve como referéncia de uma safra considerada étima sob o ponto de vista
enologico (BLOUIN e GUIMBERTEAU, 2000). A quantidade de &acido varia em
funcdo da origem da uva, dando uma relagéo diferente em frutas de mesmo SS, mas
de origens diferentes (LIZANA e ABARCA, 1987).

Segundo Carvalho e Chitarra (1984), os acucares frutose e glicose, e os
acidos tartarico e malico, componentes da fracdo sélidos soluveis, sdo 0s mais
importantes fatores do sabor da fruta. Assim, relacdo SS/AT €& um indicador de
maturacdo das uvas, pois com o processo de amadurecimento, o teor de sélidos
soluveis aumenta, enquanto de acidos organicos diminui. Portanto, ha variacdo em
funcdo da origem da uva, dando relagdo diferente em frutos de mesmo SS,
mostrando a importancia de se conhecer o comportamento das frutas de diferentes
regides (LIZANA e ABARCA, 1987).

A cor também participa como caracteristica relacionada a qualidade e
tipicidade do vinho, sendo facilmente influenciado pela disponibilidade de N e K no
solo. A abundancia de N geralmente favorece a intensidade de cor, enquanto a de K
diminui (DELGADO et al., 2004).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo analisar os atributos
qualitativos de uva vinifera cv. Cabernet Sauvignon enxertada em Paulsen 1103 e

suas relagcdées com o estado nutricional da videira e com atributos quimicos do solo.

3.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante a safra de 2007/2008, em vinhedos

comerciais de 4 a 7 anos, cv. Cabernet Sauvignon, enxertada sobre Paulsen 1103
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produzido em solos de, entre 1050 e 1350 metros, na serra catarinense, em Sao
Joaquim, SC.

As avaliagdes foram realizadas, tomando-se amostras de solo, tecido vegetal
(folha e peciolo) e uvas em 21 glebas com area de 240 m? divididas
longitudinalmente em quatro parcelas, selecionadas em setembro e outubro de
2007. A selecao das glebas foi feita com base na analise prévia do pH (agua) do
solo, que variou de 5,2 a 6,6, buscando-se variacdo nos atributos quimicos do solo,
de forma a obter condi¢des variaveis de estado nutricional que pudessem se refletir
na qualidade da uva.

A implantacdo e conducgéo dos vinhedos e os procedimentos de amostragem
do solo e tecido estdo descritos no capitulo 1. A amostragem dos frutos foi realizada
na colheita da uva no periodo de 7 a 30 de abril de 2008, sendo coletadas
aproximadamente duas bagas na por¢cao mediana de dois cachos, em cada lado da
planta, formando uma amostra de 80 a 100 bagas por parcela. As bagas foram
retiradas cortando-se o pedunculo com tesoura de ponta fina para nao romper a
pelicula do fruto, evitando extravasamento do liquido. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos dentro de caixas de isopor contendo gelo e apds
a chegada ao laboratério foram guardadas em congelador até o momento da
extracao e analise.

As andlises dos frutos consistiram nas determinagdes de SS ou °Brix, AT, pH,
antocianinas, IPT, taninos, e intensidade de cor.

Para determinagcdo do SS, AT e pH, as bagas foram esmagadas
manualmente, extraindo-se 0 mosto com coador de tecido de algodao. Os SS foram
determinados por refratometria, a AT por titulagdo com solucéo alcalina e o pH do

mosto foi determinado por leitura direta com eletrodo acoplado ao medidor de pH.
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Para as analises dos compostos fendlicos da uva, utilizou-se metodologia
descrita por lland et al. (2004), com uso de solucao hidro-alcodlica com etanol 50 %
(v. v) a pH 2,0. A extragéao foi feita, triturando-se com um “mixer” domeéstico, durante
30 segundos, cada amostra composta por cinqlienta bagas de uvas das quais foram
previamente extraidas as sementes e 50 mL de solucao hidro-alcodlica. A extracado
dos compostos fendlicos foi feita com aquecimento em banho-maria e agitacao
constante, durante 10 minutos. A determinacao foi realizada em espectofotébmetro
UV/VIS, obtendo-se o indice de polifendis totais (1280), a partir da absorbancia do
extrato em luz ultravioleta a 280 nm. O indice (1280) foi calculado pela equagéo: |
(280) = D x F, onde: | = indice de fendis; D = absorbancia a 280 nm, e F = fator de
diluicdo.

A concentragdo de antocianinas foi determinada, utilizando-se do mesmo
extrato descrito acima, pelo método da variacdo de cor em extratos com diferentes
pHs, proposta por Ribéreau-Gayon e Stonestreet (1965), baseado nas propriedades
gue as antocianinas possuem em manter sua cor de acordo com o pH. Os extratos
dos frutos foram diluidos acrescentando-se 1 mL de etanol a 0,1 % de HCI e
adicionando, em duas fracoes separadas das amostras, 10 mL de solu¢do de HCI 2
% e de solucao tampéao pH 3,5, contendo fosfato dissodico e acido citrico. A leitura
da absorbancia dos extratos foi feita em comprimento de onda 520 nm. Calculou-se
a concentracdo de antocianinas considerando a diferenca de densidade oticas
(absorbancia) das amostras nos diferentes pHs. Os resultados foram expressos pela
equacdo: C = (388 x d) / massa de 50 bagas, onde: C = concentracdo de
antocianinas (mg g de baga) e d = diferenca das densidades 6pticas das duas

leituras.



68

O teor de taninos foi obtido pela férmula que leva em consideracao os teores
de antocianinas e o indice de polifendis total (IPT), conforme proposto por Ribéreau-
Gayon et al. (1965), a saber:

C taninos mg L™ = (IPT {280/ 20) — (mL L™ Antocianinas / 1000)

A acidez total corresponde a soma dos acidos titulaveis, foi estimada pela
titulacdo do mosto com solugéo alcalina, até pH 7,0, utilizando-se azul de bromotimol
como indicador.

A relacdo SS/AT foi obtida pela equagao SS (°Brix) / AT (mg g™).

A determinacdo da intensidade de cor foi realizada com espectrofotémetro,
utilizando o mesmo extrato da determinacdo de antocianinas, mas sem nenhum
outro componente misturado. A leitura foi feita nos comprimentos de 520 nm para
indicar a cor vermelha, 420 nm para indicar a cor amarela e 620 nm para indicar a
cor roxa. A intensidade é dada pela soma das trés leituras de absorbancia.

As variaveis de qualidade da uva foram relacionadas com os atributos
quimicos do solo e a composicao quimica do tecido por meio de correlacdo de

Pearson (p < 0,01).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de antocianinas do mosto variou de 8,5 a 14,8 mg g com média de
10,3 mg g (Tabela 10). Resultados semelhantes foram relatados por Penter (2006)
com uva Cabernet Sauvignon cultivada em solos da serra catarinense. Os teores de
antocianinas apresentaram correlagdo positiva com os teores de N total, porém néo
foi significativa a 1 %. O aumento das concentragcées de antocianinas com aplicacao
de teores moderados de N foi relatado em varias pesquisas (CHRISTENSEN et al.,

1994; KELLER et al., 1998; DELGADO et al., 2004).
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Tabela 10 - Caracteristicas quimicas da uva, de vinhedos Cabernet Sauvignon, cultivada sobre porta-
enxerto Paulsen 1103, em solos de altitude na Serra Catarinense, Sao Joaquim, SC.
Safra 2007/08. Média de 21 glebas, com quatro repetigdes.

Gleba Antocianinas IPT  Taninos pH (°g§x) AT SS/AT Intensidade de cor
mgg" 1280 mg L % meqlL’
A 14,76 70 27 4,0 200 47 108 10,8
B 10,47 71 28 38 208 54 98 11,3
C 13,28 63 23 41 213 43 126 10,3
D 9,53 65 25 38 20,1 58 87 11,0
E 10,66 71 28 41 214 46 119 11,0
F 9,47 69 26 39 200 70 73 11,0
G 9,49 63 24 37 201 71 73 10,9
H 8,47 66 26 38 20,1 70 73 10,8
| 9,86 71 28 36 200 92 56 12,0
J 11,47 66 24 37 196 80 63 11,7
K 11,31 63 23 36 204 85 61 11,5
L 10,50 78 32 37 219 74 76 12,4
M 10,52 66 25 3,7 219 68 83 11,3
N 10,73 69 27 38 219 62 89 11,4
o 10,37 76 31 38 214 59 93 12,4
P 9,86 74 30 35 204 75 69 11,8
Q 9,71 75 30 36 203 69 75 12,0
R 8,46 72 29 36 190 69 71 11,3
S 9,32 77 31 35 198 71 71 11,7
T 9,53 77 31 37 204 67 77 12,4
U 9,47 73 30 3,7 203 63 83 12,4
Média 10.34 70 28 38 205 66 82 11,5
cv@ 9,24 5,9 811 12 22 6,1 5,6 3,8
DMS® 2,5 10,9 058 0,1 12 106 12,1 1,2

SS = Sélidos solaveis (°Brix); IPT = ir]dice de polifendis totais; AT = acidez total; SS/AT = relagéo
entre solidos soluveis e acidez total; CV — Coeficiente de Variagdo. nDMS - Diferenga minima
significativa, calculada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O teor de antocianinas no mosto se correlacionou positivamente com o teor

de K no peciolo (r = 0,45) evidenciado por algumas tendéncias nas correlagbes a
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nivel de 5 % de probabilidade, como com K extraivel do solo, saturacdo por K na
CTC e na folha. Os resultados mostraram-se consoantes com os citados por Dal B6
(1992), que observou aumentos de até 40 % nos niveis de antocianinas com
aplicacao de doses crescentes de K no solo.

Observou-se que a resposta para aumento do teor de N no solo é dependente
do teor de K no solo, e vice-versa, conforme demonstrado por Delgado et al. (2004)
que relataram que o aumento do N em solos com niveis baixos de K trocavel,
diminuiu os niveis de antocianinas, porém, quando o K estava em niveis suficientes,
nao houve resposta aquele nutriente. Por outro lado, a aplicagéo de altas doses de K
pode também reduzir o teor de antocianinas no fruto, este efeito pode ser
neutralizado pela aplicacdto de N (DELGADO et al.,, 2004), comportamento
confirmado por Pagani (2008), que nao observou efeito da aplicacdo de K na
concentragdo de antocianinas dos frutos, em solo com alta disponibilidade de N.
Assim, as aplicagdes de K e N no solo devem ser definidas em conjunto e devem
considerar as reservas destes nutrientes no solo.

Observou-se correlacdo negativa entre teor de antocianinas e Mg trocavel do
solo (r = - 0,29) e com saturagédo por Mg (r = - 0,32). Este comportamento pode ser
uma evidéncia do efeito antagbnico entre os elementos K e Mg, pois, 0 aumento dos
teores de K no solo foi associado aos teores de antocianinas, porém na presenca de
altos teores de Mg no solo, isso nao ocorre.

O indice de polifendis totais (IPT) variou de 63 a 78, com média de 70 (Tabela
10), teores que, segundo Hernandez (2004), possibilta que as uvas sejam
enquadradas em classificacdo para elaboracdo de vinhos de reserva e grande
reserva. Observou-se correlagdo negativa do IPT com os teores de N total e Mg
trocavel do solo (r = - 0,43 e r = - 0,29, respectivamente, Tabela 11), com os teores

de P, Ca nas folhas (r = - 0,38 e r = - 0,34 ; respectivamente, Tabela 13). Estes
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resultados contrariam em parte as observacdes feitas por Brunetto (2008), Keller
(2005) e Delgado et al. (2004), que observaram aumentos nos teores de polifendis
pela aplicagdo de N. As variagdes nos resultados de diferentes estudos sugerem
que estas aparentes contradicées resultam de outros fatores nao considerados nas
pesquisas, que também afetam a acumulacdo de polifendis. E importante ressaltar
que nas condicées estudadas, o IPT do mosto situou-se em faixa considerada

adequado para vinificagdo (HERNANDEZ, 2004).

Tabela 11 - Coeficientes de correlagdao de Pearson entre altitude, época de colheita e caracteristicas
quimicas do solo e caracteristicas qualitativas do mosto de uva, de vinhedos da cv
Cabernet Sauvignon, enxertada sobre Paulsen 1103, cultivados em solos de altitude na
serra catarinense, Sdo Joaquim, SC. Safra 2007/08. Somente valores significativos foram
apresentados p < 0,01.

Atrlbl:J\Egs da Altitude Ec%cl)r?:ige ég:'a Ca Mg K P~ KMg CO to';lal Min'\(laral
Antocianinas - 0,30 0,29 -0,29

IPT - 0,57 -0,29 -0,43

Taninos - 0,59 -0,47

pH -0,38 0,71 -0,44 -0,49 0,49 0,70 -0,30

SS 0,30 -0,49
AT 0,71 -0,34 0,57 0,54 0,38 -0,52 0,52 0,36 0,32
SS/AT -0,73 0,44 -0,54 - 0,61 -0,31 0,67 -0,45 -0,35
Intensidade -0,58 20,29

SS = Solidos soluveis (°Brix); IPT = Indice de polifenois totais; AT = acidez total; SS/AT = relacéo
entre solidos sollveis e acidez total. Valores de r > 0,35 possuem p < 0,001

As concentragdes dos nutrientes P, Ca, Mg e N no tecido se correlacionaram
negativamente com IPT do mosto, sendo todos nutrientes abundantes nos solos, ou
aplicados via calagem (Ca e Mg), ou que tenham a matéria organica como fonte (P e
N).

O teor de taninos do mosto variou de 2,3 mg L' a 3,2 mg L™, com média 2,8

mg L7, (Tabela 10), com comportamento similar aos polifenéis, o que se justifica
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porque sao estimados indiretamente, a partir do indice de polifendis totais e do teor
de antocianinas. Assim como para IPT, as uvas também s&o classificadas pela
concentracao de taninos e por este critério, a faixa de valores observada possibilita a

producéo de vinhos de reserva (HERNANDEZ, 2004).

Tabela 12 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre CTC efetiva e saturacao por Mg, Ca e K do
solo e caracteristicas qualitativas do mosto de uva cv. Cabernet Sauvignon enxertada
sobre Paulsen 1103, de vinhedos cultivados em solos de altitude na Serra Catarinense,
Sdo Joaquim, SC. Valores de 84 observacbes. Safra 2007/08. Somente valores
significativos s&o apresentados (p < 0,01).

Atributos dauva CTC efetiva Saturagado por Mg Saturagédo por Ca  Saturagéo por K

Antocianinas - 0,32

IPT

Taninos

pH -0,49 -0,35 0,71
SS

AT 0,61 0,28 - 0,50
SS/AT - 0,61 -0,40 0,60
Intensidade cor - 0,29

IPT = Indice de polifendis totais; SS = Sélidos soluveis (°Brix); AT = acidez total; SS/AT = relagao
entre solidos sollveis e acidez total. Valores de r > 0,35 possuem p < 0,001.

O valor de pH do mosto variou de 3,5 a 4,1 com média 3,8, situando-se em
faixa acima da ideal para vinificacdo que é em torno de 3,30 (BLOUIN e
GUIMBERTEAU, 2000). Valores altos de pH geralmente sdo associados a absorcao
elevada de K pela videira e conseqliente formacao de sais com anions de acidos
organicos, especialmente o tartarato, durante a maturacdo da uva (CHAMPAGNOL,
1984; WINKLER et al., 1974). Este efeito foi evidenciado pela correlacdo positiva do
pH do mosto com os teores de K no solo, na folha e no peciolo que resultaram
coeficientes r = 0,49; r = 0,40 e r = 0,68, respectivamente. Observou-se, porém, que
os coeficientes de correlagdo sdo maiores quando se consideram as relagées K/Mg

no solo, folha e peciolo que mostraram valores r = 0,70; r = 0,52 e r = 0,72,
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respectivamente. Resultado semelhante foi observado pela correlagdo do pH do
mosto com a saturacdo por K na CTC do solo (r = 0,71). Por outro lado, o pH do
mosto também se correlacionou negativamente com Mg e Ca trocaveis e C organico
(r=-0,49;r=-0,44; r = - 0,30; respectivamente), com teores de Mg no peciolo (r = -
0,44;) e ainda com CTC do solo (r = - 0,49, Tabela 12). Estes resultados estao de
acordo com resultados obtidos por Morris et al. (1980), Morris e Cawthon (1982),
Dundon et al. (1984), Dal B6 (1993), Brancadoro et al. (1994) e Delgado et al. (2004)
que relataram aumento do pH e a reducao da acidez como resultado da aplicacao
de K no solo, bem como com Ruhl (1989) que observou que a concentracao do K
nos peciolos de videira se correlacionou com o aumento do pH do suco de uva e

diminuicao da acidez.

Tabela 13 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os teores de macronutrientes no tecido
(folha e peciolo) e as caracteristicas qualitativas do mosto de uva de vinhedos cv.
Cabernet Sauvignon enxertada sobre Paulsen 1103, cultivados em solos de altitude na
serra catarinense, Sao Joaquim, SC. Safra 2007/08. Valores de 84 observagodes.
Somente valores significativos sdo apresentados (p < 0,01).

Atributosuva N P K Ca Mg KMg N P K Ca Mg K/Mg

Folha Peciolo
Antocianinas 0,33 0,45 0,32
IPT - 0,38 -0,34 -0,28
Taninos - 0,37 - 0,36
pH 0,40 0,52 0,68 -0,44 0,72
SS - 0,35
AT 0,32 -0,41 -0,42 0,33 -0,49
SS/AT 0,32 -0,35 0,52 0,52 -0,36 0,59
Intensidade cor - 0,33 - 0,34

IPT = Indice de polifendis totais; SS = Sélidos soluveis (°Brix); AT = acidez total; SS/AT = relagao
entre solidos sollveis e acidez total. Valores de r > 0,35possuem p < 0,001

O teor de SS, variou de 19 até 22 °Brix, com média 20,5 °Brix (Tabela 10).

Estes valores sdo equivalentes aos resultados obtidos com a mesma cultivar em
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solos de altitude por Rosier et al. (2004) e Pagani (2008), que obtiveram valores de
sélidos soluveis totais entre 19 e 20 “Brix. Os teores de SS apresentaram correlacédo
negativa com N Mineral (r = - 0,49, Tabela 11) e com o teor de Ca no peciolo (r = -
0,35). A correlacdo negativa com N mineral do solo pode estar relacionada com o
“efeito de diluicdo”, considerando que este elemento contribui no crescimento
vegetativo e na presencga de altos teores de N mineral, pode causar crescimento
excessivo da planta (AHALWAT e YAMDAGNI, 1988).

A acidez total do mosto variou de 43 a 92 cmol. L™ (Tabela 10) com média
66,3 cmol. L™, inferiores aos obtidos por Rizzon e Miele (2002) em vinhedos de
Cabernet Sauvignon enxertado sobre porta-enxerto SO4, em Bento Gongalves, RS,
onde em seis safras obteve média 120 cmol; L, e também de Manfroi (2004) que
observou em Cabernet Franc, acidez total em torno de 130 cmol, L. Estas
diferengas podem estar relacionadas com o porta-enxerto utilizado, manejo de
fertilizacao e as diferencas edafoclimaticas entre as regides estudadas.

Os valores de acidez total mostraram correlagao positiva, especialmente, com
os elementos que contribuem mais com o crescimento da planta, como CTC do solo
e seus principais componentes, Ca e Mg trocaveis (r = 0,61; r = 0,57; r = 0,54,
respectivamente, Tabela 11), assim como com o N, através da variaveis: C organico
e N total, que apresentaram coeficientes r = 0,52 e r = 0,36, respectivamente, e
também com o P extraivel do solo (r = 0,38). Por outro lado, observou-se correlacéo
negativa com a relacdo K/Mg e a saturacao por K do solo (r = - 0,52 e r = - 0,50,
respectivamente). A acidez total evidenciou alta relagdo com os atributos do solo,
sendo que as correlacdes mostraram justamente o inverso do comportamento do pH
do mosto. Estes resultados estdo em consonancia aos observados por Brunetto
(2008) que relatou aumento na acidez total do mosto de Cabernet Sauvignon com a

aplicagéo de nitrogénio no solo. Resultado anélogo foi demonstrado por Pacheco et
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al. (1997), que constatou elevacdo da acidez total do mosto pela aplicacdo de
nitrogénio no solo e diminuicdo com o aumento da fertilizacdo potassica.

Observou-se que o K extraivel do solo deve ser considerado nos programas
de fertilizacdo. Considerando que a média do teor de acidez total é baixo comparado
aos valores encontrados por outros autores, medidas cautelosas na fertilizacao
potassica podem ser benéficas.

Por outro lado, alguns nutrientes mostraram associacao positiva com a acidez
total e aparentemente contribuem para 0 aumento da acidez total, entre eles o N e
Mg. Deve-se considerar que o N disponivel nos solos estudados é proveniente,
principalmente, da matéria organica nativa e a aplicagcdo de N mineral tem sido
evitada, por conta dos altos teores de matéria organica nos solos da regido. Sendo
assim, o adequado manejo do solo, que visa disponibilizar N para a videira na
quantidade necessaria e nos periodos de maior demanda continua sendo um
desafio para pesquisadores e viticultores. A necessidade de corre¢cao do pH do solo
para aumentar teores de Ca e Mg e neutralizar os efeitos do Al fitotéxico, aumenta
também a atividade microbiana que mineraliza o N da matéria organica. Porém, esta
disponibilizagdo do N para as plantas também é influenciada pelo regime de chuva e
pela temperatura do solo. Por outro lado, os baixos valores de acidos totais podem
estar relacionados com outros fatores, além dos nutricionais.

Os baixos valores de acidez total encontrados justificam a alta relacao entre
sélidos soluveis e acidez total (SS/AT) que constitui um indice de qualidade e
monitoramento da maturacao da uva. Esta relacao apresentou média de 82 (Tabela
10). Valores semelhantes de relacdo SS/AT em Cabernet Sauvignon foram obtidos
também por Penter et al. (2008) e Pagani (2008). Porém, este valor é elevado se
comparado ao citado por Rizzon e Miele (2002) que na safra de 1991, considerada

uma das melhores para uva Cabernet Sauvignon, obtiveram relacdo SS/AT de 28.
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A intensidade de cor é também um indicador de qualidade das uvas viniferas.
As andlises de correlacao para este atributo mostram reducdo de intensidade na
medida em que aumentaram os teores de K no solo, sendo que o maior coeficiente
de correlacéo foi observado com K/Mg do solo (r = - 0,29), esta relacdo é mais
estreita com os teores de K no peciolo (r = - 0,33) e a relacdo K/Mg no peciolo (r = -
0,34, Tabela 13).

A época de colheita também influenciou a qualidade das uvas, na época mais
tardia observaram-se menores valores de IPT, taninos, acidez total e intensidade de
cor das uvas, atributos que apresentaram coeficientes de correlacdo r = - 0,57; r = -
0,59;r=-0,34 er=- 0,58, respectivamente, em relacdo a época de colheita (Tabela
1 e 11). Por outro lado, também se observou correlacao positiva para os teores de
SS e antocianinas (r = 0,30 e 0,28, respectivamente), especialmente com o pH do
mosto (r = 0,71). Estas relacées demonstram que ndo ha vantagem em se estender
demasiadamente o ciclo, com colheita muito tardia, pois neste caso pode diminuir a
qualidade do mosto, principalmente em relacao a acidez total, que ja era baixa, e ao
pH do mosto, que se torna muito alto. Além disso, estendendo o tempo de
maturacdo, aumentam os riscos com excesso de chuvas e até de geadas, que
podem ocorrer nesta época.

Com relacéo a altitude, observou-se que as uvas cultivadas em areas mais
altas, apresentaram correlacdo positiva com acidez total e negativa com pH do
mosto e teores de antocianinas (r = 0,71; r = - 0,38 e r = - 0,30, respectivamente).
Estes valores mostraram-se consoantes com Fregoni (1973) que observou
diminuicdo da temperatura média no monte Etna na ltalia com o aumento da cota
altitudinal com correspondente diminuigdo no contetido de aglcar (0,5 - 1 °Brix a

cada 200 m) e aumento de acidez (0,1 % a cada 100 m). O aumento da acidez total
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e diminui¢cdo do pH do mosto nestes vinhedos é favoravel para melhorar a qualidade
de vinificacao das uvas, porém, a diminuicdo das antocianinas nao é desejavel.

Por outro lado, a correlagédo positiva verificada entre altitude e os atributos do
mosto, pode ser justificada também pela calagem. Considerando que estes atributos
estdo principalmente relacionados com N, Mg e Ca do solo, elementos afetados
também pelo manejo de correcdo da acidez, que tende a ser feita com doses
maiores nos locais mais elevados, que possuem teores maiores de matéria

organica, tornando o solo mais tamponado para acidez.

3.6 CONCLUSOES

O mosto de uva apresentou teores adequados para vinificacao de SS, IPT e
antocianinas, porém, valores de pH elevados e teores de AT baixos.

O pH do solo e os teores de C organico e a disponibilidade de N associada,
ndo afetaram de forma direta a qualidade do mosto em relacdo as variaveis
quantificadas.

O teor de K no solo se correlacionou positivamente com o pH do mosto e
negativamente com AT do mosto.

A época de colheita se correlacionou positivamente com a relacdo SS/AT e o
pH e negativamente com a intensidade de cor do mosto

O uso dos valores da saturacédo dos cations Ca, Mg e K na CTC do solo na
andlise de correlagdo apresentaram maiores coeficientes de correlagdo, permitindo
melhor interpretacdo quanto a sua influéncia nas caracteristicas do mosto. Assim
como, a analise de correlacao entre os teores dos nutrientes do solo conjuntamente

com os teores no tecido foliar, permitem maior confiabilidade dos resultados obtidos.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

Os solos cultivados com Cabernet Sauvignon na serra catarinense
apresentam altos teores de C organico, N total, K, Ca e Mg e pH médio, decorrente
da calagem e adubacéo dos solos.

O pH do solo se correlaciona positivamente com Ca e Mg trocaveis e também
com os teores de N, Ca e Mg no tecido foliar. Porém, na faixa encontrada (5,1 a 6,7),
o pH nao se correlacionou com a incidéncia de doencas de cacho, dessecamento de
raquis, qualidade de fruto e o rendimento.

Apesar da grande variagdo nos teores de matéria organica no solo, estes nao
se correlacionaram significativamente com os teores de N no tecido foliar e com a
produtividade. Altos teores de MO e N total do solo se associaram com maior
incidéncia de doencas no cacho e dessecamento de raquis e com maior teor de
acidez total da uva e menor teor de SS.

O teor do K do solo se correlacionou positivamente com seu teor no tecido
foliar e com doencas e dessecamento da raquis e negativamente com o teor de Mg
no tecido, mostrando carater antagdnico sobre este nutriente na absorcao pela
videira.

Na qualidade de fruto observou-se maior associacdo com o K do solo
mostrando correlacédo positiva com os teores de antocianinas, SS, relacao SS/AT e
com pH do mosto, e negativa com a acidez e a intensidade de cor da uva.

Os resultados deste estudo possibilitam indicar desenhos experimentais de

pesquisas futuras que possam isolar os efeitos das varidveis estudadas. Neste
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sentido, sugerem-se pesquisas envolvendo a aplicacdo de tratamentos, com
diferentes doses de calcério, faixas e relagdes de teores de nutrientes no solo,

especialmente K, Mg e N.
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APENDICES

APENDICE A — Correlagdes entre pH caci € Ca e Mg trocavel e K extraivel do solo.

APENDICE B — Correlagdes negativas entre K extraivel do solo e teor de Mg no
peciolo (a) teor de Mg trocavel do solo e teor de K no peciolo (b) e
correlacao positiva entre teor de K no solo e o teor deste no peciolo

(c).

APENDICE C — Correlagao positiva entre N total do solo e incidéncia de doencas.

APENDICE D - Distribuicao de freqtiéncias de pH em agua, Matéria organica, CTC
efetiva no solo e relagdo K/Mg no peciolo

APENDICE E - Distribuicdo de freqiiéncias dos teores de Ca e Mg trocaveis e K
extraivel do solo
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APENDICE A - Correlagdes entre pH caci € Ca e Mg trocavel e K extraivel do solo.
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Correlacao entre pH CaCl, e os teores de Ca e Mg trocavel e K extraivel do solo.
Camada 0 — 20 cm. Em vinhedos cv. Cabernet Sauvignon enxertada sobre Paulsen
1103, cultivados em solos de altitude na Serra Catarinense, Sao Joaquim, SC.
Valores de 84 observacgdes, provenientes de 21 glebas. Safra 2007/08.

*** Nivel de significancia a 0,1%.
NS - N&o significativo.
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APENDICE B - Correlagdes negativas entre K extraivel do solo e teor de Mg no
peciolo (a) teor de Mg trocavel do solo e teor de K no peciolo (b) e
correlacdo positiva entre teor de K no solo e o teor deste no
peciolo (c).
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Correlacao entre K extraivel do solo e teor de Mg no peciolo e teor de Mg trocavel
do solo e teor de K no peciolo. Camada de 0 a 20 cm, amostragem de tecido
realizada no veraison. Em vinhedos cv. Cabernet Sauvignon enxertada sobre
Paulsen 1103, cultivados em solos de altitude na Serra Catarinense, Sao Joaquim,
SC. Valores de 84 observacoes, provenientes de 21 glebas. Safra 2007/08.

*** Nivel de significancia a 0,1%.
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APENDICE C - Correlagao positiva entre N total do solo e incidéncia de doencas.
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Andlise do solo realizada na camada de 0 a 20 cm, analise das doencas (Botrytis
cinérea e Glomerella cingulata) na colheita da uva. Em vinhedos cv. Cabernet
Sauvignon enxertada sobre Paulsen 1103, cultivados em solos de altitude na Serra
Catarinense, Sao Joaquim, SC. Valores de 84 observacoes, provenientes de 21
glebas. Safra 2007/08.

** Nivel de significancia a 1%.
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APENDICE D - Distribuicdo de freqiiéncias de pH em agua, Matéria organica, CTC
efetiva no solo e relagdo K/Mg no peciolo
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Analises realizadas na camada de 0 a 20 cm, em vinhedos cv. Cabernet Sauvignon
enxertada sobre Paulsen 1103, cultivados em solos de altitude na Serra

Catarinense, Sao Joaquim, SC. Valores de 84 observacoes, provenientes de 21
glebas. Safra 2007/08.
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APENDICE E - Distribuicdo de freqiiéncias dos teores de Ca e Mg trocaveis e K
extraivel do solo
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Analises realizadas na camada de 0 a 20 cm, em vinhedos cv. Cabernet Sauvignon
1103, cultivados em solos de altitude na Serra
Catarinense, Sao Joaquim, SC. Valores de 84 observacoes, provenientes de 21

enxertada sobre Paulsen

glebas. Safra 2007/08.
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ANEXO A

Dados meteorologicos, estacdo de Sao Joaquim, Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de SC EPAGRI, més de abril de 2008

TEMPERATURAS PRECIPITACAO  MEDIA
DIA MAXIMA MINIMA MEDIA Ré"'l_'\', A M,M HORAS U.RELATIV.
1 17,2 12,0 14,0 9,2 93,8
2 20,0 12,5 15,5 7,5 85,3
3 17,2 9,5 11,6 5,2 84,0
4 18,0 6,5 11,4 2,2 82,3
5 18,4 8,0 12,1 2,4 69,8
6 20,0 9,5 14,1 4,4 74,0
7 222 12,0 16,2 6,0 76,5
8 222 12,5 16,9 6,8 61,8
9 23,0 14,5 17,6 8,2 63,5
10 21,6 12,3 16,1 7.6 10,0 3,00 92,5
11 22,8 13,5 17,7 9,0 2,7 0,30 81,5
12 17,8 12,7 14,1 8,0 93,5
13 15,8 12,5 11,3 7.8 41,7 9,00 94,3
14 13,2 3,0 57 -1,4 90,8
15 16,0 -0,5 8,4 -5,2 4,3 1,00 74,5
16 13,2 8,5 11,5 5,0 71 2,00 99,0
17 16,6 10,5 12,6 6,0 95,3
18 20,0 7,6 10,8 3,0 76,5
19 19,8 10,4 14,4 5,2 8,5 2,15 78,8
20 14,0 9,4 6,4 6,2 17,8 3,45 96,0
21 13,4 9,5 12,5 5,6 5,9 1,50 91,5
22 18,6 10,5 13,8 6,0 82,0
23 17,6 10,5 13,0 6,2 91,3
24 18,6 9,5 13,0 3,8 80,3
25 20,0 9,5 13,9 4,0 63,8
26 19,6 11,0 14,0 4,6 92,5
27 19,6 9,8 14,3 5,4 16,5 3,30 83,8
28 16,8 11,4 13,5 9,0 97,5
29 16,0 5,6 9,4 1,2 72,6 17,00 92,5
30 14,0 2,2 4,4 -6,2 5,6 1,45 77,8
31
SOMA 543,2 282.0 380,2 1427 192,7 44.2 2516,0
MEDIA 18,1 9.4 12,7 4.8 83,9

Dias Com Chuva:1,2,7,8,9,10,12,13,14,16,17,20,2122,26,29
Dias Com Geadas:15,30,
Dias Com Orvalho:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,19,23,24,25,26,27
Fonte: EPAGRI, 2008.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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