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RESUMO

Meneghelli, Caroline Merlo; M.Sc. Universidade Federal do Espirito Santo — Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias. Fevereiro de 2018. QUALIDADE DAS UVAS
NIAGARA ROSADA E ISABEL EM DIFERENTES AMBIENTES NO ESPIRITO
SANTO. Orientador: D.Sc. Julido Soares de Souza Lima. Coorientadores: D.Sc. Samuel
de Assis Silva e D.Sc. Jussara Moreira Coelho.

A videira é uma cultura de grande expressdo nacional e mundial e muitos fatores podem
interferir na producédo viticola, bem como a altitude de cultivo. Objetivou-se com a
realizacdo do presente estudo avaliar a qualidade das variedades de uva (Vitis labrusca
L.) Niagara Rosada e Isabel em diferentes ambientes no Espirito Santo. Primeiramente,
foi realizado um diagndstico nutricional das plantas dos parreirais com base no Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS) e nas faixas de suficiéncia propostas
por Terra (2003). Nesta etapa foram coletadas folhas na época de plena floracdo no
delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco,
sendo alocados nas parcelas os diferentes ambientes (trés altitudes) e, nas subparcelas as
cultivares estudadas (duas) com 10 repeticdes. Na avaliacdo da qualidade das uvas
Niagara Rosada e Isabel, realizada em laboratorio, foi adotado também o delineamento
em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco com cinco
repeticdes por tratamento. Em laboratério, nas bagas, foram determinadas as seguintes
variaveis: teores de solidos solUveis totais (SST), pH, acidez total titulavel (ATT),
relacdo entre SST/ATT e polifenois totais (PT). O monitoramento do SST durante a
maturacdo das videiras foi realizado semanalmente com auxilio de um refratbmetro
digital portéatil. Para esta avaliacdo adotou-se 0 mesmo delineamento estatitico com 10
repeticdes por tratamento. Por fim, foi avaliada a variabilidade espacial do teor de
solidos soluveis totais (SST) em um parreiral de uva Isabel na altitude de 650m. Para
esta analise construiu-se uma malha amostral regular, em coordenadas locais,
totalizando 80 pontos amostrais. A amostragem dos sélidos sollveis totais (SST) das
bagas foi realizada com auxilio de um refratbmetro digital portatil, determinado na parte
superior, média e baixa dos cachos. Os valores médios por pontos amostral de SST
foram submetidos a andlise geoestatistica a fim de verificar a existéncia de dependéncia
espacial por meio de ajustes de semivariogramas. De um modo geral, observa-se que 0s

niveis de macro e micronutrientes encontrados nos tecidos foliares das cultivares



Nidgara Rosada e Isabel encontram-se na faixa do 6timo e de ligeiro excesso. J4 0 DRIS
demonstrou que os parreirais apresentavam, em geral, deficiéncia de Zn, S e Cu e
excesso de Mg, B, Ca e Fe e mostrou ser um bom método para avaliar o estado
nutricional das videiras estudadas. A maturacdo das uvas Nidgara Rosada e lsabel
sofreu influéncia da altitude, sendo que as mais baixas (250 e 500 m) favoreceram
maturacdo mais rapida e a mais alta (650 m) maturacdo mais lenta. As condicdes
climaticas no ambiente 3 (650 m) contribuiram para menores valores STT, pH e maiores
valores de acidez. No ambiente 1 (250 m), o excesso de N contribui para 0s menores
valores de STT e o pH para maiores valores de acidez. A qualidade das uvas Niagara
Rosada e Isabel produzidas, no Municipio de Santa Teresa, no estado do Espirito Santo
sofreu influéncia da altitude, sendo que a altitude 3 (650 m) favoreceu para obtencéo de
maiores valores de acidez titulavel total (ATT) e de menores de pH. O teor de SST
apresenta dependéncia espacial com ajuste do semivariograma ao modelo gaussiano
com alcance de 18 m. O estudo da variabilidade espacial permitiu a identificacdo de
subéreas para fins de tomada de deciséo na colheita.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., acidez, solidos sollveis totais, balanco nutricional,

maturacao.



ABSTRACT

Meneghelli, Caroline Merlo; M.Sc. Universidade Federal do Espirito Santo. February,
2018. QUALITY OF ‘NIAGARA ROSADA’ AND °‘ISABEL’ GRAPES IN
DIFFERENT ENVIRONMENTS IN THE ESPIRITO SANTO. Advisor: D.Sc. Julido
Soares de Souza Lima. Co-advisors: D.Sc. Samuel de Assis Silva and D.Sc. Jussara
Moreira Coelho.

The vine is a culture of great national and world expression and many factors can
interfere in the wine production as well as the altitude of cultivation. The objective of
this study was to evaluate the quality of the varieties (Vitis labrusca L.) Niagara Rosada
and Isabel in different environments in Espirito Santo. Firstly, a nutritional diagnosis of
the vineyard plants was performed based on the Integrated Diagnosis and
Recommendation System (DRIS) and on the sufficiency ranges proposed by Terra
(2003). In this stage, leaves were collected during the full flowering period in a
randomized complete block design in a plot of subdivided plots in the space. The
different environments (three altitudes) were allocated to the plots and, in the subplots,
the cultivars were studied (two) with 10 replicates. In the evaluation of the quality of the
Niagara Rosada and Isabel grapes, carried out in the laboratory, a randomized complete
block design was also used in a plot scheme subdivided in the space with repetitions per
treatment. In the laboratory, the following variables were determined in the berries: total
soluble solids (TSS), pH, titratable total acidity (TTA), ratio of TSS / TTA and total
polyphenols (TP). Monitoring of SST during grapevine maturation was carried out
weekly with a portable digital refractometer. For this evaluation, the same statistical
design was adopted with 10 replicates per treatment. Finally, the spatial variability of
the total soluble solids content (TSS) was evaluated in an Isabel grape vineyard at
altitude of 650m. For this analysis a regular sample mesh was constructed, in local
coordinates, totalizing 80 sample points. Sampling of the total soluble solids (TSS) of
the berries was performed using a portable digital refractometer, determined in the
upper, middle and lower berries. The mean values by SST sampling points were
submitted to geostatistical analysis in order to verify the existence of spatial dependence
through semivariogram adjustments. In general, it is observed that the levels of macro
and micronutrients found in the foliar tissues of the cultivars Niagara Rosada and Isabel

are in the range of great and slight excess. However, the DRIS showed that the vines



had, in general, deficiency of Zn, S and Cu and excess of Mg, B, Ca e Fe and showed to
be a good method to evaluate the nutritional status of the vines studied. The maturation
of the Niagara Rosada and Isabel was influenced by altitude, and the lowest (250 and
500 m) favored faster maturation and the highest (650 m) for slower maturation.
Climatic conditions in ambient 3 (650 m) contributed to lower STT values, pH and
higher acidity values. In ambient 1 (250 m), the excess of N contributes to the lower
values of STT and the pH for higher values of acidity. The quality of the Niagara
Rosada and Isabel grapes produced in the municipality of Santa Teresa in the state of
Espirito Santo were influenced by altitude, and altitude 3 (650 m) favored higher values
of total titratable acidity (TTA) and lower pH. The TSS content presents spatial
dependence with adjustment of the semivariogram to the Gaussian model with a range
of 18 m. The study of spatial variability allowed the identification of subareas for the
purpose of decision making at harvest.

Keywords: Vitis labrusca L., acidity, total soluble solids, nutritional balance,

maturation.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica e das fragcdes granulométricas dos solos dos
parreirais nos trés ambientes para as duas cultivares estudadas ...........ccccccccveeriivrennnen. 37
Tabela 2 — Faixas de teores de macronutriente (g kg™) e micronutrientes (mg kg?) na
folha completa, o limbo e o peciolo coletados durante o pleno florescimento da
LY 10 L 1 - VPSRRI 42
Tabela 3 — Andlise descritiva dos nutrientes quimicos foliares da uva Niagara Rosada
NOS TIES AMDIBNTES ... ..eieiiieee ettt s e e e et e et e e et e e e nre e e e nneeeeanaeeennneeeannes 50
Tabela 4 — Anélise descritiva dos nutrientes quimicos foliares da uva Isabel nos trés
1001 0] [=] 0] 5SS 52
Tabela 5 — Analise de variancia dos macronutrientes foliares das duas cultivares de
UVA NOS trES @MDIBNTES ... .eee et e et e e annaeeeneeas 54
Tabela 6 — Analise de variancia dos micronutrientes foliares das duas cultivares nos
ErBS AMDIENTES. ... e e e 54
Tabela 7 — Teores de N, Ca, Mg, S, B e Zn nos trés ambientes de estudo e teores de
Mg e Fe para as cultivares Niagara Rosada e Isabel .............ccccoovveiiiiiiiie e 55
Tabela 8 — Nutrientes foliares das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés
AMDIBNTES ...t 56
Tabela 9 — indices DRIS, indices de Balanco Nutricional (IBN) para as cultivares
Niagara Rosada e Isabel em trés ambientesS...........c.covvveeiiieiiiee e 63
Tabela 10 — Sequéncia de deficiéncia a excesso nutricional das cultivares Nidgara
Rosada e Isabel M tréS ambIENTES.........c.coiiiiiieiiiee e 63
Tabela 11 — Andlise de variancia dos solidos solUveis totais (SST) das uvas Niagara
Rosada e Isabel nos trés ambientes e em diferentes periodos de avaliacéo ................. 67
Tabela 12 — Resultados médios do teor de sélidos soluveis totais (SST) (°Brix) de
bagas das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes e nos diferentes
PEriod0S de AVAHAGAD ........ccocvveeiiiee ettt 67
Tabela 13 — Andlise de variancia dos solidos soluveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT), pH e polifendis totais (PT) para as uvas Niagara Rosada e Isabel nos
EPES AIMDIENTES. ... it ettt e ettt nree s 71
Tabela 14 — Acidez total titulavel (ATT) expressa em g de acido tartarico/100 mL de
polpa, em bagas de uvas das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes. .. 72

Tabela 15 — pH, relacdo SST/ATT e PT obtidos em uvas das cultivares Niagara



ROSAAA € ISADBL. ... 75
Tabela 16 — pH e relacdo de SST/ATT em bagas de uvas em trés ambientes............. 75
Tabela 17 — Modelos e parametros do semivariograma escalonado pela variancia dos



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Parreiral da uva Isabel ap6s a prética da poda no ambiente 3 ................... 38
Figura 2 — Temperatura do ar (maxima, média e minima) umidade relativa do ar,

velocidade do vento, evapotranspiracdo de referéncia e radiagdo solar dos meses de

julho do ano de 2016 a fevereiro do ano de 2017. ......ccccevvveeiiieeiiine e 40
Figura 3 — Flores de um cacho de uva abertas.........cccoovviieiiiii i 41
Figura 4 — Mudanga de cor das bagas da cultivar Isabel.............cccooiniiiiiiiiinnnnn, 44
Figura 5 — Distribui¢do dos pontos amostrais na area experimental................cccccoe.... 47

Figura 6 — Semivariograma do teor de sélidos soluveis totais (°Brix) ajustado no
MOdEl0 GauSSIAN0 (GAU) .ioiveiiiieiiii ettt 78
Figura 7 — Mapa da distribuicdo espacial do atributo °Brix da uva Isabel no ambiente 3

com ajuste a0 MOAElO GAUSSIAND ..........ceiueieiiieiiieiiie ettt 79



LISTA DE EQUACOES

Equacédo 1 — FuncOes intermediarias para a geracdo dos indices DRIS .............c......... 42
EQUAGAD 2 — INAICES DRIS ......vvievieeeceeeee et 43
Equacéo 3 — indices de balango nutricional (IBN)...........cccoeeueeveveieveeeecceeee e 43
EQUAGB0 4 — ACIHEZ tOTAL.........coiiieiiiiie e 45
EQUAGE0 5 — SEMIVAITOGIAMA .......eeiueiiiieiiiieiie ittt 47
Equacdo 6 — Krigagem OFdiNANIA ........ccveiiiieiieiieeerieee e 48
EQUAGCAD 7 — EFTO METI0 ... .ccueeiieeieieiiiee ettt 49

Equacdo 8 — DesVI0 das MEAIAS ......ccecueeeiaieiieiieiee et 49



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ne st en st 17
2. HIPOTESES. ...ttt 19
. OBUIETIVOS ...ttt ettt e et be e are s 20
3.1 ODJEUIVO GETal.....cciiiiii e 20
3.2. ODjJetivOs €SPECITICOS .....vveieeiieiieie ettt 20
4. REVISAO DE LITERATURA ..ot 21
4.1. Origem e classificago DOTANICA. ..........covuviiiiiiiiie e 21
4.2, CUltivares eStUAAAAS...........cuveiiiieeciiee et e e e e 22
4.3. Condicdes climaticas para a VitiCultura ..........ccoccoooeieiniin i, 23
4.4, NULFIGEAO A VIABITA .....veeiiiieiie ettt 26
4.5. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagéo (DRIS) ........ccccovvviviieninnn, 32
4.6. Indices de quUAlidade PArA UVAS ..........c.ccceveveveveeeceeeeieieeieieses s s 33
5. MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 36
5.1. Descricao dos locais de realizacdo da pesquiSa..........ccceevvveeiveeeniineesienesnnns 36
5.2. Descricao dos ambientes de CUltIVO ..........cceeviiieiiiic i 36
5.2.1. Condicoes fisioldgicas das plantas para realizacdo da poda.................c....... 37
5.2.2. TratOS CUITUIAIS . ....vvievie ittt 38

5.3. DAA0S CHIMALICOS .....ccvviiiiieiiiieiiie ettt 39

5.4. Diagnose foliar e Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS). 40

5.5. Monitoramento dos solidos soltveis totais (SST) (°Brix) das bagas durante a

QT LLE] = Tox T I PO PP PP UPRR 44
5.6. Analises laboratoriais de qualidade de Uvas..............cccceevveeiiie v, 45
5.7. Variabilidade espacial do teor de solidos solUveis totais ............c.ccceeevvveenen. 47
6. RESULTADOS E DISCUSSAO........coeieiiierieeeeeeeeeie e es s en e, 50
6.1. Estado nutricional dos VINNEAOS..........cccuveiiiiiieiiieiie e 50
6.1.1. Diagnose pelo critério de faixa de concentracdo e analise de variancia ....... 50
6.1.2. CAlculo do INICE DRIS........cooiiiiiiieieiecsieesee s 63

6.2. Monitoramento dos sélidos soluveis totais das bagas durante a maturacao 66
6.3. Qualidade das uvas Nidgara Rosada e Isabel .............c..cccooeiviiiiiic e, 70
6.4. Variabilidade espacial do teor de solidos solUveis totais em videira lIsabel .. 77
7. CONCLUSOES ..ottt 81
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooiiiiininieeise et 82



17

1. INTRODUCAO

Ocupando atualmente uma area de 77.786 ha e com uma producdo de 984.244 t
ano! em 2016, a videira é uma das principais fruteiras cultivadas no Brasil (MELLO,
2017). O cultivo da uva no estado do Espirito Santo foi marcado pela chegada dos
primeiros imigrantes italianos. No inicio eles se dedicavam a agricultura, tendo, além da
cultura do café e cereais, algumas culturas da patria de origem, tais como a videira e 0
bicho da seda. A partir de entdo, o cultivo da uva foi ganhando expressividade e
despertando cada vez mais o interesse dos produtores em virtude da existéncia de
microrregifes do Espirito Santo com condi¢des climaticas propicias para o cultivo desta
cultura.

Em termos de variedades de uva para consumo in natura, a cultivar Niagara
Rosada se destaca. J& para o processamento, as variedades mais utilizadas para consumo
em suco sdo Isabel Precoce, Cora, Violeta, Bordd, Carmen e Concord, enquanto para
fabricacdo de vinhos e espumantes, utilizam-se as variedades Cabernet Sauvignon,
Syrah, Lorena, Isabel e Bordo.

Entre os vérios fatores que intervém na producdo viticola, o clima e suas
caracteristicas microcliméticas exercem forte influéncia sobre o desenvolvimento da
videira, sendo determinantes na qualidade da uva e do vinho (ORDUNA, 2010) e na
potencialidade de uma regido para a adaptacéo e producdo. Segundo Mandelli (2009), a
influéncia do clima ocorre em todos os estadios fenoldgicos da videira, ou seja, desde o
repouso vegetativo até a queda das folhas. Deste modo, a qualidade final das uvas é
diretamente influenciada pelo clima em que a videira esta sendo cultivada, e, portanto,
para cada condicdo climatica é de se esperar que as caracteristicas qualitativas das bagas
sofram alteracdes (OLIVEIRA, 2014).

Regina et al. (2010) estudando a influéncia da altitude na qualidade das uvas
‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’, em Minas Gerais, observaram que as uvas produzidas em
Cordislandia apresentaram menores teores de acidez titulavel e maiores valores de pH e
solidos soluveis totais que as produzidas em Caldas. Os autores atribuiram estas
diferencas a latitude das duas regiGes produtoras, uma vez que as uvas cultivadas em
Cordislandia foram submetidas a temperatura ambiental mais elevada, o que contribui
para maior degradacdo do &cido malico e maior acumulo de solidos solveis das bagas.

Brighenti et al. (2015) realizando uma comparagdo entre as regifes viticolas de S&o
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Joaquim — SC, Brasil e San Michele All’adige — TN, Italia, observaram que durante o
periodo de maturacdo, as baixas temperaturas e o elevado acumulo de radiagdo solar
global séo os principais fatores climaticos que diferenciam as regides avaliadas e
interferem de forma marcante na qualidade da uva. Em Sao Joaquim, tais condigdes
favorecem o acumulo de polifendis, particularmente a sintese de antocianinas, mas
dificultam a degradacédo dos &cidos.

Dessa forma, sabendo que o Espirito Santo apresenta microrregies com
condices diferenciadas de clima, a variacdo de altitude entre elas pode exercer

influéncia no potencial qualitativo das uvas produzidas.
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2. HIPOTESES

I- Os métodos, faixas de concentracdo de nutrientes e DRIS mostram-se como bons
meétodos para avaliar o estado nutricional das videiras Nidgara Rosada e Isabel,
detectando as faixas de concentracdao de cada nutriente, além de estabelecer uma ordem

de deficiéncia e/ou excesso;

I1- A maturacdo das uvas Niagara Rosada e Isabel produzidas no Espirito Santo sofre
influéncia da altitude, sendo que os ambientes de cultivos em menores altitudes

favorecem maturacdo mais rapida e em ambientes mais altos a maturacao é mais lenta;

I11- A cultivar de uva Nidgara Rosada apresenta padrdes de qualidade superiores a da

Isabel no estado do Espirito Santo;

IV- A qualidade das uvas Niagara Rosada e Isabel produzidas no estado do Espirito
Santo sofre influéncia da altitude, sendo que as mais baixas contribuem para uvas mais
ricas em acucar e com menor acidez e as mais altas para uvas menos doces e mais

acidas;

V- O estudo da variabilidade espacial permite a identificacdo de subareas para fins de
tomada de decisdo na colheita em um parreiral de uva, possibilitando a colheita de areas

homogéneas e com maior valor de sélidos soluveis totais (SST).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade das variedades (Vitis labrusca L.) Nidgara Rosada e Isabel
em trés diferentes ambientes, nas altitudes médias de 250, 500 e 650 m, no estado do

Espirito Santo.

3.2. Objetivos especificos

I- Realizar o diagnostico nutricional das plantas das cultivares Niagara
Rosada e Isabel nas diferentes altitudes e interpretar com base no Sistema

integrado de diagnose e recomendacéo (DRIS);

I1- Avaliar o efeito da altitude sobre a qualidade das uvas produzidas nos

diferentes ambientes;

I11- Avaliar o teor de solidos soliveis totais (SST) dos frutos em diferentes

ambientes e épocas de maturacao das videiras;

IV- Determinar a variabilidade espacial do teor de solidos solUveis totais
(SST) em um parreiral de uva da cultivar Isabel na altitude de 650 m

identificando zonas diferenciadas.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Origem e classificagéo botanica

A videira pertence a familia Vitaceae, que abrange mais de 600 espécies
distribuidas nas regifes tropicais, subtropicais e temperadas (GIOVANNINI, 2014). A
familia Vitaceae pode ser dividida em dois géneros: Vitis e Cissus. O género Vitis é
dividido em dois subgéneros: Muscadinea (3 espécies) e Euvitis (mais de 50 espécies).

De acordo com SOUZA LEAO (2001), o germoplasma de Vitis esta distribuido
em trés centros de origem:

a) Centro Euroasiatico, caracterizado por clima temperado, com verdo quente e
seco e inverno frio e imido, do qual séo originarias a V. vinifera e a V. silvestris. A
bibliografia refere que a V. vinifera, videira mais cultivada no mundo, teria se difundido
por toda a regido mediterranea a partir do Caucaso, regido situada entre a Arménia e a
Pérsia;

b) Centro Asiatico, que abrange regides com clima muito diverso desde latitudes
entre 40 e 50° N, de onde é originaria a V. amurensis, até a ilha de Java a 10° de latitude
sul, onde € encontrada a V. flexuosa. Este centro € rico em espécies e em variabilidade
genética pela sua propria dimensao territorial e amplitude climéatica. De maneira geral as
espécies asiaticas sao pouco conhecidas e raramente tém sido utilizadas;

c) Centro Americano, ocorrem 33 espécies descritas e classificadas, ocupando
vasto territorio a partir do Canada, onde vegeta a V. riparia, até a América Central,
Colémbia e Equador onde é encontrada a V. caribaea. A riqueza de espécies deste
centro de origem € de grande importancia para a producdo de uvas e derivados, bem
como na utilizacdo de programas de melhoramento genético (SOUZA, 2013).

As plantas pertencentes ao subgénero Euvitis ou Vitis, cujo centro de origem se
localiza na Europa e Asia, compdem as principais cultivares de uvas consumidas
(GIOVANINI, 2014).

A producdo de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois grupos: um
formado pelas uvas finas de mesa (Vitis vinifera L.) e outro pelas uvas comuns ou
rusticas de mesa (Vitis labrusca L. e outras espécies hibridas americanas) (CABRAL,
2009). No Brasil, alguns exemplos de cultivares plantadas de uvas finas: Vitis vinifera
(Itdlia, Rubi, Benitaka, Brasil, Red Globe); Uvas comuns: Vitis labrusca (Niagara

Rosada) e cruzamento de Vitis labrusca x Vitis vinifera (Isabel); Uvas para vinho: Vitis
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vinifera (Cabernet Sauvignon, Cabernet franc, Syrah, Chenin Blanc, Moscato, Merlot)
(CAMARGO, 1998).

Devido a expressdo que a cultura da uva possui em todo o mundo, a sua
qualidade é muito estudada. Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos que
abordam sobre a qualidade em fung@o de diferentes sistemas de produgéo, de poda,
niveis de desfolha, sistemas de conducgdo, porta-enxertos (ROMBALDI et al., 2004;
SANTOS; PEREIRA; MOREIRA, 2015; ALMEIDA; ONO, 2017; CIPRIANO et al.,
2015), entre outros. Em contrapartida, ainda sdo poucos os trabalhos que estudam a
influéncia da altitude sobre a qualidade da uva. No Brasil, pode-se citar alguns
trabalhos. BRIGHENTI et al. (2014) avaliaram o desempenho viticola de variedades
autoctones italianas em condicéo de elevada altitude no Sul do Brasil. BRIGHENTI et
al. (2015), realizaram uma comparacédo entre as regides viticolas de Sdo Joaquim — SC,
Brasil e San Michele All’Adige — TN, Italia. Regina et al. (2010) estudaram a influéncia

da altitude na qualidade das uvas ‘Chardonnay’ ¢ ‘Pinot Noir’ em Minas Gerais.

4.2. Cultivares estudadas

Niagara Rosada: A cultivar Nidgara Rosada é uma uva da familia das Labruscas e
surgiu no estado de Sdo Paulo por mutagdo somdtica natural de ‘Nidgara Branca’,
encontrada em 1933, nos vinhedos de Antonio Carbonari, localizados no Distrito de
Louveira, Municipio de Jundiai, SP (SOUSA; MARTINS, 2002).

Dentre as cultivares de mesa, a ‘Niagara Rosada’ destaca-se como uma das
preferidas do paladar brasileiro (DETONI et al., 2005), sendo a principal cultivada no
Brasil. Segundo Pommer et al. (2003), a planta de Nidgara Rosada é de vigor médio,
possui ciclo curto (140 dias em média), € produtiva e apresenta boa resisténcia as pragas
e doencas.

Os cachos sdo de tamanho médio, cdnicos e compactos, pesando em média 0,20
a 0,30 kg, com baixa resisténcia ao transporte e ao armazenamento. As bagas
apresentam massa média de 0,005 a 0,006 kg, de formato ovalado, pelicula de coloracédo
rosada coberta intensamente com pruina e com polpa mucilaginosa; possui sabor
aframboesado denominado foxy, avulpinado ou cheiro de raposa, tipica das Labruscas
(GOMES, 2006). Apresenta sabor caracteristico muito apreciado pelo consumidor,
sendo que a polpa desprende-se facilmente da pelicula, quando a baga é pressionada
(CAMARGO, 1998).
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Por ser uma cultivar com menor exigéncia em tratos culturais em relacdo as
cultivares de uva fina, a Niagara Rosada tem se destacado como alternativa para a
diversificacdo de espécies frutiferas cultivadas na regido de Santa Teresa-ES (BUSATO
et al., 2013).

Isabel: Uma das principais cultivares das Vitis labrusca, a cultivar ‘Isabel’, também
nomeada ‘Isabella’, ‘Brasileira’ ou ‘Nacional’ (LORENZI, 2006) ¢ uma espécie hibrida
natural de Vitis labrusca x Vitis vinifera (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ,
2010). A uva Isabel é originaria do sul dos Estados Unidos e foi introduzida no Brasil
primeiramente, no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos de 1839 e 1842
(ROMBALDI et al., 2004).

O crescimento no cultivo da uva Isabel no Brasil deu-se devido a sua facil
adaptacdo as variagdes climaticas, poucas intervengdes de manejo, alta produtividade e
resisténcia as pragas (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010). O predominio da
uva lIsabel nas regides tradicionais, assim como sua expansdo em novos poélos
produtivos, decorre da facilidade de adaptacdo as diferentes condicbes ambientais
originando produtos com tipicidade e de boa aceitacio no mercado (CAMARGO,
2004).

Esta variedade € caracterizada por possuir cachos conicos e soltos, com bagas
bastante densas e facilidade no amadurecimento rapido, no entanto, apresenta pouca
resisténcia pos-colheita. Os cachos sdo médios, bagas tintas, arredondadas recobertas de
pruina, polpa sucosa com sabor doce e aroma devido ao seu elevado teor de antranilato
de metila, responsavel pelo aroma forte da espécie (LORENZI, 2006).

A uva lsabel é bem adaptada as condi¢bes de clima Umido. Possui sabor
caracteristico das labruscas, adaptando-se a todos os usos, € consumida como uva de
mesa, usada para a elaboracdo de vinhos brancos, rosados e tintos, os quais, muitas
vezes, sdo utilizados para a destilacdo ou para a elaboracéo de vinagre (MACHADO et
al., 2015). Além de originar suco de boa qualidade, pode ser matéria-prima para doces,
geleias, entre outros produtos (DETONI et al., 2005).

4.3. Condicdes climaticas para a viticultura

As condicbes climaticas, funcdo da posicdo geografica e altitude, exercem

grande influéncia sobre o desenvolvimento, a producéo e a qualidade da uva. Segundo
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Mandelli (2005), cada estadio fenoldgico necessita de quantidade adequada de luz, agua

e calor para que a videira possa se desenvolver e produzir uvas de qualidade.

Temperatura do ar: A temperatura do ar é uma variante climatica que exerce grande
influéncia sobre o ciclo vegetativo e reprodutivo da videira. De acordo com COSTA
CURTA e ROSELLI (1980), citados por SOARES e LEAO (2009), a faixa de
temperatura média, considerada ideal para o cultivo da videira, situa-se entre 20°C e
30°C.

As reacOes da fotossintese sdo menos intensas em temperaturas inferiores a
20°C, crescem com 0 aumento da temperatura, atingindo o maximo entre 25° e 30°C,
voltando a cair quando a temperatura aproxima-se de 45°C. Entre 10°C, limiar de
crescimento aparente e 30°C, o crescimento aumenta com a temperatura, sendo que o
Otimo se situa ao redor de 25-30°C. Acima de 30-32°C, o crescimento diminui e cessa
ao redor de 38°C (REYNIER, 2002).

A temperatura do ar interfere na atividade fotossintética das plantas, porque este
fendmeno envolve reacBes bioquimicas, cujos catalisadores (as enzimas) s&o
dependentes da temperatura para expressar sua atividade maxima (RODRIGUES,
2009).

Para que ocorra a quebra de dorméncia e brotacdo, sdo necessarias temperaturas
entre 10° e 13°C, porém ndo superiores a 18°C (POMMER, 2003). Segundo Kishino;
Carvalho; Roberto (2007), no outono-inverno as temperaturas abaixo de 10°C atrasam a
brotacdo das gemas, retardam o desenvolvimento inicial do broto e favorecem a
transformacéo da inflorescéncia em gavinha. Além disso, o frio dificulta a germinacao
do pdlen e o desenvolvimento do tubo polinico, propiciando a formagdo de bagas com
menor nimero de sementes. Por outro lado, os dias claros e secos, com temperaturas
entre 20°C e 26°C sdo ideais para ocorréncia de uma perfeita polinizacdo e fecundacéo.

Nas demais fases da cultura, a temperatura do ar possui estreita relagdo com as
suas duracdes, sendo menores quanto maiores as temperaturas (POMMER, 2003).
Temperaturas elevadas durante o ciclo vegetativo antecipam a maturacdo da uva e
influem no aumento do teor de aclcar na baga. Na fase de desenvolvimento da baga, a
temperatura ideal esta em torno de 22°C e na fase de maturacdo, em torno de 27°C
(POMMER, 2003). As bagas ficam mais coloridas nas épocas do ano em locais com
amplitude térmica diaria superior a 10°C na fase de pré-amolecimento. As temperaturas

em torno de 27°C sdo propicias para o amadurecimento da uva e o calor contribui para
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aumentar os teores de acuUcares. No estddio de pré-amolecimento da baga, as
temperaturas acima de 30°C com umidade do ar baixa, podem provocar escaldadura nos
frutos (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

A temperatura do ar também exerce papel importante na qualidade do fruto.
Verifica-se que, entre 10° e 16°C, a videira vegeta bem e produz frutos de Gtima
qualidade, enquanto que, entre 16° e 21°C ela se desenvolve com exuberancia, com
producédo abundante, mas de qualidade inferior (POMMER, 2003).

Precipitagdo: A precipitacdo pluvial (mm) possui influéncia ndo somente na sua
quantidade total anual, mas também na sua distribuicdo ao longo do ciclo vegetativo da
videira (TONIETTO; MANDELLLI, 2003).

As videiras sdo consideradas resistentes a seca, qualidade essa atribuida ao seu
sistema radicular ser capaz de penetrar no solo as grandes profundidades. Adaptam-se
bem desde zonas onde a precipitacdo pluvial ndo ultrapassa 200 mm até aquelas mais
Umidas com mais de 1000 mm anuais (POMMER, 2003).

As videiras preferem um clima seco com precipitacfes entre 400 e 600 mm
anuais (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). No Brasil, a cultura vem sendo conduzida
desde regides bastante Umidas até regibes semidridas nordestinas, onde se torna
indispensavel o emprego da irrigacdo (PEDRO JUNIOR; SENTELHAS, 2003).

A deficiéncia e o excesso hidrico afetam consideravelmente o comportamento
dos estadios fenologicos da videira, comprometendo a qualidade e a produtividade dos
frutos (TEIXEIRA et al., 2002), podendo afetar desde os estadios iniciais de producédo
das bagas até a sua maturacéo.

Durante a floracdo, chuva persistente pode dificultar a queda da corola e a
liberacdo do polen, originando bagas com menor nimero de sementes. Durante o
crescimento vegetativo a chuva continua favorece a infeccdo por doencas fungicas da
parte aérea, além de lavar os fungicidas aplicados e ndo permitir a realizacdo de tratos
fitossanitarios (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

Precipitacdo durante o periodo de florescimento causa falhas na frutificacdo e,
durante a maturacdo, apodrecimento dos frutos e perda de qualidade (SIMAO, 1998).
Na fase final da maturacdo, um periodo seco do fruto € desejavel para se produzir uva
mais doce com polpa firme sem rachadura, sem podriddo e com “vida de prateleira”

mais longa (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).
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Radiacédo solar: A videira, por ser uma planta heli6fila, é exigente em radiacéo solar,
sendo que a falta de luz causa problemas, principalmente durante a floracdo e a
maturacdo (POMMER, 2003). Normalmente as videiras necessitam, durante seu periodo
vegetativo, de 1.200 a 1.400 horas de sol (SENTELHAS, 1998).

Os principais efeitos da luz no metabolismo da videira estdo associados a
diferenciacdo da fertilidade de gemas/cacho, ao crescimento e a composi¢do das bagas,
as trocas gasosas nas folhas e ao metabolismo de nitrogénio (SOARES; LEAO, 2009).
A luz é indispensavel para a realizagdo da fotossintese e a radiacdo fotossinteticamente
ativa é absorvida na faixa entre 400 a 700 nm.

Valores mais elevados de insolacdo durante o periodo de primavera-verdo
favorecem a formacdo de gemas e a maturacdo (HIDALGO, 1980). Com a incidéncia
adequada de luz, a casca da baga torna-se mais colorida e espessa. Porem, na fase de
pré-amolecimento da baga, a incidéncia direta de radiacdo solar forte nas bagas pode
causar o “golpe de sol” (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

Umidade relativa do ar: Segundo Teixeira (2004), a umidade do ar durante o ciclo da
cultura da videira influencia tanto nos aspectos fisioldgicos quanto favorece o
surgimento de doencas flangicas. Valores mais elevados proporcionam o
desenvolvimento de ramos mais vigorosos, aceleram a emissdo das folhas e favorecem
uma maior longevidade. Porém, quando associados a temperaturas elevadas a incidéncia
de fungos é muito maior. Na viticultura, a umidade ideal esta entre 62% e 68% e valores
acima de 75%, associados a temperatura alta, durante o periodo vegetativo favorecem a
infeccdo por mildio, podriddo do fruto, mancha-da-folha e ferrugem, devido ao
prolongamento do molhamento foliar em que ocorre formacao de agua livre sobre os
tecidos (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

A atuacdo da umidade do ar no processo de evapotranspiracdo, a diferenca entre
as pressoes do vapor d’4dgua na cultura e do ar sdo fatores determinantes para a remocao
do vapor (TEIXEIRA, 2004). A baixa umidade do ar, por outro lado, favorece a
proliferacdo de acaros e oidio como também, a transpiracdo da planta (KISHINO;
CARVALHO; ROBERTO, 2007).

4.4. Nutricdo da videira

Para que a videira se desenvolva e expresse seu potencial produtivo, torna-se
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necessaria a otimizacdo dos fatores de producdo e entre esses fatores, esta a presenca
dos nutrientes minerais em quantidades adequadas e balanceadas no solo (SOUZA,;
MOURA,; BRITTO, 2008). A videira necessita em ordem de K, N, Ca, Mg e P,
respectivamente (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

Nitrogénio: O N é constituinte da proteina, da clorofila e de outros compostos
organicos importantes da planta. E um nutriente indispensavel para o crescimento
vegetativo da planta e & necessario principalmente no inicio da vegetacdo até a
formagio de bagas (SIMAO, 1998). Quando utilizado em quantidade adequada, em
equilibrio com outros nutrientes (principalmente com K e Ca) e no momento oportuno,
assegura a videira um desenvolvimento vegetativo moderado, alta produtividade e
producédo de fruto de melhor qualidade (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).
Por outro lado, a planta deficiente em N € incapaz de sintetizar quantidades normais de
clorofila, o que afeta a sua eficiéncia fotossintética. Como consequéncia a planta ndo
produz quantidades suficientes de fotossintetizados para garantir seu desenvolvimento
normal e armazenad-los para usar no ciclo seguinte (KISHINO; CARVALHO;
ROBERTO, 2007).

A deficiéncia de N pode resultar em clorose das folhas mais velhas, angulo
agudo entre caule e folhas, folhas menores, reducdo no perfilhamento, baixo teor de
clorofila, crescimento diminuido e senescéncia precoce (FONTES, 2001), afetando
diretamente a producdo. Em contrapartida, quando em excesso, retarda a maturacao do
fruto e da planta, causa o dessecamento da raquis e dos sarmentos, predisposicdo a
doencas e desequilibrio na relacdo C/N (ALBUQUERQUE, 2004).

Fosforo: O P participa das reacdes bioquimicas do metabolismo dos carboidratos, da
respiracdo, da divisdo celular e do desenvolvimento dos tecidos meristematicos. Além
disso, é responsavel pelo armazenamento e fornecimento de energia, favorece o
desenvolvimento radicular, aumenta a capacidade de absorcdo de ions da solucdo do
solo e auxilia na diferenciacdo das gemas (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO,
2007).

A deficiéncia desse elemento causa reducdo no desenvolvimento do sistema
radicular, retardamento no crescimento e escassa lignificacdo dos tecidos (FREGONI,
1980), entretanto, essa sintomatologia se manifesta apenas quando a deficiéncia é muito

acentuada, o que geralmente ndo acontece com a videira em campo.
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E absorvido na forma de H,PO4 e apresenta-se com mobilidade dentro da planta
(KISHINO; MASHIMA, 1980, citado por SOUSA, 1996). Por causa dessa mobilidade,
0s primeiros sintomas de deficiéncia comegam a aparecer, inicialmente, nas folhas mais
velhas da planta e se caracterizam por uma clorose e presenca de antocianina (coloragao
roxo-violeta) evoluindo para necrose e secamento (SOUZA LEAO et al., 2001).

A dose adequada de P proporciona a uva uma coloragéo ideal e uma melhor
resisténcia a0 manuseio, transporte e conservacdo (SOUSA, 1996). KLEIN et al. (2000)
citados por FOGACA (2005) sugerem que a relagdo entre a concentracdo de P na
colheita (pico cumulativo de demanda) e a concentracéo na floracdo (periodo de menor
demanda) poderia ser um indicativo mais apropriado do status nutricional da planta do
que a concentracdo na floracdo ou na colheita separada.

Potassio: O K ¢é indispensavel na sintese de proteinas, fotossintese, respiracao,
translocacdo de fotossintetizados e regulacdo osmotica. Além disso, ele contribui no
aumento da produtividade por favorecer a diferenciacdo das gemas e promover a
formacdo de primordios florais maiores (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

E o elemento tido como o de maior importancia para videira, sendo importante
na qualidade das uvas e atuando sobre a producdo de carboidratos, na cor e no brilho
das bagas (SIMAO, 1998). A necessidade é mais intensa, nos estadios de lignificacéo
dos ramos e maturacdo dos frutos. Uma planta suprida com quantidade adequada de K
tem folhas mais espessas e de tamanho médio, apresentando maior eficiéncia
fotossintética e também favorece a maturacdo do sarmento (KISHINO; CARVALHO;
ROBERTO, 2007).

Os sintomas de deficiéncia de K manifestam-se, em primeiro lugar, nas folhas
mais velhas, com um amarelecimento internerval, seguido de necrose da zona periférica
do limbo que vai progredindo para o interior do tecido internerval (SOUZA LEAO et
al., 2001). O excesso de N contribui para aumentar a necessidade de K pela planta.
Teores elevados de Ca e Mg no solo em relacdo ao K, falhas no sistema de irrigacéo,
danos no sistema radicular e lencol freatico na altura da zona radicular séo fatores que,
isoladamente ou em conjunto, dificultam a absorcdo de K pelas raizes (SOUZA LEAO
et al., 2001).

Calcio: O Ca é necessario para a ativacdo enzimatica, regulacdo da permeabilidade da

membrana citoplasmaética, formacdo da parede celular, neutralizacdo dos acidos toxicos,
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desenvolvimento e funcionamento das raizes, germinacdo do pélen e desenvolvimento
do tubo polinico (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007). O Ca € absorvido na
forma de Ca?* e requerido pela videira em quantidade relativamente grande. E um
elemento fundamental do ponto de vista catalitico (IBA, 2009).

A deficiéncia de Ca causa a paralisacdo do crescimento dos ramos e raizes,
retardando o desenvolvimento da planta. Afeta, particularmente, os pontos de
crescimento da raiz (SOUZA LEAO et al., 2001). A deficiéncia se manifesta nas folhas
jovens por uma clorose internerval e marginal, seguida de necrose das margens do
limbo, podendo ocasionar, ainda, a morte dos apices vegetativos (SOUZA LEAO et al.,
2001).

A concentracdo de Ca no solo influencia o comportamento produtivo e
qualitativo da videira. Um solo rico em Ca podera produzir vinhos mais apreciados, ou
seja, ricos em substancias aromaticas (SOUSA et al.,, 1996). Na pratica, tem-se
observado que o fornecimento de Ca via solo, no periodo de uma a duas semanas antes
do amolecimento da baga, diminui a incidéncia de podriddao, melhora o paladar (por
diminuir o tanino) e aumenta a vida de prateleira da uva (KISHINO; CARVALHO;
ROBERTO, 2007).

Magnésio: O Mg é constituinte da molécula da clorofila e atua como ativador
enzimatico (SIMAO, 1998). Auxilia na formacdo de outros pigmentos, como o
caroteno, em particular; ativa importante enzima do metabolismo glucidico e proteico;
ativa a fosfatase e aperoxidase e influencia o processo de oxirreducdo (FREGONI,
1980). A videira é medianamente exigente neste nutriente, que é absorvido na forma de
Mg?*.

Plantas deficientes em Mg apresentam clorose internerval nas folhas velhas,
mas, as nervuras permanecem verdes, aparecendo areas avermelhadas junto as areas
cloréticas. A deficiéncia pode ocorrer em parreirais ainda em formacao, cultivados em
solos arenosos com baixa capacidade de troca catiénica (CTC) (SOUZA LEAO et al.,
2001).

Enxofre: O S participa da formacdo de substancias determinantes de qualidade como
aminoacidos, Oleos, proteinas e desempenha funcdes de ativagdo de enzimas
proteoliticas. Possui um papel importante no processo de acimulo e transferéncia de

energia (SOUSA et al., 1996) e é absorvido pela raiz como SO4%, sendo que as folhas



30

podem absorver SO> na forma gasosa.

Normalmente as videiras estdo bem supridas em S devido ao seu fornecimento
por meio de adubagdes com sulfato de aménio, superfosfato simples, sulfato de potassio
e pulverizages com o sulfato de cobre (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).
Os sintomas de deficiéncia aparecem, inicialmente, nas folhas mais novas, devido a sua
baixa mobilidade no floema e se caracterizam por uma clorose semelhante a deficiéncia
de N (SOUZA LEAO et al., 2001).

Boro: O B é essencial para a formacdo da parede celular, divisdo e aumento do tamanho
das células, e funcionamento da membrana citoplasmatica. A presenca de B facilita o
transporte dos fotossintetizados das folhas para os outros 6rgdos da planta. Além disso,
é importante para aumentar a germinacdo do gréo de polen e desenvolvimento do tubo
polinico (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

Esse nutriente é absorvido como HsBOs e HBOs e apesar de ndo ser um
constituinte enzimatico, explicam-se os efeitos sobre as reacdes das enzimas catalase,
polifenoloxidase, peroxidase. Além da ativacdo da sintese de clorofila e a producéo de
acucar. Participa, ainda, no transporte de glucidios, enquanto se completa com este,
atravessando com mais facilidade a membrana celular. Influencia na absor¢do e na
mobilidade do Ca na planta (FREGONI, 1980).

A caréncia desse nutriente provoca diminuicdo dos internodios, emissao de
feminelas, morte do &pice vegetativo e envassouramento. Nos cachos florais, ocorre
aborto excessivo de flores, raleamento dos cachos, pode ocorrer dessecamento parcial
ou total dos cachos, necrose nas bagas e necrose interna e externa (SOUZA LEAO et
al., 2001).

Os sintomas de deficiéncia de B manifestam-se, primeiramente, nas folhas
novas, evoluindo para os frutos, uma vez que a polinizacdo e a frutificacdo da videira
sdo os processos fisiologicos mais sensiveis a deficiéncia desse nutriente (SOUZA
LEAO et al., 2001). Em condicBes de seca acelera-se 0 aparecimento de sintomas de
deficiéncia, que, muitas vezes tendem a desaparecer quando a umidade do solo atinge

niveis adequados.

Manganés: O Mn ativa enzimas muito diversas e participa de transporte eletrénico na
fotossintese. Ele é essencial para a formagdo da clorofila, multiplicacdo e
funcionamento do cloroplasto (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007). E
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absorvido como Mn?* e Mn®*" e ndo se redistribui na planta.

A caréncia de Mn se manifesta por clorose marginal e internerval ndo bem
definida nas folhas maduras. Sob condi¢cbes de pH elevado, excesso de matéria
organica, altos teores de P, Cu e Zn e periodos de seca, podem aparecer sintomas de
deficiéncia de Mn. Em geral, a videira estd bem suprida de Mn, pois é fornecido por
meio de pulverizagfes com fungicidas a base de Mn (TERRA; TECCHIO, 2008).

Cobre: O Cu é um ativador enzimatico, constituindo a parte ndo proteica de certas
enzimas oxidantes (SOUSA et al., 1996). Ele é absorvido na forma de Cu?" e sua
caréncia ndo € comum na videira visto que o Cu é fornecido por meio de pulverizacdes
com vérios fungicidas cupricos e calda bordalesa comumente usados na viticultura
(TERRA; TECCHIO, 2008). Por outro lado, em algumas situacdes, observa-se danos
causados pelo excesso de Cu, tais como: clorose das folhas e dos ramos novos
(principalmente por causa do bloqueio do ferro), desenvolvimento reduzido da parte
aérea e do sistema radicular, baixa germinacdo do podlen, resultando em baixa
germinacdo das flores, com uma queda acentuada de bagas (SOUZA LEAO et al.,
2001).

Zinco: O Zn participa nos varios sistemas enzimaticos, principalmente no respiratorio
intervém no metabolismo de acUcares e proteinas, estimula a sintese de auxinas através
da producéo de triptofano; inibe a polifenoloxidase, reduzindo a decomposicao do acido
indolacético (IBA, 2009). Ele ¢ absorvido como Zn?* e Zn quelato. As plantas
deficientes desse nutriente apresentam células menores e em menor ndmero,
provocando internddios mais curtos, com folhas pequenas e cloroticas, com uma faixa
verde ao longo das nervuras principal e secundaria (SOUZA LEAO et al., 2001). Além
disso, tendem a produzir cachos menores que o normal, onde as bagas apresentam
tamanho variavel, de normal a muito pequenas (SOUZA LEAO et al., 2001).

Geralmente a videira esta bem suprida de Zn, pois ele é fornecido por meio de
pulverizacdes com varios fungicidas a base de Zn comumente usados na viticultura
(TERRA; TECCHIO, 2008).

Ferro: O Fe ativa enzimas ou faz parte de coenzimas que participam de diversas
reacOes da planta como formacdo de clorofila, transporte eletronico na fotossintese e
sintese de proteina (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).
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O Fe € um elemento imovel na planta e por essa razdo, 0s sintomas de
deficiéncia surgem nas partes terminais, com paralisacdo do crescimento. A deficiéncia
aparece como uma clorose internerval do limbo, iniciando-se pelas folhas jovens, com

sucessiva necrose da margem do limbo e queda das folhas (SOUZA LEAO et al., 2001).

4.5. Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS)

Normalmente, os valores de niveis criticos (NC) e faixas de suficiéncia (FS) de
nutrientes em tecidos vegetais sdo estabelecidos a partir de resultados de experimentos
de calibracdo e quanto maior a estratificacdo de ambientes em que 0s experimentos sao
repetidos, maior serd a confiabilidade em se definir os valores de referéncia para dada
cultura (KURIHARA et al., 2013). Porém, como em geral, como ndo é conduzida uma
vasta rede de experimentos € plausivel esperar que essas faixas de suficiéncia (FS)
necessitem de adequacdes, considerando-se a existéncia de diferengas marcantes na
eficiéncia em absorver e utilizar os nutrientes, bem como no potencial produtivo
atualmente apresentado pelas cultivares (KURIHARA et al., 2013).

Considera-se que 0s nutrientes, cuja concentracdo esteja fora desses limites,
provavelmente interfiram no crescimento, no rendimento ou na qualidade dos frutos
(TEIXEIRA et al., 2015).

O diagnostico nutricional constitui-se em um instrumento eficiente para detectar
desequilibrios e auxiliar no processo de recomendacdo de fertilizantes para videiras.
Usualmente, esses diagnosticos em videira sdo feitos a partir da analise quimica do
tecido foliar e posterior comparacdo com teores foliares 6timos, utilizando-se como
padrdes de niveis criticos (NC) ou de faixas de suficiéncia (FS) (TEIXEIRA et al.,
2015).

O método do sistema integrado de diagnose e recomendacdo (DRIS) compara
razdes entre pares de nutrientes de uma lavoura amostrada com valores de referéncia ou
normas obtidas em populacdo de alta produtividade por meio de uma férmula padréo,
calculando um indice para cada nutriente (SILVA; CARVALHO, 2004). O DRIS é
conhecido como um dos métodos mais sofisticados de diagnose.

O método DRIS considera o equilibrio nutricional da planta e a relacdo entre os
nutrientes, permitindo facil e rapida visualizagdo e interpretacdo dos resultados
analiticos por intermédio da sequéncia nutricional em ordem decrescente de

requerimento, de deficiéncia a excesso (AMARAL et al. 2011).
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Esse método permite identificar casos em que desequilibrios nutricionais
limitam a produtividade, mesmo quando nenhum dos nutrientes avaliados se encontra
abaixo de seu nivel critico (NC). O método fornece a dimensdo do balango nutricional
nas plantas, bem como quais 0s nutrientes estdo em excesso e em caréncia, em relacéo
aos demais elementos (MARTINEZ et al. 2008). Os indices do método DRIS podem
assumir valores negativos quando ocorre deficiéncia do elemento em relagdo aos demais
e positivos indicando excesso. Quanto mais proximos de zero estiverem os indices, mais
préxima estara a planta do equilibrio nutricional, para o elemento em estudo (COSTA,
1995).

Ainda que menos sensivel aos fatores mencionados, o DRIS exige amostragens
padronizadas, tanto para a elaboracdo das normas como para sua utilizacdo na diagnose
(MOURAO FILHO, 2004). Segundo IBA (2009), ha relatos para frutiferas nos quais o
DRIS gerou diagndsticos nutricionais tdo ou mais eficientes do que os obtidos por meio
de comparagdes com faixas de suficiéncia ou niveis criticos.

Existem na literatura diversos trabalhos sobre a aplicagdo do DRIS na nutri¢éo
mineral de plantas envolvendo diferentes cultivares e localidades. Entretanto, para a
videira, as normas DRIS publicadas sdo escassas, discordantes e ndo contemplam
frequentemente o fator qualidade que, nesta cultura, é de extrema importancia
(CARNEIRO, 2014). No Brasil, pode-se citar Teixeira et al. (2015), que estudando as
normas DRIS e nivel critico de nutrientes para videira ‘Nidgara Rosada’ cultivada na
regido de Jundiai-SP, concluiram que o método para derivar niveis criticos de nutrientes

no tecido foliar, empregando-se o DRIS, foi eficiente para a videira.

4.6. Indices de qualidade para uvas

O ponto de colheita das uvas pode ser determinado por caracteristicas fisicas, de
aparéncia e cor das bagas e do engaco, bem como por meio do teste sensorial, da

determinacdo da composicdo quimica das bagas, entre outros (POZZAN, 2008).

Solidos solGveis totais (SST) (°Brix): E um dos pardmetros mais importantes para a
determinacdo do estado de evolucdo da maturacdo. Este confere o potencial em alcool e
coincide com o inicio de sintese de composto como polifendis, antocianinas e aromas
(MAGALHAES, 2008). A acumulacdo de aclcares na baga estd diretamente

relacionada com a atividade fotossintética da planta, a qual depende de diversos fatores,
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nomeadamente, fatores genéticos, insolacdo, temperatura, solo, porta-enxerto,
quantidade de agua disponivel no solo e técnicas de cultivo (MAGALHAES, 2008).

A maturacdo ideal das uvas destinadas ao consumo in natura é estabelecida
principalmente pela determinagdo do teor de SST (minimo de 16% m/m) e pela relacéo
solidos sollveis/acidez, determinante na palatabilidade e intensidade de cor (GIL;
PSZCZOLKOWSKI, 2007).

Além de ser uma importante variavel para determinacdo do ponto de maturagdo
dos frutos de videiras, o teor de sélidos sollveis € muito importante para elaboracéo de
vinhos, visto que esta diretamente relacionado com os teores alcoolicos da bebida,
sendo que, aproximadamente, a cada 2° Brix do mosto corresponde a 1° GL (grau
alcoolico) em volume do vinho aproximadamente (PIRES, 2004).

De acordo com Blouin; Guimberteau (2004), no inicio da maturagdo, o teor de
SST nas bagas € baixo, porque o aguUcar sintetizado pela videira é destinado a outras
partes da planta, porém, com a evolucdo da maturagdo, ocorre uma mudanca nas vias de
acumulo de acgucar e estas se direcionam para as bagas, o que leva a grande acumulo de

acucar nas mesmas, atingindo valores maximos préximos a colheita.

Acidez total titulavel (ATT): Determinada a partir da neutralizacdo dos &cidos,
utilizando hidroxido de sodio, a acidez total é também conhecida como ATT
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Os quatro principais acidos que constituem a baga
sdo: 0 &cido tartarico, o acido malico, o &cido citrico e os acidos fendlicos, sendo que os
dois primeiros correspondem a 90% da ATT (MAGALHAES, 2008).

A composicdo acidica do mosto/vinho tem como fatores condicionantes a
geografia, o solo, o clima, a precipitacdo e as temperaturas durante o periodo de
maturacio da uva (RIBEREAU-GAYON et al.,2006).

Durante a maturacdo das bagas, a ATT demonstra evolucdo decrescente, isto &,
existe uma diminuicdo no teor de acidos organicos mais propriamente do acido malico e
acido tartarico. Esta situacdo deve-se ao fato de estes acidos funcionarem como
substrato para a respiracdo da planta (GRACA, 2014). No caso de verdes mais rigorosos
verifica-se um aumento do consumo dos &cidos devido ao aumento das temperaturas
(REYNIER, 1986).

Segundo Lott; Barret (1967), as concentracdes de agucares e acidos e sua rela¢éo
s8o os principais fatores determinantes do grau de qualidade de uva de mesa. A ATT

decresce ao longo da maturacdo. Entre os fatores que determinam a reducdo da acidez
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do mosto, destacam-se: a diluicdo dos acidos devido ao aumento do volume da baga,
sua utilizagdo no processo respiratorio e a migragdo de bases, que neutralizam os cidos

e que produzem um aumento do pH e uma reducdo na ATT (ABE, 2007).

pH: A determinacdo do pH é eletrométrica que avalia a concentracdo de ions
hidrogénio (H) em uma amostra. Este € um fator determinante para a producéo dos
vinhos, visto que influencia diretamente a estabilidade microbioldgica e fisico-quimica,
impedindo o desenvolvimento de condigdes para oxidagdes (enzimaticas ou quimicas) e
atividade microbiana (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os valores do pH vado aumentando com a evolucdo da maturacdo, visto que
existem fatores que tém maior ou menor influéncia nesta tendéncia como é o caso dos
solos ferteis, que ao longo da maturacdo tendem a manter os valores de pH baixos em
comparagdo com solos ferteis (CARDOSO, 2007).

O valor do pH € um dos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e coloracao
de vinhos e sucos, juntamente com ATT e outros compostos relacionados (SANTANA
et al., 2008). Singleton (1987) afirma que valores de pH superiores a 3,9 tornam 0s
vinhos susceptiveis a oxidac6es levando a perda da cor. Segundo Magalhaes (2008), os
valores obtidos para o pH na fase herbacea estdo compreendidos entre 2,3 e 2,9,

podendo no final da maturacéo acabar com valores entre 3,0 e 4,0.

Polifenois Totais (PT): Segundo Taiz e Zeiger (2004), os polifendis sdo compostos
fendlicos oriundos do metabolismo secundario e desempenham uma variedade de
funcbes ecoldgicas importantes nos vegetais. Estes compostos protegem as plantas
contra ataques de pragas e contra a infeccdo por micro-organismos patogénicos, agem
como atrativos para animais polinizadores e dispersores de sementes.

Os polifendis constituem um grupo heterogéneo, composto por varias classes de
substancias com propriedade antioxidante. Essas substancias estdo presentes em Varios
alimentos e bebidas, mas em especial na uva e em seus derivados (VARGAS;
HOELZEL; ROSA, 2008).

As concentracdes destas substancias biologicamente ativas em sucos de uva sdo
determinadas por diversos fatores, dentre eles: a variedade de uva, as condicGes
climaticas, as técnicas de cultivo e de vinificagdo (TROIAN; VICENZI; ALVES, 2016).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Descricao dos locais de realizagdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada no municipio de Santa Teresa, regido Noroeste do
Estado do Espirito Santo. O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen,
enquadra-se no tipo Cwb (clima temperado maritimo/clima tropical de altitude), com
temperatura média anual de 24,6 °C e precipitacdo anual variando entre 700 e 1.200
mm.

Trés propriedades produtoras de uva no municipio de Santa Teresa foram
selecionadas, sendo a primeira na altitude de 250 m (ambiente 1), a segunda na altitude
de 500 m (ambiente 2) e a ultima a 650 m (ambiente 3). Como critérios para selecdo das
propriedades rurais adotou-se que: em cada altitude cultivassem as mesmas duas
variedades (Niagara Rosada e Isabel); variedades cultivadas no mesmo espacamento;
mesma época de poda; mesmo manejo; presenca de telas de sombreamento e sistemas
de irrigacdo semelhantes. As altitudes 1, 2 e 3 foram denominadas de ambientes 1, 2 e 3,

respectivamente.

5.2. Descricao dos ambientes de cultivo

As videiras cultivadas no ambiente 1 (250 m) encontram-se em uma latitude de
19°52°33” S e longitude de 40°36°65” W, e estao localizadas no distrito de Coérrego dos
Espanhois. As videiras cultivadas no ambiente 2 (500 m) encontram-se na latitude de
19°54°49” S e longitude de 40°41°38” W, e estdo localizadas no distrito de Vale do
Tabocas. Ja as videiras cultivadas no ambiente 3 (650 m) encontram-se em uma latitude
de 19°56°41” S e longitude de 40°34°38” W e estdo localizadas na sede do municipio de
Santa Teresa.

As plantas dos parreirais foram conduzidas em espacamento de 3,0 m entre
linhas e de 2,0 m entre plantas na linha. O sistema de conducdo foi em sistema latada
com tela de sombreamento de 18% e irrigacdo por gotejamento, exceto no ambiente 3,
onde a irrigacao foi por microaspersao.

A caracterizacdo quimica e das fracbes granulométricas do solo onde os

parreirais estdo implantados nos trés ambientes estd apresentada na Tabela 1. As
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amostras de solo foram coletadas na camada de 0-0,20 m de profundidade, dispostas em
zig-zag, em um total de 15 amostras, que foram homogeneizadas e depois retirada uma
amostra composta que foi levada ao laboratério para anlise.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e das fragdes granulométricas dos solos dos parreirais

nos trés ambientes para as duas cultivares estudadas.

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
Atributos NROD  jsapel  WOPIRjgpel  NROR e
P (mg dm) 2470  227,2 290,2 135,8 231,6 202,5
K* (mg dm) 3340 3060 312 324 150 157
Ca®* (cmol.dm®) 5,7 5,6 5,9 43 5,8 4,4
Mg (cmol.dm®) 1,4 1,4 1,5 1,3 1,6 1,0
AP (cmol.dm™) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S(mg dm™) 32 43 32 53 26 27
B (mg dm?) 08 05 0,9 0,6 0,9 07
Zn (mg dm?) 2,1 2,0 1,7 2,9 2,7 3,0
Mn (mg dm™®) 1350  124,5 87,9 88,6 44,8 62,1
Cu (mg dm®) 3,7 5,6 3,3 59 1,6 3,0
Fe (mg dm?) 30 32 28 51 75 87
M.O. (dagdm™®) 2,0 2.8 3,4 1,9 2,6 3,5
pH (H:0) 6,5 6,4 6,2 6,4 6,3 6,0
H*+AI** (cmol.dm) 1,6 1,6 2,5 1,5 1,6 4,1
SB (cmol.dm™) 7,9 7.8 8,2 6,4 7.8 5,8
C.T.C.oH7) (cmol; dm) 9,5 9,34 10,7 7.9 9,4 9,9
V (%) 83 83 77 81 83 59
K*na C.T.C. (%) 9 8 7 10 4 4
Ca? na C.T.C. (%) 60 60 55 54 62 44
Mg?" na C.T.C. (%) 15 15 14 16 17 10
AP na C.T.C. (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H+APF naCT.C. (%) 17 17 23 19 17 41
P-rem (mg L™) 29,1 29,3 33,0 22,2 25,2 28,0
Areia Total (%) 51,5 55,9 56,0 49,1 49,1 49,6
Silte (%) 11,3 8,1 13,0 10,4 11,2 12,2
Argila(%) 37,2 36,0 31,0 40,5 39,8 38,2

P-rem: fosforo remanescente e MO: matéria organica no solo.

5.2.1. Condicdes fisiologicas das plantas para realizagdo da poda



38

A poda de inverno, que é aplicada nas uvas cultivadas no municipio de Santa
Teresa € realizada no fim do repouso vegetativo e no inicio de um novo ciclo vegetativo
da videira, que acontece nos Ultimos dias do inverno ou inicio da primavera. E
justamente nessa época que a planta comeca a mobilizar reservas e as hastes e ramos
comegam a recuperar a dgua e 0s minerais perdidos no inverno. A planta, por meio dos
cortes da poda exsuda seiva, indicando que este € 0 momento ideal para realizacdo da
poda. A poda no ambiente 1 foi realizada no més de agosto/2016 e nos ambientes 2 e 3
no més de setembro/2016.

O parreiral da uva Isabel ap0s a prética da poda no ambiente 3 esta na Figura 1.

Figura 1. Parreiral da uva Isabel ap0s a pratica da poda no ambiente 3.
(FONTE: O autor).

5.2.2. Tratos culturais

Durante os ciclos de producdo dos parreirais foram realizados tratos
fitossanitarios, manejo de plantas daninhas e praticas como amarragdo, desponte de
ramos, eliminacdo de brotages duplas e de gavinhas, desnetamento, além de raleio de
bot@es florais, de bagas e cachos.

Em todos os trés ambientes os parreirais sdo atendidos por um Engenheiro
Agroénomo que recomenda a adubacdo mineral e organica baseada em andlise quimica

de solo, segundo o Manual de Recomendacao e Calagem e Adubacéo para o Estado do
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Espirito Santo (PREZOTT] et al., 2007).

5.3. Dados climaticos

Os dados para o estudo consistiram nos valores de temperaturas do ar (maxima,
meédia e minima), da umidade relativa do ar, da velocidade do vento, da
evapotranspiracdo de referéncia e da radiagdo solar mensal que foram derivadas de
conjuntos de dados climaticos desenvolvidos por Xavier et al. (2015), que utilizaram
os dados de observacdo diaria de 3.625 estacdes meteoroldgicas convencionais e/ou
automaticas instaladas nas principais bacias hidrograficas brasileiras (para o periodo
entre 1° de janeiro de 1980 e 31 de dezembro de 2013) pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET), Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo
(DAEE). Estes dados passaram por um processo de analise qualitativa em relacdo aos
proprios dados e quanto aos diferentes métodos de interpolacdo conhecidos. A
apresentacdo final € um conjunto de dados meteorologicos observados para todo o
Brasil em uma grade regular com resolucéo de 0,25°.

As variaveis (temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento,
evapotranspiracao de referéncia e radiacao solar) que foram utilizadas para caracterizar
o clima das videiras em Santa Teresa-ES no periodo de julho do ano de 2016 a fevereiro

do ano de 2017 estdo apresentadas na Figura 2(a-e).
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Figura 2. Temperatura do ar (maxima, média e minima), umidade relativa do ar,
velocidade do vento, evapotranspiracdo de referéncia e radiacdo solar dos meses de

julho do ano de 2016 a fevereiro do ano de 2017.

5.4. Diagnose foliar e Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo (DRIS)

Para realizar a diagnose foliar (macronutrientes e micronutrientes) das cultivares
de uvas em diferentes altitudes, foram coletadas folhas na época de plena floracdo
(quando a maior parte das flores das videiras se encontra no estadio | - flores abertas,

prontas para serem fecundadas) (TERRA, 2003), conforme se observa na Figura 3.
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Figura 3. Flores de um cacho de uva abertas.
(FONTE: O autor).

Para avaliacdo do estado nutricional foi adotado um delineamento em blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco, sendo alocados nas
parcelas os diferentes ambientes (altitude de 250 m; altitude de 500 m e altitude de 650
m) e, nas subparcelas as duas cultivares estudadas (Niagara Rosada e Isabel). Cada um
dos tratamentos (3x2) contou com 10 repeticdes (blocos), sendo considerados dois pés
de uva compondo cada repeticdo, totalizando vinte pés de uva amostrados
aleatoriamente por tratamento. Somente folhas completas e sadias foram analisadas,
sendo coletada a primeira folha recém-madura oposta ao primeiro cacho. As folhas
foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificadas e secas em estufa
com ventilacao forcada de ar a 65°C até atingir massa constante.

Os materiais foliares, apds secos foram triturados em moinho tipo Willey com
malha de 20 mesh e encaminhados ao laboratdrio para analise quimica dos teores de N,
P, K, Ca, Mg, S (macronutrientes) e B, Cu, Fe, Mn e Zn (micronutrientes).

Os resultados foram submetidos a analise estatistica descritiva (média, mediana,
valor maximo, valor minimo, desvio padrdo, ks: coeficiente de assimetria, Kc:
coeficiente de curtose e CV: coeficiente de variacdo) e os resultados foram confrontados

com as faixas de concentracédo estabelecidas por Terra (2003) que seguem na Tabela 2.
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Tabela 2. Faixas de teores de macronutriente (g kg™) e micronutrientes (mg kg?) na

folha completa, o limbo e o peciolo coletados durante o pleno florescimento da videira.

Répida Ligeiro

Macronutrientes Caréncia caréncia Otimo Ex0ESSO Excesso
----------- (g kg?)-—-
N <26,0 26,0-29,0 30,0-35,0 36,0-40,0 >40,0
P <1,3 1,3-2,3 2,4-2,9 3,0-3,9 >3,9
K <7,0 7,0-140  15,0-20,0 21,0-29,0 >29,0
Ca <8,0 8,0-12,0  13,0-18,0 19,0-32,0 >32,0
Mg <3,0 3,0-4,7 4,8-5,3 5,4-10,0 >10,0
S <2,0 2,0-3,2 3,3-3,8 3,9-6,0 >6,0
Micronutrientes Caréncia cZ?@E)r:g?a Otimo é‘xlggslgg Excesso
---------- (mg kg™)---
B <20,0 20,0-44,0  45,0-53,0 54,0-100,0  >100,0
Cu <5,0 5,0-17,0 18,0-22,0  23,0-40,0 >40,0
Fe <50,0 50,0-96,0  97,0-105,0 106,0-200,0 >200,0
Mn <20,0 20,0-66,0 67,0-73,0 74,0-300,0  >300,0
Zn <15,0 15,0-29,0  30,0-350  36,0-200,0  >200,0

FONTE: Terra, 2003.

Com intuito de comparar o estado nutricional das videiras Niagara Rosada e
Isabel nos trés ambientes distintos, os dados referentes as variaveis avaliadas foram
submetidos ao teste de normalidade (Lilliefors) e de homocedasticidade (Barttlet),
pressupostos para a validacdo da analise de variancia (ANOVA). Todas as variaveis
obedeceram aos pressupostos e dessa forma foram submetidas a ANOVA,
considerando-se os efeitos principais e sua interacdo na parcela e na subparcela.
Apresentado pelo menos um contraste entre as médias aplicou-se o teste de média. Para
comparar 0s ambientes dentro da parcela foi realizado o teste Tukey. Ja para comparar
as cultivares na subparcela foi realizado o teste t. Para todos os procedimentos foi
adotado um “a” igual a 0,05.

Além disso, foi realizada a interpretacdo dos teores foliares com base no Sistema
Integrado de Diagnose e Recomendacdo (DRIS). As funcbes intermediarias para a
geracdo dos indices DRIS foram calculadas pela formula proposta por Jones (1981),

conforme a Equacdo 1:

f(A/B) = (X/Y —a/b). K/s Eq. 1
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em que: f(A/B)= funcgéo da relacdo entre os teores de dois nutrientes da amostra
a ser diagnosticada; A/B= valor da relagéo entre os teores de dois nutrientes da amostra
a ser diagnosticada; a/b= valor 6timo (norma) para a relacdo entre os nutrientes; K= 1
(constante de sensibilidade), es= desvio padréo da relagcdo X/Y (norma) na populacéo de
referéncia.

As normas DRIS utilizadas foram as propostas por Carneiro (2014), onde a
lavoura de referéncia foi caracterizada por apresentar producéo elevada e cujo valor de
produtividade foi maior que 5 t ha. Para os calculos da fungdo normal reduzida foi
utilizada a razdo média entre os dois nutrientes (a/b) e o desvio padrdo médios dos
quocientes das razdes (a/b) segundo valores referenciados por Terra (2003) (Tabela 1).
Apbs os calculos das fungbes normais reduzidas, foram calculados os indices DRIS (ID)

seguindo as recomendacdes de Alvarez e Leite (1999), conforme Equagéo 2:

indice A= {[f(A/B) +...+ {(A/Z)] - [f(BIA) +..+f(ZIA)} / (n+m) Eq. 2

em que: f(A/B)...f(A/Z)= funcdo normal reduzida da relagdo direta entre os
teores de dois nutrientes A e B; A e Z; f(B/A)...f(Z/A)= funcdo normal reduzida da
relacdo inversa entre os teores de dois nutrientes A e B; Z e A, respectivamente; n=
namero de funcdes onde o nutriente A em analise aparece no numerador (relagdes
diretas); m= nimero de funcbes onde o nutriente A em analise aparece no denominador
(relagOes inversas).

O DRIS tambeém fornece os indices de balanco nutricional (IBN) de cada ponto,

que foram calculados conforme Equacéo 3:

IBN= [indice A| + |indice B| +...+ |indice Z| Eq. 3

Em que: indice A, indice B e indice Z= indices DRIS dos nutrientes A, B e Z.

Esse indice permite verificar se as limitacbes na produtividade sdo de ordem

nutricional ou ndo.
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5.5. Monitoramento dos sélidos solUveis totais (SST) (°Brix) das bagas durante a

maturacao

Ap6s a mudanca de cor das bagas, que € observado no estadio de
amadurecimento (Figura 4), foram realizadas semanalmente analises do teor de solidos
soluveis (°Brix) das bagas, em trés posicOes: porcdo alta, média e baixa dos cachos
previamente marcados. As analises foram executadas com auxilio de um refratdmetro
digital portétil ATAGO.

Figura 4. Mudanca de cor das bagas da cultivar Isabel.
FONTE: O autor.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdivididas no espaco, sendo alocados nas parcelas os diferentes ambientes
(altitude de 250 m; altitude de 500 m e altitude de 650 m), nas subparcelas as duas
cultivares estudadas (Nidgara Rosada e Isabel) e nas subsubparcelas os diferentes
periodos de amostragem. Cada tratamento contou com 10 repetigdes. Para prosseguir
com a anélise estatistica foi realizada uma média dos valores do °Brix das trés posi¢es
do cacho de forma a aumentar a precisao dos resultados.

A analise da variancia foi realizada considerando-se os efeitos de ambiente,
cultivar, periodo e suas interacdes. No desdobramento da analise estatistica foi utilizado
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o teste de Tukey a 5% de probabilidade nas interagdes.

5.6. Analises laboratoriais de qualidade de uvas

Para avaliar a qualidade das uvas Niagara Rosada e Isabel foram realizadas em
laboratorio analises fisico-quimicas de qualidade dos frutos. Em campo, foi adotado um
delineamento em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco,
sendo alocados nas parcelas os diferentes ambientes (altitude de 250 m; altitude de 500
m e altitude de 650m) e; nas subparcelas, as duas cultivares estudadas (Nidgara Rosada
e Isabel). Cada um dos tratamentos (3x2) contou com 5 repeti¢cbes (blocos), sendo
considerados 2 pés de uva em cada repeticdo. Foi amostrado 1 cacho para cada pé de
videira de forma aleatéria, totalizando 2 cachos por repeticdo e 10 cachos por
tratamento. A amostragem foi realizada no estadio de maturacéo.

A coleta dos cachos foi feita no momento da colheita realizada pelos produtores
da regido que ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro/2016, onde de acordo com que as
uvas atingiam a maturacéo fisioldgica, eram colhidas. No entando, devido a demanda de
mercado, muitas vezes a uva Isabel foi colhida no mesmo periodo que a uva Niagara
Rosada. As uvas coletadas foram armazenadas a -80°C até obtencdo de todo estande

para realizacdo das analises laboratoriais, sendo determinadas as seguintes variaveis:

Solidos soluveis totais (SST): O teor de solidos soluveis totais foi obtido por
refratometria. As bagas sem a casca foram prensadas manualmente e o suco obtido foi
coletado com uma pipeta para realizar as leituras usando um refratbmetro portatil
ATAGO (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985).

Acidez total titulavel (ATT): Para determinacdo da acidez total titulavel foram
utilizados 5 mL do suco da polpa diluidos em 40 mL de &gua destilada. Adicionaram-se
trés gotas de indicador de fenolftaleina 1%. A titulacdo foi realizada sob agitacdo, com
solucdo de NaOH 0,1 N, previamente padronizada com biftalato de K até a virada de
cor da amostra (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985). Considerando a Equacéo

4 obteve-se a acidez total titulavel:

Acidez total titulavelgioom) = n.N.Eq/10.V Eq.4
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em que: n= volume de NaOH 0,1N utilizado na titulagdo (mL); N= normalidade da
solucdo de hidréxido de sodio; V= volume de suco de polpa usado; Eq= equivalente-
grama do 4cido tartérico.

pH: Para determinacdo do pH, as bagas foram esmagadas até se obter 20 mL de mosto.
O volume foi transferido para um becker de 100 mL e em seguida foi agitado
lentamente e o eletrodo foi mergulhado no liquido. Apds estabilizacdo foi realizada a
leitura de pH.

Relacdo STT/ATT: obtida por meio do quociente entre STT/ATT.

Polifensdis Totais: A extracdo de compostos fenolicos totais foi por meio de
metodologia adaptada de Francis (1982). As bagas de uva foram maceradas com etanol
70% e acidificadas com uma solugdo de acido cloridrico (HCI) para atingir pH 2,0. A
extragdo ocorreu durante um periodo de 24 horas, a temperatura de refrigeracéo (8+2
°C). Posteriormente, o extrato foi filtrado a vacuo e seguiu para as quantificacdes de
polifenadis totais.

O teor de polifenois totais (PT) foi determinado segundo método colorimétrico
Folin-Ciocalteau de acordo com a metodologia adaptada de Singleton; Rossi (1965). A
determinacdo do conteudo fendlico total consistiu na adicdo de 0,6 mL da amostra
(previamente diluida 2:10 em etanol 70%) em 3,0 mL de reagente Folin-Ciocalteau
diluido em &gua destilada (1:10; v/v); ap6s 3 minutos de repouso ao abrigo da luz, foi
adicionado 2,4 mL de solugdo saturada de Na,COz (7,5 %; m/v). Apos 1 hora de
repouso em auséncia de luz, a leitura da absorbancia foi realizada a 760 nm por
espectrofotometria. O PT foi determinado utilizando curva padrdo de &cido galico (0—
200 mg L) e os resultados expressos em é&cido galico equivalente por 100 gramas de
polpa (mg AGE 100 g™).

Com intuito de comparar a qualidade das videiras Niagara Rosada e Isabel nos
trés ambientes distintos as variaveis avaliadas foram submetidas ao teste de normalidade
(Lilliefors) e de homocedasticidade (Barttlet), pressupostos para a validacdo da analise
de variancia (ANOVA). Todas as variaveis obedeceram aos pressupostos e dessa forma
foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), considerando-se, os efeitos
principais e sua interacdo na parcela e na subparcela. No desdobramento da analise

estatistica foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.7. Variabilidade espacial do teor de sélidos sollUveis totais

A variabilidade espacial de sdlidos solveis totais foi realizada em campo no
més de fevereiro de 2017 com auxilio de um refratdmetro digital portatil ATAGO, no
ambiente 3 na cultivar Isabel.

Os pontos de amostragens foram demarcados com coordenadas locais (Figura 5),
totalizando-se 80 pontos amostrais, sendo cada ponto um pé de uva, perfazendo-se uma
area por ponto de 6,0 m?, no espacamento de 3,0 m entre linhas e de 2,0 m entre plantas.

18
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0
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Figura 5. Distribuicdo dos pontos amostrais na area experimental.
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Em cada ponto amostral foi marcado o primeiro cacho do primeiro ramo
produtivo da planta. A analise do °Brix (SST) foi realizada em trés posi¢cdes no cacho
marcado (posicdo alta, média e baixa, respectivamente) de modo a garantir uma maior
representatividade do °Brix em todo cacho.

Apos coleta em campo, através do intervalo interquartil, realizou-se a analise
exploratéria para verificar a presenca de dados discrepantes (outliers) e sua influéncia
sobre as medidas de tendéncia central.

Os valores de SST foram submetidos a analise geoestatistica a fim de verificar a
existéncia e quantificar a dependéncia espacial, considerando-se a hipdtese de
estacionaridade intrinseca por meio de ajuste de semivariograma, estimado pela

Equacdo 5:

v(h) = o5 Dy T2(x) = 20xi + W) Eq.5
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em que: N(h) € o nimero de pares de valores medidos Z(xi), Z(xi+h), separados por um

vetor h e xi € uma posicdo espacial da variavel aleatéria Z.

A nuvem de pontos /A,y(h)] ajusta-se uma fungio matematica, cujos parametros
sdo conhecidos como: efeito pepita (Co), correspondendo ao valor da intersecdo no eixo
das semivariancias; patamar (Cot+ C), aproximadamente igual ao valor da variancia dos dados,
onde se estabiliza o semivariograma; e alcance (a), que representa a distancia na qual o
semivariograma atinge o valor do patamar e define a regido de dependéncia espacial
entre as amostras (VIEIRA et al, 1983). Foram testados 0s modelos de
semivariogramas exponencial, esférico e gaussiano. A escolha do modelo de
semivariograma tedrico ajustado aos dados foi realizada com base no critério dos
minimos quadrados, optando-se na selecdo pelos modelos ajustados com maior valor de
R? (coeficiente de determinacgio), menor SQR (soma de quadrado dos residuos) e maior
valor do coeficiente de correlacdo obtido entre os valores observados e os estimados
pelo método de validagéo cruzada.

Para padronizacdo da escala da semivariancia fez-se a divisdo dos valores
calculados pela variancia dos dados, sendo definido o semivariograma escalonado.

Para analise do grau de dependéncia espacial (GDE%), foram utilizados os
intervalos definidos por Cambardella et al. (1994), na relacdo [Co/(Co+C)].100, que
considera o grau de dependéncia espacial forte (GDE< 25%); moderado (25% < GDE<
75%) e baixo (GDE > 75%).

Apo6s comprovacdo da dependéncia espacial estimou-se valores de °Brix (SST)
para os locais ndo amostrados e confeccionou-se 0 mapa tematico utilizando o método
de interpolacéo krigagem ordinaria. Este interpolar geoestatistico utiliza-se de estimador
linear ndo-viciado com variancia minima e leva em consideracdo a estrutura de
variabilidade espacial encontrada para o atributo (QUARTEZANI et al., 2013), sendo

definida pela seguinte equacéo:

2(x0) = LIl LiZ(x;) Eq. 6

em que, Z(x,)= valor estimado para local Xo ndo amostrado; Z(xi)= valor obtido

por amostragem no campo; € Ai= peso associado ao valor medido na posicao xi.
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O desempenho dos métodos de interpolacdo por krigagem foi baseado no erro
médio quadratico (RMSE- root mean square error) e no desvio das médias (MBE-
mean bias error) com os valores observados e estimados produzidos pela validagdo

cruzada, conforme as equagdes 7 e 8.
RMSE = \gZ?zl(VOBS-VEST)Z Eq.7

MBE = =¥, (VOBS-VEST) Eq. 8

em que: VOBS= valores observados; VEST= valores estimados pela validacao

cruzada e n= numero de observagoes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Estado nutricional dos vinhedos

6.1.1. Diagnose pelo critério de faixa de concentracéo e analise de variancia

Os resultados da analise estatistica descritiva dos nutrientes foliares da cultivar
de uva Niagara Rosada estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Andlise descritiva dos nutrientes quimicos foliares da uva Niagara Rosada

nos trés ambientes.

Atributo M Md Min Max S cs ck CVv
............................................. g kg'l-___ [

N 41,16 40,25 37,10 44,80 2,46 0,07 -0,94 6,0
N 38,92 39,20 32,20 42,00 2,78 -1,60 3,64 7,2
N3 31,22 31,15 27,30 35,00 2,38 -0,23 -0,35 7,6
P1 3,74 3,80 2,80 4,50 0,46 -057 1,37 12,2
P, 3,64 3,65 3,10 4,40 0,37 0,61 0,93 10,3
P3 3,29 3,05 2,90 4,20 0,47 1,15 -0,14 1472
K1 20,08 20,00 18,00 24,80 1,89 1,79 4,68 9,4
K2 17,95 17,50 16,00 22,20 1,89 1,45 2,02 10,5
Ks 10,76 10,35 9,80 14,80 1,47 2,77 8,16 13,7
Ca; 15,06 15,40 12,80 16,60 1,32 -0,92 -0,30 8,8
Ca, 16,41 16,60 14,50 17,80 1,03 -0,94 0,50 6,3
Cas 11,65 12,30 8,30 13,30 1,78 -1,26 0,40 15,3
Mg, 4,24 4,25 3,80 4,50 0,21 -0,75 0,87 5,0
Mg 3,42 3,45 2,80 4,10 0,46 -0,05 -145 13,6
Mgs 2,71 2,65 2,30 3,70 0,42 150 2,89 15,5
S 2,85 2,90 2,40 3,20 0,24 -0,15 0,31 8,5
S, 2,69 2,70 2,50 3,10 0,17 1,48 3,27 6,4
S3 2,25 2,25 1,90 2,60 0,26 0,00 -1,92 11,7
————————————————————————————————————————————— mg kg™--

B 96,00 101,27 48,93 127,16 22,56 -0,94 1,00 23,5
B> 45,44 45,99 33,07 54,17 6,24 -0,62 0,39 13,7
Bs 43,27 44,44 33,91 49,60 5,43 -0,65 -0,70 12,5
Zn 29,07 29,15 18,55 36,60 5,49 -0,46 0,13 18,9
Zn, 33,74 31,58 24,40 50,55 7,60 1,18 1,67 22,5
Zn; 35,94 31,88 23,10 73,30 14,07 2,41 6,74 39,2
Mny 157,00 155,00 125,00 175,00 18,14 -0,49 -0,89 11,6
Mn; 142,50 145,00 95,00 175,00 27,11 -0,37 -0,93 19,0
Mns 128,50 107,50 70,00 400,00 97,33 2,93 8,95 75,7
Fe: 202,50 195,00 160,00 275,00 32,85 1,22 1,78 16,2
Fe; 170,50 170,00 155,00 195,00 12,57 0,75 0,02 7,4
Fes 228,88 229,98 182,25 254,40 21,36 -1,02 1,50 9,3
Cuy 10,81 10,23 7,40 14,60 2,46 0,23 -1,27 22,8

Cu; 9,62 9,63 7,75 12,60 1,29 1,19 3,08 134
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Cus 8,89 8,80 7,70 10,75 0,81 1,15 281 91

1: ambiente com altitude de 250 m; 2: ambiente com altitude de 500 m; 3:ambiente com altitude de 650 m; M: média;
Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor maximo; S: desvio padrao; cs: coeficiente de assimetria; ck: coeficiente
de curtose e CV: coeficiente de variagdo.

Para a cultivar Nidgara Rosada (Tabela 3) todos os nutrientes nos trés ambientes
apresentam médias e medianas proximas, indicando, assim, distribuicdo normal, que foi
comprovada pelo teste Kolmogorov-Smirnov. Observa-se quanto & assimetria da
distribuicdo que 51,5% dos dados apresentam-se como positiva e 48,9% como negativa.
Na assimetria positiva a média é maior que a mediana dos dados, demonstrando uma
concentracdo de valores abaixo da média, sendo o inverso verdadeiro.

Com relacdo a curtose, 63,6% dos dados apresentam ck positivo, indicando
distribuicdo leptocurtica. Os demais nutrientes platicirtica (negativa), com valores
distanciando do valor central. O coeficiente de variacdo (CV) indica a variabilidade dos
dados em uma escala adimensional, podendo assim comparar essa variagdo entre
diferentes nutrientes sendo, como baixo (CV < 10%) para 36,4% dos dados; como
médio (10% < CV < 20%) para 48,5% dos dados; alto (20% <CV < 30%) para 9,0% dos
dados e muito alto (CV > 30%) para 6,0% dos dados.

No ambiente 3 (altitude de 650 m) todos o0s nutrientes apresentam,
comparativamente com os outros dois, os maiores CV, com excecao para B, Fe e Cu. O
Mn e 0 Zn no ambiente 3 apresentam valores de CV maiores que 30%. Este fato, pode
ser um indicativo do desbalanceamento nutricional na maior altitude, para a cultivar
Niagara Rosada.

Na Tabela 4 estdo apresentados os dados da analise descritiva dos nutrientes
foliares para a cultivar Isabel nos trés ambientes. Assim como encontrado para a cultivar
Nidgara Rosada, os nutrientes apresentam distribui¢do normal pelo teste KS (p<0,05). A
distribuicdo assimétrica a direita (positiva) foi para 57,6% dos dados, enquanto o0s
demais (42,3%) apresentaram assimetria negativa (esquerda). Para a curtose positiva
(leptocurtica) tem-se 39,4% e 60,6% para curtose negativa (platicurtica) com maior
dispersdo dos dados em relacdo a média quando comparado com a cultivar Niagara

Rosada.
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Tabela 4. Andlise descritiva dos nutrientes quimicos foliares da uva Isabel nos trés

ambientes.
Nutrientes M Md Min Max S cs ck CcVv
_____________________________________________ g kg'l____ [
N1 39,69 40,25 31,50 44,80 4,06 -0,79 0,46 10,2
N2 35,91 36,05 32,90 39,20 2,29 -0,07 -1,39 6,4
N3 31,22 31,15 27,30 35,00 2,38 -0,23  -0,35 7,6
P1 3,41 3,40 2,70 4,20 0,43 0,19 0,26 12,6
P, 3,64 3,65 3,10 4,40 0,19 1,10 1,68 6,9
P3 3,63 3,565 2,90 4,50 0,43 0,46 1,16 11,9
Ki 16,89 17,00 14,00 20,20 1,94 0,26 -0,72 11,5
Ks 17,36 17,50 12,80 19,80 2,13 -0,94 1,22 12,3
Ks 13,42 13,80 12,00 14,20 0,80 -0,95 -0,43 5,9
Ca: 16,30 16,40 14,60 17,70 0,96 -0,32 -0,69 5,9
Cay 16,71 16,70 15,40 18,00 0,81 -0,21  -0,47 49
Caz 11,01 10,90 9,90 12,50 0,77 052 043 6,9
Mg 4,01 4,05 3,20 4,50 0,45 -0,58 -0,72 11,1
Mgz 2,94 2,85 2,10 4,10 0,75 0,41 -1,23 25,5
Mgs 2,34 2,40 2,00 2,50 0,16 -0,99 0,45 7,0
S; 2,64 2,60 2,30 3,30 0,30 1,33 1,57 11,5
Sy 2,89 2,85 2,50 3,20 0,22 0,01 -0,39 7,7
S3 2,20 2,25 1,90 2,50 0,24 -0,32 -1,69 10,7
--------------------------------------------- mg kg -
B:1 83,46 80,49 50,12 108,58 19.24 -0,10 -0,73 23,0
B: 53,12 55,24 37,18 68,07 9,95 -0,10 -0,80 18,7
Bs 41,68 39,90 35,55 51,29 5,14 0,83 -0,26 12,3
Zn; 26,57 26,95 16,50 39,75 7,66 0,17 -0,74 28,8
Zn; 43,84 44,83 28,25 52,60 7,82 -0,98 0,31 17,8
Zn; 30,54 26,78 22,50 59,00 10,86 233 6,13 356
Mn; 176,50 162,50 125,00 265,00 47,50 1,37 0,78 26,9
Mn; 238,50 262,50 140,00 335,00 61,83 -0,20 -1,05 259
Mns 96,00 95,00 80,00 120,00 14,87 0,36 -1,27 155
Fe: 239,50 220,00 185,00 410,00 65,85 2,30 5,69 27,5
Fe, 204,50 202,50 180,00 235,00 18,63 0,68 -0,20 9,1
Fes 228,07 219,80 208,75 307,50 29,89 251 6,68 13,1
Cus 9,14 9,00 6,15 12,60 1,92 0,30 -0,19 21,0
Cu, 6,61 6,50 5,25 9,05 1,09 1,12 2,20 16,5
Cus 9,02 8,88 7,85 10,30 0,97 0,25 -1,68 10,7

1: ambiente com altitude de 250 m; 2: ambiente com altitude de 500 m; 3:ambiente com altitude de 650 m; M: média;
Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor maximo; S: desvio padréo; cs: coeficiente de assimetria; ck: coeficiente
de curtose e CV: coeficiente de variacéo.

Considerando a mesma classificacdo anterior, obteve-se baixo (CV<10%) para
30,3%; médio (10%<CV<20%) para 48,5%; alto (20%<CV<30%) para 18,2% e muito

alto (CV>30%) para 3,3% dos dados. No intervalo de alto CV o percentual para uva

Isabel é 0 mesmo que para a uva Niagara Rosada. Considerando os valores de CV tem-

se no ambiente 3 a ocorréncia de menores CV para K, Mg, B, Mn e Cu. No entanto, o

Zn também apresentou o maior CV, assim como para a Niagara Rosada. No ambiente 2
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ocorreu menores CV para N, P, Ca, S, Zn e Fe em relagéo ao ambiente 1 e 2.
Na Tabela 5 e 6 estdo os resultados da ANOVA para 0s macro e micronutrientes
foliares das uvas Nidgara Rosada e Isabel nos trés ambientes, respectivamente.



Tabela 5. Analise de variancia dos macronutrientes foliares das duas cultivares de uva nos trés ambientes.
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N P K Ca Mg S
FV GL QM F QM F QM F QM F QM F QM F
Blocos 9 8,88 0,161 0,87 1,20 0,25 0,03
Ambiente 2 422,80 51,84* 0,895 5,06* 241,85 107,3* 157 105,1* 12,94  125,25* 1,97 33,63*
Residuo a 18 8,16 0,177 2,25 1,49 0,10 0,06
CVv 7,85 12,13 9,33 8,41 9,64 9,46
Cultivar 1 28,43 3,87 1,473 9,64* 2,09 0,49 1,35 1,02"s 1,94 7,56* 0,01 0,09™
Amb.X Cul 2 14,14 1,93 2,081 13,62* 42,95 10,00* 4,42 3,33 0,08 0,31 0,21 3,04™
Residuo b 27 7,35 0,153 4,30 1,32 0,26 0,07
cVv 7,45 11,50 12,90 7,91 15,55 10,21
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
ns- ndo significativo (p=>0,05).
Tabela 6. Analise de variancia dos micronutrientes foliares das duas cultivares nos trés ambientes.
B Zn Mn Fe Cu
FV GL QoM F oM F oM F QM F QM F
Blocos 9 135 0,91 74,9 1,03 2062 0,81 1366 1,37 3,1 1,6
Ambiente 2 13053 879* 602 8,30* 32191 12,57* 9524 9,56 ™ 17,3 8,80*
Residuo a 18 148 0,70 72,6 0,72 2561 0,80 996 0,77 1,97 0,83
Cv 20,1 25,60 32,34 14,86 15,58
Cultivar 1 69,3 0,33™ 8,0 0,08 ™ 11482 3,60™ 8211 6,30* 34,6 14,5*
Amb X Cul 2 513 2,40"™ 340 3,40™ 20890 6,5* 2209 1,70™ 12,5 5,22*
Residuo b 27 213,6 101 3217 1304 2,4
cVv 24,16 30,20 36,24 17,00 17,19

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
ns- néo significativo (p>0,05).
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Para os nutrientes P, K, Mn e Cu verificou-se pela ANOVA que houve
significancia para todos os fatores e interagdes analisadas pelo teste F (p<0,05). Os
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn e Cu apresentaram diferenca significativa pelo
teste F (p<0,05) para o fator ambiente. Ja os nutrientes P, Mg, Fe e Cu apresentaram
diferenca significativa pelo teste F (p<0,05)para o fator cultivar (Tabelas 5 e 6).

Na Tabela 7 estdo apresentadas as médias dos nutrientes foliares das cultivares
Nidgara Rosada e Isabel quando significativas pelo teste F para interacdo entre 0s

fatores ambientes x cultivares.

Tabela 7. Teores de N, Ca, Mg, S, B e Zn nos trés ambientes de estudo e teores de Mg e
Fe para as cultivares Nidgara Rosada e Isabel.

N Ca Mg S B Zn Fe
Al  40,43A 15,68A 4,13A 2,75A 89,73A 27,82B -
A2  37,42B 16,56A 3,18B 2,79A 49,28B 38,79A -
A3  31,40C 11,33B 2,53C 2,23B 42,48B 33,24A -
C1 - - 3,462 - - - 200,6B

C2 - - 3,10B - - - 224,0A
Nos ambientes, as médias seguidas por uma mesma letra maiGscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
(p=0,05).

Nas cultivares, as médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de t
(p<0,03).

O N e o Mg apresentaram suas maiores concentragdes médias foliares no
ambiente 1 (altitude de 250 m) (Tabela 7). Em contrapartida, os menores valores
observados para 0s dois nutrientes foram no ambiente 3. Para 0 Ca e 0 S observa-se que
ndo houve diferenca significativa entre os ambientes 1 e 2 pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. J& o ambiente 3 apresentou 0os menores valores de Ca e S, se diferindo
dos ambientes 1 e 2.

O Zn apresentou maiores concentracdes foliares nos ambientes 2 e 3 e a menor
no ambiente 1. O B apresentou a maior concentracdo no ambiente 1, enguanto os
ambientes 2 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa entre si. De um modo geral,
observa-se pela Tabela 7 que as menores concentracdes foliares sdo observadas no
ambiente 3. Acredita-se que tais resultados estdo relacionados com a elevada adubacao
realizada na regido. Realizando um comparativo entre os resultados da Tabela 1 com as
faixas descritas por Terra (2003), observa-se que 0s nutrientes ndo se encontram na
faixa descrita como de “caréncia”, inclusive o ambiente 3, que obteve os menores
valores de nutrientes quando comparado com os ambientes 1 e 2 (Tabela 7). Com

relacdo as cultivares, o Mg apresenta maior concentracdo na uva Niagara Rosada e o Fe
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maior concentragdo na uva Isabel.
Na Tabela 8 estdo apresentados os nutrientes foliares das cultivares Nidgara
Rosada e Isabel nos trés ambientes estudados.

Tabela 8. Nutrientes foliares das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes.

NIAGARA ROSADA ISABEL
Al 3,74Aa 3,41Aa
P A2 3,64Aa 3,64Aa
A3 3,29Aa 3,63Aa

Al 20,08Aa 16,89ADb

K A2 17,95Aa 17,36Aa
A3 10,76Ba 13,42Ba

Al 157,0Aa 176,5Aa

Mn A2 142 5Ab 238,5Aa
A3 128,5Aa 96,0Ba
Al 10,81Aa 9,14Aa
Cu A2 9,62Aa 6,61Bb
A3 8,89Aa 9,02Aa

As médias seguidas de mesmas letras, maiGscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey

g)li-oé)usli.ivar Niagara Rosada; C2- Cultivar Isabel; A1- Ambiente 1; A2- Ambiente 2; A3- Ambiente 3.

Observa-se na Tabela 8, que os nutrientes P, Mn e Cu ndo apresentaram
diferenca significativa entre os ambientes para a cultivar Niagara Rosada. Com relacdo
a cultivar Isabel, o P e Cu nos ambientes 1 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa
entre si. Em contrapartida, para o Mn, foram os ambientes 1 e 2 que nao diferiram entre
si. Ja 0 K, para a cultivar Nidgara Rosada, apresentou maiores concentra¢fes nos tecidos
foliares nos ambientes 1 e 2.

Analisando as cultivares isoladamente, verifica-se que para o nutriente P, ndo
houve diferenca significativa entre as cultivares Nidgara Rosada e Isabel nos ambientes
1 e 3. Ja no ambiente 2, os valores de P na cultivar Nidgara Rosada foram superiores ao
da Isabel. Para o K, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares Niagara
Rosada e Isabel nos ambientes 2 e 3. No ambiente 1, o maior valor de K foi obtido na
cultivar Niagara Rosada.

Para os nutrientes Mn e Cu, ndo houve diferenca significativa para os ambientes

1 e 3 entre as cultivares Niagara Rosada e Isabel. Com relacdo ao ambiente 2, 0s
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maiores valores de Mn e Cu foram obtidos na cultivar Isabel. Assim como discutido
anteriormente, acredita-se que tais resultados estdo relacionados com a adubagéo
empregada pelos produtores da regiéo.

A videira necessita de uma alta quantidade de N durante as fases de brotacéo,
crescimento dos ramos, enchimento das bagas, inicio da maturacdo, e apos a colheita da
uva, quando armazena N nos 6rgdos perenes (LINSENMEIER; LOOS; LOHNERTZ,
2008). Observa-se que os teores medios de N no tecido foliar da cultivar Nidgara
Rosada (Tabela 3) foram superiores no ambiente 1 (41,16 g kg™), seguido pelos
ambiente 2 (38,92 g kgt) e 3 (31,22 g kg?), conforme apresentado na Tabela 7. Os
resultados encontrados condizem com os limites propostos por Terra (2003), sendo que
o N no ambiente 1 encontra-se em excesso (>40,0 g kg?), o ambiente 2 em ligeiro
excesso (36,0-40,0 g kg™) e o ambiente 3 na faixa de 6timo (30,0-35,0 g kg™).

Com relacdo aos teores foliares de N da cultivar Isabel (Tabela 4) observa-se o
mesmo comportamento obtido para a cultivar Niagara Rosada, sendo no ambiente 1 o
maior valor médio encontrado (39,69 g kg™), seguido pelos ambientes 2 (35,91 g kg?) e
3 (31,22 g kg'), mas ndo apresentando diferenca significativa (Tabela 7). Em
contrapartida, quando se confronta os valores com as faixas propostas por Terra (2003)
tem-se um valor de N em ligeiro excesso (36,0-40,0 g kg™) no ambiente 1 e 2 e, em
estado 6timo (30,0-35,0 g kg™) no ambiente 3.

Resultados divergentes foram encontrados por Casali et al. (2015) estudando o
estado nutricional de uvas da cultivar Nidgara Rosada submetidas a aplicacdo de
composto organico cultivadas em Bento Gongalves (RS). Esses autores ndo obtiveram
valores de N foliar maiores que 29,4 g kg*. Por outro lado, Piva et al. (2013) estudando
a adubacdo em vinhedo organico da videira cv, Isabel em Guarapuava-PR obtiveram
valores médios de 44,3 g kg de N, superiores aos encontrados neste trabalho.

Somente foram observados valores de N dentro da faixa 6tima estabelecida por
Terra (2003) para as cultivares Isabel e Nidgara Rosada no ambiente 3. Nos demais
ambientes foram observados ligeiro excesso ou excesso. Assim como a deficiéncia de N
no tecido foliar pode acarretar danos a planta e a producdo, o excesso de N tambem
pode provocar sérios problemas. No caso de excesso de N, a videira se torna muito
vigorosa, prolongando o periodo de crescimento vegetativo e retardando o
amadurecimento do fruto com consequente formacdo de bagas aquosas e moles; maior
sombreamento, o que pode levar a formacdo de cachos menores e com maior acidez; e

aborto de flores (HILBERT et al., 2003). Dessa forma, evidencia-se a necessidade de se
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realizar uma aplicagdo adequada de fertilizantes nitrogenados, de forma a equilibrar o
estado nutricional das plantas do ambiente 2 e 3, evitando que o excesso afete
negativamente a producao.

Para a cultivar Nidgara Rosada os maiores valores de P no tecido foliar (Tabela
3) foram obtidos nos ambientes 1 (3,74 g kg?), 2 (3,64 g kg™) e 3 (3,29 g kg!), mas ndo
apresentou diferenca significativa (Tabela 8). Ja para a cultivar Isabel, os maiores
valores de P (Tabela 4) foram obtidos nos ambientes 3 (3,63 g kgl), 2 (3,64 g kg) e 1
(3,41 g kg™). No entanto, o P ndo apresentou diferenca significativa entre as cultivares e
entre os ambientes (Tabela 8). Todos os valores de P foliar encontrados estdo na faixa
de ligeiro excesso (3,0-3,9 g kg?) estabelecida por Terra (2003). Valores inferiores de P
foliar foram encontrados por Piva et al. (2013) na cultivar Isabel e por Casali et al.
(2015) na cultivar Niagara Rosada, onde obtiveram valores médios de 2,12 g kg™ e 1,85
g kg, respectivamente.

Verificou-se que os valores de K foliares obtidos nos diferentes ambientes
variaram muito entre si. Na cultivar Niagara Rosada os maiores valores médios foram
encontrados nos ambientes 1 (20,08 g kg?), 2 (17,95 g kg™) e 3 (10,76 g kg™), sendo
estes classificados como ligeiro excesso (21,0-29,0 g kg?), 6timo (15,0-20,0g kg?) e
rapida caréncia (7,0-14,09 kg?), respectivamente. Um comportamento similar foi
encontrado na cultivar Isabel, onde o valor de K no ambiente 2 (17,36 g kg?) foi
superior, sendo seguido pelo ambiente 1 (16,89 g kg!). Ambos obtiveram valores de K
foliar se enquadrando na faixa de 6timo (15-20 g kg?). J4 o ambiente 3, da mesma
forma que para a cultivar Nidgara Rosada, obteve um valor menor (13,42 g kg?), sendo
este enquadrado na faixa de rapida caréncia (7,0-14,0g kg?). As concentragdes do K no
ambiente 1 e 2, para as duas cultivares, ndo apresentam diferencas significativas (Tabela
8). No ambiente 3, para as duas cultivares, as concentracdes de K foram menores que
nos ambientes 1 e 2. Teixeira et al. (2015) estudando a nutricdo da videira Niagara
Rosada na regido de Jundiai-SP também encontraram um valor de K foliar baixo (13,3 g
kg™).

Nota-se através da Tabela 1 que os teores de K no solo para o ambiente 3 nas
duas cultivares estudadas foram menores se comparados aos ambientes 1 e 2, que se
encontram elevados. Mesmo menores esses valores sdo considerados elevados para o
cultivo da videira (PREZOTTI et al., 2007). Sendo assim, é interessante observar que 0s
valores elevados de K no solo ndo refletiram no resultado da analise foliar, onde os

valores foram enquadrados na faixa de caréncia. Da mesma forma que este trabalho,
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Dalbd et al. (2015) encontraram elevados teores de K (172,2 mg dm™®) em um solo
cultivado com videira Isabel, mas, diferentemente deste trabalho, esses altos teores no
solo foram refletidos para as folhas, onde os autores obtiveram valores de K foliar da
cultivar Isabel enxertada em IAC 766 de 22,63 g kg™.

Um comportamento parecido com o do K foi observado para o também
macronutriente Ca nos tecidos foliares. Para a cultivar Niagara Rosada o maior valor foi
encontrado no ambiente 2 (16,41 g kg?), seguido pelo ambiente 1 (15,06 g kg?), sendo
que ambos se enquadraram na faixa de 6timo (13-18 g kg?). J4 no ambiente 3, foi
observado o menor valor de Ca foliar (11,65 g kg™), sendo este enquadrado na faixa de
rapida caréncia (8,0-12,0 g kg). Da mesma forma, os maiores valores encontrados para
a cultivar Isabel foram no ambiente 2 (16,71 g kg?), 1 (16,30 g kg?) e 3 (11,01 g kg™),
respectivamente. O Ca ndo apresentou diferenca significativa entre o0 ambiente 1 e 2,
para as duas cultivares, no entanto 0 ambiente 3 apresentou diferenca entre 0s
ambiente 1 e 2 (Tabela 7). De acordo com as faixas propostas por Terra (2003), 0s
ambientes 1 e 2 estdo com Ca na faixa 6timo (13-18 g kg?) e o ambiente 3 na faixa de
rapida caréncia (8-12 g kg™).

Por preservar a integridade da parede celular, varios trabalhos demonstram que o
Ca?" auxilia na reducdo da perda de qualidade pds-colheita de frutos (LARA et al.,
2004; NATALE et al., 2005; HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2006). Desse modo, a
deficiéncia de céalcio observada neste trabalho pode interferir na qualidade dos frutos
produzidos.

De acordo com a Tabela 3 o maior valor de Mg para a cultivar Niagara Rosada é
observado no ambiente 1 (4,24 g kg™) seguido pelo 2 (3,42 g kg?) e 3 (2,71 g kgt), com
diferenca significativa entre os ambientes (Tabela 7). Realizando uma comparacdo com
as faixas estabelecidas por Terra (2003) observa-se que o ambiente 1 e 2 estdo com 0s
valores de Mg foliar na faixa de rapida caréncia (3,0-4,7 g kgl) e o ambiente 3 na faixa
de caréncia (<3,0 g kg). O mesmo comportamento foi observado para a cultivar Isabel
(Tabela 4), onde o maior valor foi obtido no ambiente 1 (4,01 g kg?) seguido pelos 2
(2,94 g kg?) e 3 (2,34 g kgl), também com diferenca significativa entre os ambientes.
No entanto, a cultivar Niagara Rosada apresentou maior concentracdo de Mg em relacdo
a Isabel (Tabela 7). O ambiente 1 enquadrou-se na faixa de rapida caréncia (3,0-4,7 ¢
kg?l), e os ambientes 2 e 3 na faixa de caréncia (<3,0 g kg?). Piva et al. (2013)
obtiveram resultados de Mg foliar para videira Isabel em Guarapuava-PR de 4,39 g kg

1, valor este superior aos obtidos neste trabalho. Ja Teixeira et al. (2015) obtiveram
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resultados de Mg foliar de 3,3 g kg™ para cultivar Niagara Rosada em Jundiai-SP.

O Mg é componente central da molécula de clorofila, influenciando diretamente
0 processo fotossintético e 0 metabolismo energético vegetal, além de apresentar varias
fungdes, entre elas o crescimento e o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2017).
E importante observar que mesmo os maiores valores de Mg foliar encontrados nas
cultivares Niagara Rosada e lIsabel estdo na faixa considerada de répida caréncia. A
deficiéncia de magnésio promove na videira, reducdo do teor de agtcar no mosto e pode
provocar 0 dessecamento da raquis, por causa do desequilibrio da relacdo K/Mg, com
maior absorcdo de potassio (FREGONI, 1980). Para solucionar tal problema, uma das
alternativas segundo Terra (2003) é realizar uma pulverizacdo via foliar de sulfato de
magnésio.

Com relacdo ao macronutriente S é possivel observar que tanto para a cultivar
Niagara Rosada (Tabela 3), quanto para a cultivar Isabel (Tabela 4), todos os valores
foliares encontram-se na faixa de rapida caréncia (2,0-3,2 g kg') estabelecida por Terra
(2003). Nos ambientes 1 e 2 0 S ndo apresentou diferenca significativa na concentracéo,
sendo o menor valor no ambiente 3. Entre as cultivares ndo foi detectada diferenca
significativa na concentracdo (Tabela 7). Da mesma forma que este trabalho, Piva et al.
(2013) obtiveram resultados de S foliar de 2,0 g kg*,valor este que também se enquadra
na faixa de caréncia.

Na auséncia de S, geralmente, o crescimento da parte aérea é mais afetado do
que o crescimento das raizes (MARSCHNER, 2012). Sua deficiéncia causa clorose das
folhas novas e inibe a sintese de proteinas, decréscimo nos contetdos de clorofila e
ribulose 1,5 bis-fosfato carboxilase-oxigenase (Rubisco), reducéo da fotossintese e do
crescimento das plantas (RESURRECCION et al., 2001). Normalmente a caréncia de S
no solo é suprida pela adicdo de outros fertilizantes, visto que o mesmo pode estar
contido em adubos nitrogenados, fosfatados, potassicos e magnesianos (PREZOTTI et
al., 2007).

Embora absorvidos em menor quantidade, assim como 0s macronutrientes, 0s
micronutrientes sdo fundamentais ao desenvolvimento vegetal, e quando fornecidos em
teores inadequados retardam o crescimento das plantas, podendo ocasionar
desequilibrios no metabolismo vegetal, tornando as plantas mais sensiveis ao ataque de
pragas e doencas reduzindo a eficiéncia de uso dos fertilizantes contendo
macronutrientes (LIMA NETO; NATALE; MODESTO, 2015).

O B é essencial para a formagdo da parede celular, divisdo e aumento do
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tamanho das células, e funcionamento da membrana citoplasmatica. A presenca de boro
facilita o transporte dos fotossintetizados das folhas para os outros érgdos da planta.
Além disso, é importante para aumentar a germinacdo do grdo de polen e
desenvolvimento do tubo polinico (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).
Através dos resultados encontrados é possivel observar que os maiores valores de B
para as cultivares Niagara Rosada e Isabel foram encontrados nos ambientes 1 (96,00
mg kg?; 83,46 mg kg?), 2 (45,44 mg kg!; 53,12 mg kg?) e 3 (43,27 mg kg*; 41,68 mg
kgl). O B apresentou maior valor significativo no ambiente 1 que no 2 e 3 e néo
apresentou diferenca entre as cultivares (Tabela 7). Os valores de B no ambiente 1 para
as duas cultivares encontram-se na faixa de ligeiro excesso (54,0-100,0 mg kg™). No
ambiente 2 os valores obtidos encontram-se na faixa 6timo (45,0-53,0 mg kg™) e no
ambiente 3 encontram-se na faixa de rapida caréncia (20,0-44,0 mg kg™).

O Zn assim como os demais micronutrientes € muito importante para a videira.
Ele participa dos varios sistemas enzimaticos, principalmente no respiratorio; intervém
no metabolismo de agucares e proteinas, estimula a sintese de auxinas através da
producdo de triptofano e inibe a polifenoloxidase, reduzindo a decomposicao do acido
indolacético (IBA, 2009). Para a cultivar Nidgara Rosada os maiores valores de Zn
foliar foram encontrados no ambiente 3 (35,94 mg kg™), seguido pelo ambiente 2 (33,74
mg kg?) e 1 (29,07 mg kg?), sendo estes valores considerados 6timo (30,0-35,0 mg kg~
1) para o ambiente 3 e 2 e em rapida caréncia (15,0-29,0 mg kg?) para o ambiente 1. No
caso da cultivar Isabel, o maior valor foi observado no ambiente 2 (43,84 mg kg™),
sendo este considerado em ligeiro excesso (36,0-200,0 mg kg?), seguido pelos
ambientes 3 (30,54 mg kg?) e 1 (26,57 mg kg?), onde o ambiente 3 é considerado como
6timo (30,0-35,0 mg kg™) e o 1 em réapida caréncia (15,0-29,0 mg kg?). Nos ambientes
2 e 3 as concentracdes de Zn ndo apresentam diferenca significativa e o ambiente 2 e 3
apresentam com relacdo ao ambiente 3. Mas, entre as cultivares ndo apresentou
diferenca significativa de concentracdo do Zn (Tabela 7).

Neste trabalho, os valores encontrados de Mn para a cultivar Niagara Rosada
foram no ambiente 1 de 157,00 mg kg?, no 2 de 142,50 mg kg™ e no 3 de 128,50 mg
kg™, porém néo apresentando diferenca significativa. Ja para a cultivar Isabel os valores
foram no ambiente 2 (238,50 mg kg™), 1 (176,50 mg kg?) e 3 (96,00 mg kg?), ndo
apresentando diferenca significativa entre ambiente 1 e 2. Com relacdo as cultivares a
Isabel apresentou maior concentracgdo significativa no ambiente 2 do que para a Niagara

Rosada (Tabela 8). Todos os valores de Mn foliares obtidos neste trabalho encontram-se
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na faixa de ligeiro excesso (74,0-300,0mg kg™).

De acordo com a Tabela 3 observa-se que o maior valor de Fe, no tecido foliar,
obtido para a cultivar Niagara Rosada foi no ambiente 3 (228,88 mg kg™), seguido pelo
ambiente 1 (202,50 mg kg™) e 2 (170,50 mg kg™), no entanto ndo apresentou diferenca
significativa (Tabela 8). No caso da cultivar Isabel (Tabela 4) os maiores valores médios
de Fe obtidos foram no ambiente 1 (239,50 mg kg™), 3 (228,07 mg kg?) e 2 (204,50 mg
kg™), respectivamente. Somente os valores de Fe no ambiente 2 para a cultivar Niagara
Rosada encontram-se na faixa de ligeiro excesso (106,0-200,0 mg kg™), sendo que
todos os demais encontram-se na faixa de excesso (>200 mg kg?). A cultivar Isabel
apresentou maior concentracdo significativa em relacdo a Nidgara Rosada, porém nao
houve diferenca entre os ambientes.

Dentre as fungdes nas plantas, o0 Cu € essencial na fotossintese, na respiragdo
celular, no metabolismo de C e N e na protecdo contra 0 estresse oxidativo
(DALCORSO et al., 2014). Verifica-se que os valores encontrados de cobre variaram
muito pouco entre si nas duas cultivares e nos trés ambientes analisados. Para a cultivar
Niagara Rosada os maiores valores médios obtidos foram no ambiente 1 (10,81 mg kg
D, 2 (9,62 mg kg') e 3 (8,89 mg kgl), no entanto ndo apresentando diferenca
significativa (Tabela 8). No caso da cultivar Isabel, os valores médios obtidos foram no
ambiente 1 (9,14 mg kg?), 3 (9,02 mg kg™), sem diferenca significativa, e 2 (6,61 mg
kgl). A cultivar Nidgara Rosada no ambiente 2 apresentou concentragdo maior e
significativa que a Isabel (Tabela 8). Todos os valores de Cu foliares obtidos neste
trabalho encontram-se na faixa de rapida caréncia (5,0-17,0 mg kg™).

De um modo geral, observa-se que 0s niveis de macro e micronutrientes
encontrados nos tecidos foliares das cultivares Nidgara Rosada e Isabel encontram-se na
faixa o6timo e ligeiro excesso. Alguns poucos valores de nutrientes no tecido vegetal
encontram-se nas faixas de caréncia e de excesso, 0 que Seria preocupante para 0S
produtores. Teixeira et al. (2015) também observaram que os teores foliares médios
apresentaram ampla variacdo em torno das faixas de teores Otimos apresentadas
por Terra (2003). Os mesmos autores atribuem isso a elevada diversidade no estado
nutricional das plantas. Estas variacBes sdo decorrentes das diferentes condicdes de
cultivo das plantas que formaram o banco de dados. Corroborando com tal fato, Tonin
et al. (2009) enfatizam que os diferentes resultados obtidos para os niveis foliares dos
nutrientes podem ser atribuidos a técnicas de cultivo, irregularidade nas operagdes de

calagem, adubacdes via solo e foliar e elevado nimero de pulveriza¢es com fungicidas
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que podem operar sobre essas oscilagdes dos resultados dos niveis foliares de nutrientes.

6.1.2. Célculo do indice DRIS

Os indices DRIS para cada nutriente e a sequéncia de deficiéncia a excesso
nutricional das cultivares Nidgara Rosada e Isabel nos trés ambientes sdo apresentados
na Tabela 9 e 10, respectivamente. A estimativa de teores foliares 6timos para a videira,
a partir dos resultados do DRIS, foi obtida assumindo-se que plantas com indices DRIS
tendendo a zero estejam bem nutridas (TEIXEIRA et al., 2015).

Tabela 9. Indices DRIS, indices de Balanco Nutricional (IBN) para as cultivares
Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes

NrAl NrA2 NrA3 IsAl ISA2 ISA3
N 2,10 5,93 -0,49 2,10 0,82 1,52
P -9,70 -4,50 -1,22 -10,77 -18,43 3,73
K 9,44 9,99 -6,69 4,08 10,24 3,58
Ca 5,13 16,87 5,35 11,64 19,46 3,97
Mg 31,16 19,89 -24,83 9,87 -15,98 -39,61
S -37,33 -25,98 -57,00 -54,45 -28,38 -58,43
B 30,24 2,34 6,21 25,99 9,70 5,38
Cu -20,29 -19,15 -17,29 -26,33 -36,91 -16,17
Fe 38,09 30,41 125,04 86,30 77,47 135,30
Mn -8,09 -7,75 -7,53 -4,86 1,86 -13,00
Zn -40,74 -28,05 -21,56 -43,58 -19,84 -26,26
IBN 23,23 17,09 27,32 28,00 23,91 30,70

Nr- Nidgara Rosada; Is- Isabel; Al- Ambiente 1; A2- Ambiente 2; e A3- Ambiente 3.

Tabela 10. Sequéncia de deficiéncia a excesso nutricional das cultivares Nidgara

Rosada e Isabel em trés ambientes.

Cultivares Sequéncia deficiéncia a excesso
NrAl Zn<S<Cu<P<Mn<N<Ca<K<B<Mg<Fe
NrA2 Zn<S<Cu<Mn<P<B<N<K<Ca<Mg<Fe
NrA3 S<Mg<Zn<Cu<Mn<K<P<N<Ca<B<Fe
IsAl S<Zn<Cu<P<Mn<N<K<Mg<Ca<B<Fe
ISA2 Cu<S<Zn<P<Mg<N<Mn<B<K<Ca<Fe
ISA3 S<Mg<Zn<Cu<Mn<N<K<P<Ca<B<Fe

Nr- Nidgara Rosada; Is- Isabel; Al- Ambiente 1; A2- Ambiente 2; A3- Ambiente 3.

Na interpretacdo dos resultados obtidos (Tabela 10), verificou-se desordens
nutricionais significativas para a cultivar Niagara Rosada nos ambientes 1 e 2

referentes a deficiéncia dos nutrientes Zn, S e Cu. Por outro lado, as desordens
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nutricionais referentes a excesso, se deram para 0s nutrientes B, Mg e Fe no ambiente 1
e para Ca, Mg e Fe no ambiente 2. Valores divergentes foram encontrados para a
mesma cultivar no ambiente 3, onde as desordens nutricionais referentes a deficiéncia
estdo ligadas aos nutrientes S, Mg, Zn e Cu. Ja as desordens nutricionais relacionadas a
excesso se deram para Ca, B e Fe.

Ainda se observa que na escala de posicdo mostrada na Tabela 10, tem-se que
para um mesmo nutriente sublinhado, para um mesmo cultivar em ambientes diferentes,
indica, portanto, estar na mesma posicao tanto para déficit como para excesso. Verifica-
se que 0 Zn, S, Cu, K, Mg e Fe estdo na mesma posicdo para Niagara Rosada no
ambiente 1 e 2. No ambiente 2 e 3, para Nidgara Rosa, somente 0s nutrientes Ca e Fe
mantém a mesma posicao.

A Niagara Rosada no ambiente 2 apresenta o menor IBN (17,09) indicando
melhor balango nutricional, estando em déficit os nutrientes P, S, Cu, Mg e Zn e 0s em
excesso estdo N, K, Ca, Mg, B e Fe.

O Zn, Cu e o S aparecem em déficits em todos os tratamentos e Ca, B e Fe
aparecem, portanto, positivos indicando estarem em excesso (Tabela 9). Considerando
que a adubacdo foi seguindo as analises realizadas pelo viticultor tem-se que os
nutrientes no estadio de floracdo das cultivares no seu ciclo produtivo sdo os que
aparecem em déficits, participando negativamente para o desenvolvimento dos frutos, e
0s positivos indicam que estdo em reserva para as plantas.

Quanto aos resultados para a cultivar Isabel (Tabela 10) observa-se que no
ambiente 1 e 2 os nutriente P, N e Fe se encontram na mesma posi¢do. A desordem
nutricionais referentes a deficiéncia ocorreu para os nutrientes S, Zn e Cu (NrA1l) e Cu,
S e Zn (NrA2) e para excesso 0s nutrientes B e Fe para NrAl e Ca e Fe para NrA2,
respectivamente. J& no ambiente 3 as desordens nutricionais referentes a deficiéncia se
deram para os nutrientes S, Mg, Zn, Cu e Mn e para as desordens referentes a excesso se
deu para os nutrientes B e Fe.

Ao considerar as cultivares para um mesmo ambiente verifica-se correlacdo de
45,5% para um mesmo nutriente para mesma posicao (Tabela 10) para NrAl e ISAL;
18,2% para NrA2 e IsA2 e 72,7% para NrA3 e ISA3. O IBN médio entre a Niagara
Rosada (Nr) e a Isabel (Is) em cada ambiente tem-se para Al valor médio de 25,62; para
A2 valor médio de 20,5 e no A3 o valor médio de 29,01. Esta abordagem mostra que no
A2 os nutrientes mantém a mais baixa correlacdo de posicdo na escala de déficit para o

excesso, no entanto as cultivares estdo mais bem balanceadas nutricionalmente em
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relacdo aos outros ambientes.

Considerando as concentragcdes de NPK nos tecidos foliares em cada cultivar
verifica-se que os indices DRIS de N e 0 K estdo negativos para NrA3 e o P negativo
para todos os tratamentos (Tabela 9). Estes resultados divergem dos encontrados por
Terra et al. (2007), avaliando o estado nutricional da videira ‘Italia’ na regido de Sao
Miguel Arcanjo-SP utilizando o DRIS e observaram na maioria dos vinhedos desordem
nutricional ligada a deficiéncia para os nutrientes N, P e K, que atribuiram as condi¢Ges
locais e 0 manejo de cada vinhedo. J& Teixeira et al. (2015) estudando as normas DRIS
e niveis criticos (NC) de nutrientes para videira ‘Nidgara Rosada’ cultivada na regido de
Jundiai-SP encontraram valores positivos para DRIS de N, P, K e atribuiram isso a
adubacdo em excesso, comumente praticada na regido e que eleva os teores de N, P e K
foliares a valores muito acima dos recomendados para videira.

Cabe ressaltar que no presente estudo o P aparece na faixa de ligeiro excesso,
conforme Terra (2003), mas quando determinado o DRIS ele aparece em déficit,
indicando baixas relagdes uma a uma entre os nutrientes quando se compara com as
relacGes de referéncia.

Os nutrientes que se encontram em excesso em todos 0s parreirais amostrados
sdo Mg, B, Ca e principalmente o Fe. Possivelmente, esses teores mais elevados para as
condicdes locais sejam devidos a adubacdo em altas doses comumente empregada por
viticultores, conforme também observaram Tecchio et al. (2006). Albuquerque et al.
(2005) enfatizam que este resultado pode ser, de certa forma, explicado pelas
pulverizacdes foliares realizadas com esses nutrientes. Sharma et al. (2005) estudando o
diagnostico de desequilibrio de nutrientes em uva sem sementes Thompson Grafted
também observaram desordens nutricionais ligadas a excesso para o Fe. Mas, é
importante ressaltar que da mesma forma que a deficiéncia € prejudicial para a
producdo, o excesso também pode acarretar danos.

Sabe-se que o pH do solo interfere diretamente na disponibilidade dos
micronutrientes no solo e Prezotti et al. (2007) atribuiram essa deficiéncia de Zn nas
plantas a elevacdo do pH dos solos acima de 6,0 pela calagem do solo. Tal fato pode
explicar a deficiéncia desses micronutrientes neste trabalho, onde na Tabela 1 se
observa que o pH de todos os parreirais amostrados encontra igual ou maior que 6,0.
Além disso, valores elevados de P no solo (Tabela 1), reduzem significativamente a
absorcdo de Zn pelas plantas e podem provocar sintomas de deficiéncia nas mesmas
(PREZOTTI et al., 2007).
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A importancia do DRIS para a cultura da videira se d, principalmente, pelo fato
de ser uma cultura perene para a qual as desordens nutricionais afetam as plantas
cumulativamente ao longo dos anos, além do fato destas correces de deficiéncia ou
excesso, muitas vezes, ndo poderem ser feitas durante o ciclo da cultura, tornando a
diagnose um fator fundamental no inicio do mesmo (TERRA et al., 2003). Segundo
Sumner (1977), quando se tem deficiéncia de varios nutrientes, a ordem de grandeza
dos indices € que determinara o tratamento a ser aplicado para melhorar a produtividade
dos vinhedos. Em todos os tratamentos estudados os indices DRIS encontrados
negativos foram para P, S, Cu e Zn e positivos para Ca, B e Fe. Segundo Summer
(1977), a adubagdo a ser realizada em cada vinhedo a fim de equilibrar os nutrientes
deve ser tratada de forma especial, observando as reais necessidades de cada vinhedo,

evitando dessa forma o continuo desequilibrio nutricional.
6.2. Monitoramento dos solidos soluveis totais das bagas durante a maturagao
Na Tabela 11 observa-se a analise de variancia para a variavel teor solidos

soluveis totais (SST) das uvas Nidgara Rosada e Isabel nos trés ambientes e em

diferentes periodos de avaliacéo.
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Tabela 11. Andlise de variancia dos solidos soluveis totais (SST) das uvas Niagara

Rosada e Isabel nos trés ambientes e em diferentes periodos de avaliag&o.

SST (°Brix)
FV GL SQ QM F
Blocos 9 14,85 1,65 -
Ambiente 2 80,105 40,05 30,09*
Residuo (a) 18 23,95 1,33 -
CV (%) - 8,85
Parcelas 29 118,91 - -
Cultivar 1 55,92 55,92 29,6*
Int. Amb. X Cult. 2 103,56 51,78 27,45*
Residuo (b) 27 50,94 1,89 -
CV (%) - 10,53
Subparcelas 59 329,33 - -
Periodos 4 278,37 69,59 154,48*
Int. Amb. x Per. 8 601,83 75,23 166,99*
Int. Cul. x Per. 4 371,21 92,80 205,99*
Int. Amb. x Cult. x Per. 8 849,92 106,24 235,83*
Residuo (c) 216 97,31 0,45 -
CV (%) - 5,15
Total 299 2527,97

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores medios dos teores de solidos
soluveis totais das cultivares Niagara Rosada e Isabel nos trés ambientes e em diferentes
periodos de avaliagdo no municipio de Santa Teresa-ES, sendo possivel notar a

interacdo tripla entre os fatores avaliados.

Tabela 12. Resultados medios do teor de solidos soluveis totais (SST) (°Brix) de bagas

das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes e nos diferentes periodos de

avaliacao.
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
NR IS NR IS NR IS NR IS NR IS
Al 11,8aA 10,9aA 12,1bA 13,8aA 13,0aB 13,5aA 13,6aB 13,8aA 15,2aA 15,0aB
A2 11,2aA 11,6aA 13,0aA 12,0aB 15,1aA 13,9bA 15,8aA 13,9bA - 16,2A

A3 117aA 11,8aA 125aA 12,5aB 13,9aB 13,8aA 14,4aB 13,8aA 15,2aA 14,9aB

As médias seguidas de mesmas letras em cada periodo e entre cultivares, mindscula na linha e maidscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
NR- Cultivar Nidgara Rosada; IS- Cultivar Isabel.

De acordo com a Tabela 12, verifica-se que para o teor de SST no periodo 1 ndo
houve diferenca significativa entre as cultivares nos ambientes 1, 2 e 3. Quando se
avalia cada cultivar isoladamente nos trés ambientes, verifica-se que também ndo houve
diferenca significativa, tanto para a Niagara Rosada como para a Isabel.

No periodo 2, no ambiente 1 observa-se diferencga estatistica entre as cultivares
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Nidgara Rosada e Isabel, sendo que a Isabel alcangou nesse periodo maiores valores
médios de SST que a cultivar Nidgara Rosada. Nos demais ambientes ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares.

Analisando a cultivar Nidgara Rosada nos trés ambientes verifica-se que ndo
houve diferenga significativa entre os ambientes. Ja para cultivar Isabel observa-se que
o ambiente 1 diferiu significativamente dos demais ambientes.

No periodo 3 as cultivares ndo diferiram entre si no ambiente 1 e 3. J& no
ambiente 2 a Nidgara Rosada diferiu estatisticamente da Isabel, obtendo valores mais
altos de SST. Isso pode ser explicado pelo maior ganho de SST que a cultivar Nidgara
Rosada apresentou do periodo 2 para 0 3 em comparacdo com a Isabel. Observando a
cultivar Niagara Rosada nos trés ambientes verifica-se que o ambiente 2 diferiu dos
demais, apresentando os maiores valores de SST. Ja para a cultivar Isabel ndo foi
observada diferenca significativa entre os ambientes.

A cultivar Niagara Rosada no periodo 4 continua com valor medio de SST maior
que na cultivar Isabel. Nos demais ambientes ndo se observa diferenca significativa
entre as cultivares. O mesmo é observado quando se analisa a cultivar Niagara rosada
nos trés ambientes. Observa-se que o ambiente 2 continua diferindo estatisticamente dos
demais. Para a cultivar Isabel verifica-se que, da mesma forma que para o periodo 3,
ndo ha diferenca estatistica entre os ambientes.

Né&o se observa diferenca significativa entre as cultivares nos ambientes 1 e 3 no
periodo 5. Como a cultivar Niagara Rosada no ambiente 2 alcancou a maturacdo no
periodo 4, ndo houve leitura no periodo 5. Dessa forma, a comparagdo se deu somente
entre 0 ambiente 1 e 3, que ndo diferiram entre si. Ja para a cultivar Isabel verifica-se
que o ambiente 2 difere estatisticamente dos demais, obtendo os maiores valores de
SST.

De um modo geral, observou-se o aumento do teor de SST durante a evolugédo da
maturacdo (Tabela 12). Isto ocorre devido, sobretudo, a0 aumento na concentracdo de
acucares. Proximo a colheita as bagas continuam acumulando agucar, sendo a frutose
presente em maior quantidade no fruto maduro (PIRES; POMMER, 2003).

Os contetdos maximos encontrados de SST para a cultivar Nidgara Rosada
foram de 15,2 °Brix no ambiente 1; 15,8 °Brix no ambiente 2 e 15,2 °Brix no ambiente
3. No caso da cultivar Isabel, os conteudos maximos encontrados de SST foram de 15,0
°Brix no ambiente 1; 16,2 °Brix no ambiente 2 e 14,9 no ambiente 3. Em experimento

realizado com a uva Niagara Rosada, Vedoato (2016) obteve conteddos maximos de
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SST de 17,72 °Brix. Ja Assis et al. (2011) em experimento realizado com a uva ‘Isabel
em Rolandia-PR obtiveram conteudos maximos de 15,3 °Brix. Estes resultados
corroboram os observados por Rizzon; Miele (2006), em estudo com a videira ‘Isabel’
na Serra Gaucha, bem como os relatados por Sato et al. (2009), em avaliacdo sobre a
evolucdo de maturacdo dessa cultivar no Norte do Parana.

Albuquerque (1996) cita que uvas de mesa com os teores de sélidos sollveis
totais (SST) iguais ou superiores a 15 °Brix sdo consideradas aptas a comercializacéo.
Assim, os teores de sélidos solUveis encontrados nesta pesquisa estdo dentro dos
padrdes aceitaveis para comercializacao.

Manfroi et al. (2006), relatam que a concentragéo e as substancias que compdem
os frutos sdo influenciadas por varios fatores, como a maturacdo, a cultivar, a época do
ano, as praticas culturais e as condic6es climaticas. Segundo Jackson; Lombard (1993)
em regides com temperaturas mais altas, quase que invariavelmente, resultam em uvas
com maiores teores de SST. Com isso, era esperado que 0os maiores valores de SST
fossem encontrados no ambiente 1, visto que ele esta situado na altitude mais baixa
(250,0 m) e possui temperatura média mais elevada que os demais ambientes. Uma
explicacdo para os maiores valores de SST no ambiente 1 pode estar relacionado com o
excesso de N foliar, como mostrado na Tabela 3 e 4, onde os valores de N foliar no
ambiente 1 para as duas cultivares estdo em excesso ou ligeiro excesso (TERRA, 2003).

O excesso de N torna a videira muito vigorosa, prolongando o periodo de
crescimento vegetativo e retardando o amadurecimento dos frutos (HILBERT et al.,
2003). Sabendo que a exposicdo dos cachos ao sol tem influéncia determinante na
composicdo e na maturacdo da uva (ALMEIDA; ONO, 2017) e que antecipa 0 processo
de maturacdo como um todo, especialmente o acumulo de aclcares (JACKSON, 2000)
0 sombreamento provocado pelo alto vigor vegetativo pelo excesso de N no ambiente 1
provavelmente foi o grande responsavel pelos menores valores de SST encontrados.

As condicdes climaticas do ambiente 2 favoreceram o aumento do teor de SST
nas duas cultivares se comparado com o ambiente 3, provavelmente devido as
temperaturas mais elevadas durante o ciclo. Em regibes de climas quentes, as bagas
colhidas apresentam altos teores de acucar (°Brix), sendo elevada a correlacdo entre o
acumulo de calor e os solidos soluveis totais (BECKER, 1985). Desse modo, como o
ambiente 2 esta localizado a uma altitude menor, apresenta temperaturas maximas e
minimas um pouco mais elevadas que o ambiente 3, propiciando um aumento do teor de
STT.
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O menor teor de SST no ambiente 3 pode ser explicado pelas menores
temperaturas médias no ambiente. Provavelmente, a temperatura média mais baixa no
periodo de maturacdo ndo tenha favorecido o acimulo de agUcares. Outros autores
estudando o comportamento de uvas em diferentes altitudes também observaram um
maior teor de STT em altitudes mais baixas. Simon (2014) e Regina et al. (2010)
estudando o comportamento de cultivares de uvas em diferentes altitudes também
observaram que regides que apresentam médias de temperaturas mais elevadas, devido a

sua menor altitude propiciam maior acimulo de STT.
6.3. Qualidade das uvas Niagara Rosada e Isabel
Na Tabela 13 estd apresentado o resultado da analise de variancia para as

variaveis sdlidos sollveis totais (SST), acidez total (AT), pH e polifenois totais (PT) das

uvas Niagara Rosada e Isabel nos trés ambientes na regido de Santa Teresa-ES.
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Tabela 13. Anélise de variancia dos solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), pH e polifendis totais (PT) para as uvas Nidgara

Rosada e Isabel nos trés ambientes.

SST ATT pH SST/ATT PT
FV GL SQ QM F SQ QM F SQ QM F SQ QM F SQ QM F
Blocos 4 486 121 078 0,01 0,03 0,007 59,36 14,84 11674,07 291851
Ambiente 2 460 230 204ns 081 040 41,40% 035 017 23,94* 31683 15842 1577* 222558  1112,79  0,88ns
Residuo(a) 8 899 1,12 - 007 0,01 - 0,06 0,007 - 80,31 10,04 - 10065,32  1258,16 -
CV (%) - 8,33 10,81 2,30 19,76 21,37
Parcelas 14 1846 - - 097 - - 044 - - 456,51 - - 23964,98 - -
Cultivar 1 0027 0027 002ns 217 217 16862 1,80 1,80 103,91* 689,78 689,78 93,83* 15153215 15153215 91,97*
Cul.xAmb. 2 162 081 073ns 012 006 465% 002 001 069ns 4372 2186 297ns 6687,90 334395 2,02ns
Residuo (b)) 12 13,28 1,10 - 015 0,01 - 020 0,02 - 88,22 7,35 - 1977050  1647.54 -
CV (%) - 8,26 12,40 3,54 16,91 24,45
Total 29 3339 - - 341 - - 247 - - 1278,22 201955,54 - -

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

ns- ndo significativo (p=>0,05).
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Por meio da andlise de variancia, ndo se observou diferenca (p<0,05) para a
varidvel SST para as duas cultivares nos trés ambientes.

Para a varidvel ATT verificou-se pela ANOVA que houve significancia para
todos os fatores e interacOes analisadas pelo teste F (p<0,05). Na Tabela 14 estéo
descritos os resultados da interacdo ambiente e cultivar para a variavel acidez total
titulavel pelo teste de Tukey.

Tabela 14. Acidez total titulavel (ATT) expressa em g de acido tartarico/100 mL de
polpa, em bagas de uvas das cultivares Niagara Rosada e Isabel em trés ambientes.

ATT (g de acido tartarico/100 mL de polpa)

N. ROSADA ISABEL
Al 0,66 abB 1,32 aA
A2 0,50 bB 0,87 bA
A3 0,78 aB 1,36 aA

As médias seguidas de mesma letra maitisculas, na linha, e minGsculas, na coluna, nao diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

Ao analisar individualmente as cultivares, para o ATT, verificou-se que a
cultivar Niagara Rosada no ambiente 3 (650 m) ndo diferiu significativamente da
mesma no ambiente 1. Da mesma forma, no ambiente 1 (250 m) também néo diferiu do
ambiente 2 (500 m). A maior acidez foi obtida quando a Niagara Rosada foi cultivada
no ambiente 3 (0,78g de &cido tartarico/100 mL de polpa), seguido pelo ambiente 1
(0,66g de é&cido tartarico/100 mL de polpa) e pelo ambiente 2 (0,509 de acido
tartarico/100 mL de polpa), respectivamente (Tabela 14), sendo que ndo apresentou
diferenca significativa entre os ambientes 1 e 3. Todos os valores de ATT encontrados
nos trés ambientes para a Niagara Rosada encontram-se dentro dos padrbes
estabelecidos por CABRAL (2009), que afirma que para a cultivar Niadgara Rosada 0s
valores padrbes de acidez estdo na faixa de 0,4 a 0,9.

Para a cultivar Isabel, a ATT no ambiente 1 (1,329 de &cido tartarico/100 mL de
polpa) e no 3 (1,36g de &cido tartarico/100 mL de polpa) ndo apresentou diferenca
significativa entre si. Ambos os ambientes produziram uvas com maior acidez em
relacdo ao ambiente 2 (0,879 de &cido tartarico/100 mL de polpa) (Tabela 14).

Valores de acidez proximos ao deste trabalho para as cultivares Isabel e Niagara
Rosada foram encontrados por outros autores. Oliveira (2014) estudou a qualidade de
uva lIsabel Precoce em Mossoro-RS e obteve para ATT o valor de 1,33 g de &cido
tartarico/100 mL de polpa no periodo de primavera-verdo. Assis et al. (2011) ao

estudarem a evolucdo da maturacdo e caracteristicas fisico-quimicas e produtivas da
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videira Isabel obtiveram ATT de 0,80 g de &cido tartarico/100 mL de polpa em
Roléndia-PR. Abreu et al. (2017) avaliando a produtividade e qualidade de frutos da
videira Isabel obtiveram valores de ATT variando entre 0,83 a 0,99 g de é&cido
tartarico/100 mL de polpa na safra de inverno. Sanchez-Rodriguez; Dias; Spdsito
(2017) ao analisarem a fisiologia e producdo da videira Nidgara Rosada na regido de
Piracicaba-SP obtiveram valores de ATT de 0,50 g de acido tartarico/100 mL de polpa.

Na Tabela 14 observa-se que os maiores valores de ATT foram obtidos na
cultivar Isabel. Acredita-se que tal resultado pode estar associado as caracteristicas da
prépria cultivar e época de colheita realizada na regido. Foi observado durante a
execucdo do trabalho, que na regido em estudo, a uva Isabel possui um tempo de
maturacdo maior que a Niagara Rosada, provavelmente por apresentar um maior ciclo
vegetativo e reprodutivo. Entretanto, devido a demanda de mercado, muitas vezes oS
produtores realizam a colheita da uva Isabel no mesmo momento em que a Nidgara
Rosada, que apresenta um ciclo de vida um pouco menor se comparado com a uva
Isabel. Dessa forma, sabendo que na medida em que ocorre evolugdo da maturagdo da
uva ha tendéncia ao incremento do conteudo de sélidos sollveis e reducdo da acidez
(ROMBALDI et al., 2004), provavelmente a uva Isabel terd um menor valor de SST e
maior valor de ATT em comparagdo com a uva Niagara Rosada.

Verifica-se na Tabela 14 que tanto para a cultivar Niagara Rosada quanto para a
Isabel os maiores valores de ATT foram encontrados nos ambientes 1 e 3. A altitude do
local também € bastante considerada ao se escolher uma area para producdo de uvas,
uma vez que esse fator influencia diretamente nas caracteristicas das uvas e vinhos
(FALCAO et al., 2007). Conforme Rizzon; Miele (2003), o clima influencia na relagio
acucar/acido, ATT e conteudo de compostos fenolicos das uvas, entre outros fatores,
registrados no momento da colheita.

E notério que a temperatura mais elevada é responsavel pela atenuacéo do acido
malico e da acidez do mosto (BRIGHENTI et al., 2015). Entdo, era esperado que 0s
menores valores de ATT fossem encontrados no ambiente 1, visto que ele esta situado
na altitude mais baixa.

Os maiores valores de acidez no ambiente 1 podem estar relacionados com o
excesso de N foliar, comprovado através da Tabela 1, onde os valores de N foliar no
ambiente 1 para as duas cultivares estdo em excesso e ligeiro excesso, respectivamente
(TERRA, 2003). O excesso de N foliar torna a videira muito vigorosa, prolongando o

periodo de crescimento vegetativo e retardando o amadurecimento do fruto (HILBERT
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et al., 2003). Sabendo que a exposi¢do dos cachos ao sol tem influéncia determinante
na composicdo e na maturagdo da uva (ALMEIDA; ONO, 2017) e que antecipa o
processo de maturacdo como um todo, especialmente o acumulo de acUcares
(JACKSON, 2000) e por consequéncia a diminuicdo da ATT, o sombreamento
provocado pelo alto vigor vegetativo resultante do excesso de N no ambiente 1,
provavelmente, foi o grande responséavel pelos valores mais altos de ATT encontrados.
Corroborando com essa discussdo, trabalhos realizados em varias regides viticolas
mostram que desfolhar ligeiramente a zona dos cachos em diversos estadios fenoldgicos
(HUNTER et al., 1995) aumenta o teor de SST e diminui a ATT. Isto ocorre porque se
eliminam as folhas velhas e sombreadas, que pouco ou nada contribuem para a sintese
de acucar (PONI et al., 2005). Além disso, 0 manejo do dossel vegetativo permite maior
insolacdo e aeragdo do vinhedo, favorecendo o microclima proximo as folhas e aos
frutos e ao aumento da qualidade (MANFROI et al., 1997). Brunetto et al. (2007)
estudando a aplicacdo de nitrogénio em videiras na Campanha Gaucha e a sua relacao
com a produtividade e caracteristicas quimicas do mosto da uva, observaram que as
doses de N aumentaram, de forma quadratica, os valores de pH do mosto e de acido
tartarico, e, de forma linear, os valores de acidez total e de acido malico. Assim como
neste trabalho, os autores atribuem isso ao crescimento vegetativo da parte aérea das
videiras, que aumenta o sombreamento no interior das plantas, retardando a maturagédo
da uva e a degradacdo de &cidos organicos na baga.

Acredita-se que as condi¢cdes climaticas, como a temperatura e a radiacao solar,
do ambiente 2 favoreceram a reducdo da ATT nas duas cultivares comparando com o
ambiente 3 (650 m), provavelmente devido as temperaturas mais elevadas durante o
ciclo. O ambiente 2, por estar localizado a uma altitude mais baixa (500 m), apresenta
temperatura um pouco mais elevadas que o ambiente 3. Essa temperatura mais elevadas
contribui decisivamente para maior degradacao do &cido malico das bagas (CONDE et
al., 2007), implicando na diminuicédo da acidez.

No entanto, a maior acidez no ambiente 3 pode estar relacionada com as
menores temperaturas médias nesta altitude. Provavelmente, a temperatura média mais
baixa no periodo de maturacdo ndo tenha favorecido a reducdo da ATT do mosto, pela
combustdo do acido malico, por meio da respiracdo celular, provocando maiores
acumulos de acidos na baga. Regina et al. (2010) estudando a influéncia da altitude na
qualidade das uvas ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’, em Minas Gerais, encontraram

menores valores de ATT nas uvas cultivadas em menor altitude. Brighenti et al. (2015)
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realizando uma comparacdo entre duas regides viticolas em diferentes altitudes
obtiveram teores mais elevados de ATT quando as videiras foram cultivadas em maior
altitude.

Com relacdo a variavel pH e relacdo SST/ATT verificou-se pela ANOVA que
nao houve significancia para as interagdes analisadas pelo teste F (p<0,05). Dessa
forma, procedeu a analise dos fatores independentes, onde os resultados dos fatores

cultivares e ambientes estdo apresentados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente.

Tabela 15. pH, relagcdo SST/ATT e PT obtidos em uvas das cultivares Nidgara Rosada e

Isabel.

Variavel N. Rosada Isabel
pH 3,97a 349D
SST/ATT 20,83 a 11,24 b
PT (mg GAE.100 g 237,08 a 94,94 b

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Tabela 16. pH e relacdo de SST/ATT em bagas de uvas em trés ambientes.

Variavel Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
pH 3,73b 3,86a 3,60c
SST/ATT 14,00b 20,62 a 13,48 b

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Na Tabela 15, observa-se que a cultivar Niagara Rosada apresentou pH maior
que a cultivar Isabel. O valor de pH obtido foi dependente da ATT. A cultivar Isabel
alcancou valores de ATT mais elevados, como discutido anteriormente, e por
consequéncia valores de pH inferiores, visto que a ATT e o pH possuem relacdo
inversa. Dessa forma, assim como para a variavel ATT, este resultado pode ser devido
as caracteristicas da cultivar e a época de colheita realizada na regido. Segundo
Magalhées (2008), os valores obtidos para o pH na fase final da maturacéo estéo entre 3
e 4. Sendo que neste estudo as duas cultivares apresentaram valores dentro dessa faixa.

De acordo com os resultados da Tabela 16, para a variavel pH nos trés
ambientes, o ambiente 2 diferiu estatisticamente dos demais, alcangando os maiores
valores de pH. Resultado este que novamente € atribuido a menor ATT do mosto obtido
neste ambiente.

Da mesma forma que para a variavel ATT, o menor valor de pH obtido no
ambiente 3 pode estar associado as menores temperaturas médias no ambiente. Como o
pH esta relacionado diretamente com a ATT, a temperatura média mais baixa nao

favoreceu a reducdo da ATT do mosto, pela combustdo do acido malico, por meio da
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respiracdo celular, o que provocou maiores acUmulos de &acidos na baga e, por
consequéncia, acarretou valores de pH mais baixos. Brighenti et al. (2015) encontraram
valores de pH mais baixos em uvas cultivadas em regido de maior altitude. Regina et al.
(2010) obtiveram valores de pH inferiores em regido de maior altitude para as cultivares
‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’, em Minas Gerais.

Observa-se na Tabela 16 que, no ambiente 2 o valor da relagdo STT/ATT foi
significativamente superior aos observados nos ambientes 1 e 3 (estes ndo diferiram
entre si). Este resultado j& era esperado, visto que no ambiente 2 foram encontrados 0s
menores valores de ATT.

A relacdo entre SST/ATT para a cultivar Niagara Rosada diferiu estatisticamente
da cultivar Isabel (Tabela 15). A menor relacdo entre SST e ATT encontrada para a
cultivar Isabel esta relacionada aos maiores valores de ATT, visto que o teor de SST nao
foi significativo pelo teste F. A legislacdo brasileira estabelece os limites da relacdo
SST/ATT entre 15 e 45, que seria o indice de maturacdo (BRASIL, 2000). Dessa
maneira, observa-se que somente a cultivar Nidgara Rosada apresenta relacdo STT/ATT
dentro das faixas estabelecidas como adequadas.

Valores de relacdo STT/ATT superiores ao deste trabalho para a cultivar Isabel
foram encontrados por Assis et al. (2011) e por Abreu et al. (2017), com valores médios
de 19,20 e 16,27, respectivamente. J& para a cultivar Nidgara Rosada, tambem foram
encontrados na literatura valores de relagdo SST/ATT maiores que 0s obtidos neste
trabalho. Vedoato (2016) ao estudar a producdo, qualidade fisico-quimica e atividade
antioxidante da uva Niagara Rosada em diferentes porta-enxertos obteve valores de
relacdo SST/ATT de 34,50 no ano de 2014.

Os polifenois constituem um grupo heterogéneo, composto de varias classes de
substancias com propriedade antioxidante e estdo presentes em varios alimentos e
bebidas, mas em especial na uva e em seus derivados (VARGAS; HOELZEL; ROSA,
2008). Sédo responsaveis pela adstringéncia das uvas, provocada por uma combinacao
dos taninos com as proteinas contidas na saliva. Além da importancia que 0s compostos
fendlicos possuem na enologia, existe um interesse cada vez maior nesses compostos
devido ao seu potencial benéfico para a saide humana (SOLEAS et al., 2002).

O conteudo de compostos fendlicos que prevalece nas uvas e seus produtos
elaborados podem ser dependentes de varios fatores, tais como: a variedade da uva, o
clima, a nutricdo, as préticas de cultivo, as condi¢cGes de colheita e armazenamento,

entre outros. Observa-seque 0os maiores valores médios de PT foram obtidos na cultivar
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Nidgara Rosada (Tabela 15). Tais resultados podem ser atribuidos as caracteristicas das
préprias cultivares de uva em questdo. Soares et al. (2008) ao estudarem compostos
fendlicos e atividade antioxidante da casca de uvas Niagara e Isabel obtiveram valores
de polifenois totais em peso fresco de 196,83 e 183,04 mg GAE.100 g! para as uvas
Isabel e Nidgara Rosada, respectivamente. Abe et al. (2007) estudando 0s compostos
fendlicos e capacidade antioxidante de cultivares de uvas Vitis labrusca L. e Vitis
vinifera L. obtiveram para a cultivar Niagara Rosada 208 mg GAE.100 g* de polifendis
totais.

6.4. Variabilidade espacial do teor de sélidos solUveis totais em videira Isabel
A analise da dependéncia espacial para o SST da cultivar Isabel revelou
estrutura de dependéncia espacial. Na Tabela 17 esta apresentado o modelo tedrico de

semivariograma e 0s respectivos parametros de ajuste.

Tabela 17. Modelo e parametros do semivariograma escalonado pela variancia dos

dados.

2
Modelo Co  CotC (r";‘]) ‘?(Z)E ((';)) SOR r-VC RMSE MBE

SST Gau 050 110 180 500 930 021 67,0% 131 0,05

SST= sodlidos sollveis totais; Gau= modelo gaussiano; CO = efeito pepita; CO+C = patamar; a = alcance de
dependéncia espacial; IDE = grau de dependéncia espacial; R? = coeficiente de determinagdo multipla do ajuste;
SQR= Soma do quadrado do residuo; r-VC= coeficiente de correlacdo; RMSE= erro médio quadratico; MBE=desvio
das médias.

O modelo ajustado foi o gaussiano (Gau) com Co (efeito pepita) de 0,50, que
representa a variancia ndo explicada ou ao acaso, frequentemente, causada por erros de
medic¢des ou variacbes SST que ndo podem ser detectadas na escala. Este valor indica
que a variancia espacial esta contribuindo com 50% na variancia total dos dados.

O alcance (a) de dependéncia espacial € um parametro importante no estudo da
variabilidade espacial, indica a zona de influéncia de uma amostra, ou seja, define a
distancia maxima até onde o valor de uma variavel apresenta relacdo de dependéncia
espacial com o seu vizinho (SILVA; LIMA; ALVES, 2010). Analisando o
semivariograma observa-se que o atributo SST apresentou um valor de 18,0 m de
alcance. Baluja et al. (2013) ajustaram o modelo esférico para o atributo STT estudando
a variabilidade espacial da composic¢ao da uva.

O semivariograma apresentou moderada dependéncia espacial (25<GDE<75%),



78

conforme classificacdo de Cambardella et al. (1994), com valor de 50%. Valores
divergentes foram encontrados por Baluja et al. (2013), onde obtiveram uma forte
dependéncia espacial (GDE< 25%) para o atributo SST e ATT. Quanto ao coeficiente
de correlacdo (r-VC), o modelo gaussiano apresentou 67% entre os valores observados e
0s estimados pela validagdo, o que comprova o baixo RMSE e MBE encontrados.

Os valores de MBE e RMSE mais proximos a zero indicam que a técnica
apresentou menor Viés e pode estimar com maior acuracia os locais ndo amostrados da
area (MELLO; OLIVEIRA, 2016). Na Tabela 17, observa-se que o RMSE e MBE
obtidos no modelo gaussiano foram de 1,23 e 0,05, respectivamente. MBE positivo
indica que o modelo escolhido esta superestimando o atributo na area. Porém, o valor
encontrado por MBE esté proximo de zero.

Seguindo os critérios de Azevedo (2004), valores ideais para R? no ajuste do
semivariograma é quando encontra valores maiores que 50%, que neste caso foi de 93%
para 0 gaussiano.

Na Figura 6 esta apresentado o modelo de semivariograma escalonado com o

melhor ajuste aos dados experimentais para o atributo SST expresso em °Brix.
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Figura 6. Semivariograma do teor de solidos sollveis totais (°Brix) ajustado no

modelo Gaussiano (Gau).

Comprovada a dependéncia espacial do atributo em estudo, foram realizadas
interpolacdes por meio da krigagem ordinaria, para estimar valores para locais nédo

amostrados no parreiral (Figura 7).
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Figura 7. Mapa da distribuicdo espacial do atributo °Brix da uva Isabel no ambiente 3

com ajuste ao modelo Gaussiano.

Verifica-se que a regido com maior concentracdo de °Brix encontra-se na parte
mais baixa da area (esquerda do mapa). Em contrapartida, nas partes mais altas do
terreno os valores de °Brix encontrados sdo menores (direita do mapa). Observa-se que
de acordo com que a declividade do terreno diminui dentro do parreiral os valores de
°Brix das bagas aumentam. Baluja et al. (2013) obtiveram os minimos valores de SST
na parte noroeste da parcela e maximos locais na parte sudeste, mostrando que a
distribuicdo espacial depende de varios outros fatores além da variedade cultivada, bem
como ser influenciada principalmente pelos fatores extrinsecos, normalmente
empreendidos pelas praticas de manejo do solo e do clima. Sendo assim, essas praticas
possivelmente sdo as grandes responsaveis pela distribuicdo espacial diferente do °Brix
no parreiral.

A qualidade da uva, bem como de seus subprodutos esta diretamente ligada a
maturacdo dos frutos. Entre os varios constituintes da uva, o teor de aclcar (°Brix) € a
caracteristica mais frequente utilizada para avaliar a qualidade de uvas. Albuquerque
(1996) cita que uvas de mesa com 0s teores SST iguais ou superiores a 15 °Brix séo

consideradas aptas a comercializagdo. Neste trabalho, a area do parreiral a ser colhido



80

primeiro seria onde o °Brix se encontra acima de 16°. Sendo assim, o viticultor pode
colher de acordo com o teor de agUcar das bagas, colhendo somente cachos devidamente
maduros e, consequentemente, aumentando a qualidade final do seu produto, visto que é
possivel definir um plano de colheita identificando para qual mercado consumidor
colher, tendo como referencial se as uvas serdo para consumo em mesa Ou para

producéo de vinhos.
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7. CONCLUSOES

Nutrientes que aparecem na faixa de suficiéncia 6tima, ligeiro excesso e em
excesso no tecido foliar nas cultivares Nidgara Rosada e Isabel apresentam em déficits
pelo método DRIS, como P, S, Cu e Zn. No ambiente 2 (altitude média de 500 m) as
cultivares apresentaram em média o melhor indice de balango nutricional (IBN).

A concentracdo do nutriente Fe ndo apresentou interacdo com 0s ambientes,
porém maior valor médio nos tecidos foliares para a cultivar Isabel e com indice DRIS
em excesso em todos os tratamentos.

O teor SST apresentou variagdo temporal entre as cultivares Niagara Rosa e
Isabel, quando avaliado em campo, sendo estabilizado a 15,8 graus no ambiente 2 (500
m) para Niagara Rosa e 16,2 graus para a Isabel também no ambiente 2.

Na anélise laboratorial o SST nédo apresentou influéncia do ambiente. A acidez
total titulavel (ATT) apresentou maiores valores médios para a cultivar Isabel em
relacdo a Nidgara Rosada e maiores valores medios encontrados nos ambientes 1 e 3.

A relacdo SST/ATT e pH apresentou maiores valores médios para a cultivar
Niagara Rosada no ambiente 2. Os polifendis totais (PT) ndo sofreram influéncia dos
ambientes e tendo maior concentracao para a cultivar Niagara Rosada.

O SST apresentou dependéncia espacial para a cultivar Isabel com ajuste ao
modelo gaussiano e alcance de 18,0 m, mostrando variacdo das concentracGes em

diferentes regides no parreiral.
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