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RESUMO

A vitivinicultura no Estado de Santa Catarina tem se destacado recentemente pela
producao de vinhos finos, elaborados nas regides de altitude. Na Sauvignon Blanc, entre as
diferentes praticas empregadas para a promog¢do da qualidade dos vinhos tem se utilizado a
aplicagdo de nitrogénio (N), via foliar. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicagdo de N foliar sobre o potencial produtivo, a qualidade da uva e a composi¢ao dos
¢ésteres nos vinhos da variedade Sauvignon Blanc, cultivada no municipio de Campo Belo do
Sul, no ciclo 2017/2018. O vinhedo foi implantado em 2009, em sistema de condugao
espaldeira, sobre porta-enxerto Paulsen 1103, com espagamento de 3,0 x 1,0 m. O delineamento
experimental foi em blocos completos casualizados (BCC), com quatro repeti¢cdes, e quatro
tratamentos com doses de N, sendo: 1) 0,0 kg (controle); 2) 10,0 kg; 3) 20,0 kg e 4) 30,0 kg de
N hal. A fonte de N foi o produto comercial Folur®, que apresenta 20% de N (p/p), na forma
de uréia. As doses de N foram divididas em duas aplica¢des, sendo a primeira no estadio
fenoldgico de inicio da maturacdo das bagas e a segunda aplica¢do 10 dias apds a primeira.
Foram monitoradas as variaveis climdticas: temperatura do ar (°C), precipitacdo pluviométrica
(mm), umidade relativa do ar (%). As analises compreenderam o acompanhamento da
fenologia, dos macro e microelementos foliares, dos teores foliares de clorofila e carotenoides,
a evolucdo da maturag@o por meio dos pardmetros de teores de solidos soluveis, acidez total e
pH. Na colheita, foram avaliados os componentes do rendimento (produgdo por planta e por
hectare) e da qualidade e sanidade das uvas. As uvas de cada tratamento foram microvinificadas
e os ¢ésteres dos vinhos identificados e quantificados. Os resultados mostraram que a aplicacao
de N foliar no inicio de matura¢do da Sauvignon Blanc apresentou efeitos significativos com
acréscimo dos teores de acidez total, pH, nitrogénio facilmente assimildvel no mosto e teores
de ésteres. Por outro lado, a aplicagdo de N foliar ndo alterou a produtividade e sanidade da

uva madura na Sauvignon Blanc.

Palavras-chave: Vitivinicultura, Vitis vinifera L.; Vinhos de altitude; Produ¢do e qualidade da

uva; Tipicidade.



ABSTRACT

The viticulture in the State of Santa Catarina has been highlighted for the production of
fine wines from high-altitude vineyards. Sauvignon Blanc wines are emblematic for the region
as they have adapted to the local environment with good productivity and excellent sensorial
properties. To produce Sauvignon blanc grapes, foliar nitrogen applications have been used to
promote wine quality. The present study aimed to evaluate the effect of foliar application of
Nitrogen on the productivity and the quality of the grapes, as well as the ester profile of the
wines, of Sauvignon Blanc grown in Campo Belo do Sul, Santa Catarina State, in the 2017/2018
cycle. The vineyard was implanted in 2009 on Paulsen 1103 rootstock, with 3.0 x 1.0 m spacing
and trained to a vertical shoot positioning trellis (VSP). The experimental design was
randomized complete blocks, with four replications, and four treatments consisting of foliar
nitrogen doses, as follow: 1) 0.0 kg (control); 2) 10.0 kg; 3) 20.0 kg and 4) 30.0 kg of N ha'..
The source of N was the commercial product Folur®, which contains 20% N (w / w), in the
form of urea. The nitrogen doses were divided into two applications: the first at the phenological
stage of the beginning of berries maturation, and the second 10 days after the first application.
Air temperature (°C), rainfall (mm), and relative humidity (%) were monitored. In addition,
phenology, leaf macro and microelements, leaf levels of chlorophyll and carotenoids, evolution
of berry maturation through the parameters soluble solids, total acidity and pH also were
evaluated. At harvest period, the yield components (production per plant and per hectare and
number and mass of clusters) and the quality and health of the grapes were evaluated.
Microvinifications of grapes from each treatment were carried out and esters from wines were
identified and quantified. The results showed that the application of nitrogen in the leaves
increased the total acidity, pH and nitrogen easily assimilated in the must at the harvest and
reduced the concentration of key esters associated to wine quality. In the other hand, the leaf
chlorophyll and carotenoids, productivity and health of the ripe grapes were not affected by
nitrogen application. Altogether, the results suggest that the mineralization of the organic
matter, present in high level at the soil, provide sufficient nitrogen for the grape grown, and the

additional foliar application of nitrogen resulted in excess of the macroelement.

Keywords: Vitiviniculture, Vitis vinifera L.; Altitude wines; Grape and wine quality;

Typicality.
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1- INTRODUCAO

No Brasil, em 2018, a area cultivada com videiras foi de 75,9 mil hectares com uma
producao proxima de 1,6 milhdes de toneladas de uvas para consumo in natura e elaboragao de
vinhos e derivados (MELLO, 2019). A produgdo nacional de vinhos atingiu, em 2018,
aproximadamente 218,4 milhdes de litros, sendo que deste montante, 38,7 milhdes de litros de
vinhos finos (17,7%) produzidos de uvas viniferas (UVIBRA, 2020). O consumo médio per
capita no Brasil, em 2018, foi de 1,7 litros/ano, com previsdo de expansao para 9,0 litros per
capita/ano até¢ 2025 (MELLO, 2019; IBRAVIN, 2020). No entanto, em 2020, o mercado
nacional de vinhos passou por uma forte transformacao onde o consumo per capita subiu 30%
no Pais, em meio ao isolamento social, chegando a 2,78 litros para cada habitante com mais de

18 anos (IDEAL, 2021).

No sul do Brasil, a viticultura possui grande importincia socioecondmica em varias
regides, sustentada na maior parte principalmente por viticultores, detentores de pequenas e
médias vinicolas que produzem a uva, sendo também responsaveis pela vinificacdo e

processamento da matéria prima (PROTAS e CAMARGO, 2011; DUARTE, 2013).

A vitivinicultura ¢ uma atividade econdmica recente nas regides de altitude do Estado
de Santa Catarina, acima de 900 metros, onde tradicionalmente ndo havia cultivo da videira.
Hoje, nessas regides os viticultores de “vinhos de altitude” apresentam organizagado, capital,
tecnologia e grande potencial futuro para elaboragdo de vinhos com identidade, tipicidade e
qualidade (LOSSO, 2016; SAMPAIO et al., 2018; NODARI e FRANK, 2019). Os vinhedos
catarinenses de altitude com variedades viniferas somavam 269,3 hectares, em 2019 sendo as
regides de Sdo Joaquim e Cagador as maiores em producdo. Das variedades viniferas cultivadas
no Estado, 73,5% sao tintas e 26,1% brancas (VIANNA et al., 2020), com destaque para a
producdo de espumantes e vinhos brancos tranquilos elaborados de Chardonnay e Sauvignon

Blanc, respectivamente.

A Sauvignon Blanc, variedade originaria da Franca, ¢ uma das mais importantes e
plantadas no mundo, utilizada para a elaboracao de vinhos brancos aromaticos que expressam
descritores frutados (maga, pera, péssego), florais (MARCON FILHO, 2016; GUTIERREZ-
GAMBOA et al., 2018), frutos tropicais (maracujd, toranja) e notas vegetais de moléculas
aromaticas do grupo dos tiois volateis (LACROUX et al., 2008; PINU et al., 2014; CERRETI

et al., 2015). Na avaliagdo de vinhos de Sauvignon Blanc, Marcon Filho (2016) destacou os
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aromas de tidis varietais com forte impacto de frutas tropicais nos neozelandeses, enquanto que
nos vinhos catarinenses de Sauvignon Blanc de altitude, apresentou os aromas de ésteres

volateis relacionados a descritores frutados e florais.

O aroma dos vinhos ¢ formado por compostos provenientes das uvas e por compostos
formados durante a vinificacao, caracterizando a identidade, a tipicidade e a qualidade do vinho.
Esses diferentes compostos pertencem a varias familias quimicas de volateis, tais como: alcoois
superiores, ésteres, compostos C6, terpenos, compostos sulfurados, entre outros, que
contribuem para o aroma desejavel do vinho (SWIEGERS e PRETORIUS, 2005; RIBEREAU-
GAYON et al., 2006a; GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007).

A fermentacdo alcoodlica € o processo de maior importancia para a formacao desses
compostos. Porém, a falta de nutrientes nos mostos, como o nitrogénio (N), pode resultar em
uma fermentacao lenta e, consequentemente, com a baixa sintese de compostos de aroma. Para
melhorar os aromas, a composi¢ao volatil do mosto e do vinho, uma técnica utilizada tem sido
a fertilizagdao de N no solo (CONRADIE, 2001; BELL ¢ HENSCHKE, 2005; BRUNETTO et
al., 2013). No entanto, outra estratégia usada nos ultimos anos para aumentar o teor de N na
videira ¢ a aplicagao foliar. Esta técnica permite uma assimilacao rapida e eficiente dos produtos

aplicados nas plantas (LASA et al., 2012).

Para Bell e Henschke (2005), o N atua na formagao de alguns desses compostos volateis,
especialmente dlcoois superiores e ésteres etilicos, durante a fermentacao alcodlica, e regulam
a formacdo de outros volateis, como os tidis. Além disso, Martinez-Gil et al. (2012)
demostraram uma correlacao entre a sintese de ésteres etilicos durante a fermentagao alcodlica
e o teor de aminoacidos no mosto. Assim, a composicao de N no mosto afeta os processos de
fermentagdo e o desenvolvimento das leveduras envolvidas na qualidade final do vinho,
principalmente nos aromas (GARDE-CERDAN e ANCIN-AZPILICUETA, 2008;
GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2018).

Estudos tém mostrado que a aplicacao foliar de uréia (CH4N,O) melhora a composicao
volatil dos vinhos, sendo uma fonte de N de menor custo, facilmente assimilavel pelas plantas,
menor dificuldade no controle do vigor e sanidade das plantas em comparagdo com a aplicagao
de uréia no solo (LASA et al., 2012). Para Lacroux et al. (2008), as aplicagdes foliares de N
(uréia e uréia-enxofre) em Sauvignon Blanc permitiram concentragdes superiores de tidis nos
vinhos. Ancin-Azpilicueta et al. (2013), com tratamentos foliares de uréia em Tempranillo

promoveram maiores concentragdes dos ésteres (hexanoato de etila, octanoato de etila e
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decanoato de etila) e maiores intensidades de aromas com descritores frutados. Para Gutiérrez-
Gamboa et al. (2018), a aplicagdo foliar de N em Cabernet Sauvignon melhorou os aromas no
vinho, com relevantes resultados obtidos para alcoois e ésteres superiores. Os teores dos ésteres
nos vinhos foram positivamente relacionados & concentragio de N do mosto (ANCIN-

AZPILICUETA et al., 2013; GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2018).

Neste sentido, pesquisas relacionadas a aplicagdo foliar de N em videiras tém sido
implementadas com o objetivo de aumentar a expressao aromatica de vinhos, principalmente
da variedade Sauvignon Blanc (GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007, LACROUX et al., 2008;
GEFFROY et al., 2012; HANNAM et al., 2014; GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2018).

Assim, novas pesquisas relacionadas com a aplicacdo foliar de N e os efeitos sobre a
produgdo da uva, mosto e composicao volatil dos vinhos de Sauvignon Blanc de Santa Catarina
tém sido implementadas para o avango do conhecimento cientifico, na busca do aprimoramento
das técnicas viticolas e enologicas utilizadas tanto no vinhedo como na vinicola. Por esses
motivos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo foliar de N na qualidade da
uva, do mosto e na composicao de ésteres dos vinhos de Sauvignon Blanc na regido de altitude

de Santa Catarina.
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2. HIPOTESE

A aplicagdo foliar de N no inicio da maturacdo das bagas, na variedade Sauvignon
Blanc, melhora os parametros qualitativos da uva e do mosto, incrementando os teores de
ésteres no vinho, sem alterar os componentes de rendimento € ndo induz maior suscetibilidade

a podriddes no cacho.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da aplicagdo de N foliar sobre a evolu¢ao da maturacao dos frutos, os
componentes produtivos e nutricionais, a sanidade da uva e a composi¢ao dos ésteres do vinho

da variedade Sauvignon Blanc cultivada em regido de Altitude de Santa Catarina.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar a evolugao da maturagdo e o comportamento produtivo (quantidade e qualidade)

das uvas em resposta as aplicagdes foliares de N;

Analisar o efeito das diferentes doses foliares de N sobre a sanidade dos cachos na

colheita de Sauvignon Blanc;

Avaliar o efeito da aplicagao foliar de N no conteudo de N facilmente assimilavel (NFA)

do mosto e teores de ésteres do vinho de Sauvignon Blanc.
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4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 — Videira e Viticultura

A domesticacdo da videira (Vitis vinifera L.) esta relacionada com a elaboragdo do
vinho. A videira destaca-se entre as espécies mais antigas domesticadas pelo homem, existindo
davidas sobre os locais e periodos, conforme o registro de diversas civilizagcdes passadas
(SOUZA, 1996; THIS et al., 2006). Ela pertence a familia Vitaceae, que possui 700 espécies,
divididas em 14 géneros. Dentre estes, o género Vitis é originario das zonas temperadas do

hemisfério norte da Europa, América e Asia (REYNIER, 1995).

O género Vitis spp. possui mais de 70 espécies e ¢ considerado o principal representante
da familia Vitaceae (GALET, 1998), sendo o tinico género de importancia socioecondmica,
devido ao cultivo comercial de vinhedos pautado em milhares de variedades para a producao
de uvas de mesa, uvas de suco, uvas passa ¢ seu produto mais nobre, a elaboragdo de vinhos

tranquilos e efervescentes (SOUZA e MARTINS, 2002; RIAZ et al., 2004; GALET, 2015).

A espécie Vitis vinifera, também conhecida como videira euro-asidtica ou vinifera,
caracteriza-se por uma ampla variabilidade genética, morfologica e fisiologica, apresentando
uvas para elaboracdo de vinhos de qualidade (ALLEWELDT e POSSINGHAM, 1988; THIS
et al., 2006). H4 inimeras variedades cultivadas desta espécie, com coloragdes de bagas tintas,
rosadas e brancas, sendo que estas variedades sdo as que possuem maior aptiddo enologica,
para elaboracao de vinhos tranquilos e vinhos espumantes (REYNIER, 1995; GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

Atualmente, a videira ¢ uma espécie muito importante socioecondmica e culturalmente
em diversos paises, o que faz dela uma das frutiferas mais cultivadas no mundo. Na safra
mundial de 2018, os vinhedos atingiram aproximadamente 7,4 milhdes de hectares com volume
de producao de 78,0 milhdes de toneladas (MT) de uvas, sendo que, excetuando a China, a
Italia foi destaque com 8,6 MT, seguida dos EUA 6,9 MT, Espanha 6,9 MT e Franca com 5,5

milhdes de toneladas.

Mundialmente, a producao de vinhos tem sua base e principal mercado na Europa. A
Italia ¢ o maior produtor mundial (54,8 milhdes hectolitros), seguida pela Franga (48,6 milhdes
de hectolitros) e Espanha (44,4 milhdes de hectolitros). Contudo, novas regides tém

apresentado expressivo crescimento do mercado enoldgico, com destaque para os Estados
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Unidos, Argentina, Chile e Africa do Sul (ROSA e SIMOES, 2004; OIV, 2019). A cadeia
produtiva do vinho envolve todos os continentes, o que torna o mercado viti-enologico um dos

mais importantes setores comerciais em diversas regides, com proporcdes globais (OIV, 2019).

A videira (Vitis vinifera L.) foi introduzida no Novo Mundo pelos colonizadores e
missionarios espanhoéis e portugueses por volta do ano 1500, primeiramente por sementes €
depois por estacas, a partir de seus locais de origem. No Brasil, a introdu¢ao foi realizada por
Martim Afonso de Souza, que trouxe as primeiras videiras para a Capitania de S3o Vicente,

atual Estado de Sao Paulo, em 1532 (REISCH e PRATT, 1996; SOUZA, 1996).

Assim, a viticultura brasileira iniciou-se com a chegada dos colonizadores portugueses,
no século XVI. Porém, somente ganhou importancia socioecondmica a partir da produgao de
vinhos na regido da Serra Gaucha, no Estado do Rio Grande do Sul, que teve inicio com a
chegada da colonizagdo italiana a regido, a partir de 1875 (PROTAS et al., 2011; TONIETTO
e FALCADE, 2018).

A vitivinicultura empresarial brasileira pode ser resumida e dividida em quatro periodos
evolutivos desde a sua implantagao (TONIETTO, 2003). O periodo inicial foi caracterizado
pela vitivinicultura com base na tradi¢do dos viticultores que chegaram da Itélia, sendo que a
producdo era destinada ao consumo familiar de variedades americanas. Com o tempo
comecaram as comercializagdes de vinho no Rio Grande do Sul, marcando o periodo de

implantacdo da vitivinicultura.

O segundo periodo iniciou em 1929 com a fundagdo de cooperativas e,
consequentemente, a produ¢do aumentou com variedades hibridas e viniferas. O terceiro
periodo se estabeleceu a partir do aumento da superficie cultivada e introdu¢do de novas
variedades de Vitis vinifera, na década 1970, com a chegada de empresas multinacionais nas

regides da Serra Gatcha e Campanha.

O quarto periodo ¢ representado por “vinhos de qualidade produzidos em regides
determinadas”, sendo impulsionado por mudancas no mercado consumidor que, por sua vez,
estimulam os vitivinicultores brasileiros a agregar novos elementos de qualidade aos vinhos e
buscar as Indicagdes Geograficas (IG). Estes vinhos denominados de "terroir" sao produzidos
exclusivamente em uma determinada regido e apresentam caracteristicas proprias, como origem
e tipicidade. As IGs sd@o muito difundidas nas regides viticolas da Franca, Italia, Espanha e

Portugal.
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Nos ultimos anos ocorreram avangos importantes no setor, tais como a adog¢ao de novas
variedades, uso de praticas e processos mais sustentaveis, diversificacdo da produgao,
implementa¢do das IGs e expansdo em novas regides. No entanto, o setor ainda carece de

informacdes para uma gestao publica e privada mais eficiente (MELLO, 2019).

No Brasil, as IGs representam um novo capitulo no mundo do vinho brasileiro,
fortalecendo a produgdo estruturada em territérios e com identidade propria. Entre 2002, da
primeira IG de vinhos (IP Vale dos Vinhedos), até 2015, foram registradas sete IGs brasileiras
de vinhos, sendo seis na Serra Gatcha no Rio Grande do Sul (IP-Vale dos Vinhedos, IP-Pinto
Bandeira, IP-Altos Montes, IP-Monte Belo, IP-Farroupilha, DO-Vale dos Vinhedos) e uma no
Estado de Santa Catarina (IP-Vales da Uva Goethe) de vinhos no litoral Sul Catarinense

(TONIETTO e FALCADE, 2018; IBRAVIN, 2020).

A éarea cultivada com videiras no pais, em 2018, foi de 75.9 mil hectares com producao
proxima de 1.6 milhdes de toneladas de uvas para consumo in natura e elaboragdo de vinhos e
derivados. A vitivinicultura brasileira ¢ marcada pela sua diversidade: sdo diferentes condi¢des
ambientais, variados sistemas de cultivo e recursos genéticos com ampla variabilidade
(CAMARGO et al., 2016). A regido Sul predomina com a maior area de producdo de uva para
vinhos. O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional com 62.4% da 4rea de vinhedos (47.4
mil hectares) (MELLO, 2019). A vitivinicultura de Santa Catarina tem se transformado nos
ultimos anos, evoluindo para o quarto lugar no ranking nacional em area de producdo de uvas

e a segunda posicdo de grande produtor nacional de vinhos finos (MELLO, 2014 e 2019).

Atualmente, destaca-se como polo emergente da viticultura catarinense, as regides de
altitude entre 900 e 1.400 metros em relagdo ao nivel do mar. Estas regides contam com cerca
de 335,0 hectares de videiras viniferas (VIANNA et al., 2016), e tém se destacado na elaboracao
de vinhos tintos e brancos com qualidade j& reconhecida em premiagdes nacionais e
internacionais (LOSSO, 2016). Devido as condi¢des climaticas de temperaturas, causadas pela
altitude que favorecem o cultivo de variedades de videira (Vitis vinifera L.), permitindo atingir
indices de maturacao que fornecem uvas de qualidade para elaboracao de vinhos diferenciados

em aromas, sabores e equilibrio gustativo.

Neste sentido, a videira ¢ uma cultura que exige uma série de praticas e manejos que
afetam diretamente a produ¢do e a qualidade da uva. Portanto, sdo necessarios estudos que
compreendam os efeitos da nutricao foliar nitrogenada na qualidade da uva, na composicao do

mosto e do vinho de Sauvignon Blanc nas regides de altitude de Santa Catarina.
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4.2 - Variedade Sauvignon Blanc

A Sauvignon Blanc ¢ de origem francesa, mais precisamente das regides da Aquitaine
e do Vale do Loire. Atualmente ¢ cultivada globalmente pela notavel intensidade aromatica e
qualidades dos vinhos elaborados. Embora a origem seja desconhecida, analises de DNA
indicam um parentesco com as variedades Chenin Blanc ¢ com o Trousseau du Jura

(SANTANA et al., 2010; GALET, 2015).

Diante da abundancia de sindénimos para a Sauvignon Blanc, tém-se alguns
interessantes, tais como: Blanc Fumé, Fumé, Fumé Blanc, Surin, Fié, Sauternes, Savagnou,
Rouchelin, Douce Blanche, Blanc Doux, Libournais, Sarvonien, Servonien, Savagnin,

Servoyen, Punéchon, Punéchou, Gennetin (GALET, 2015).

Na Franga, a Sauvignon Blanc apresenta uvas de cor branca esverdeadas e s3o usadas
para a elaboragdo de um vinho branco varietal muito apreciado, além de participar em
assemblages, principalmente com a variedade Semilon, na elaboracdo do famoso e renomado

vinho branco ‘Sauternes’ (CAMARGO et al., 2016).

Na brotacdo, a Sauvignon Blanc tem a gema branca (algodao) com borda avermelhada.
As folhas jovens sdo aveludadas, amarelas com alguns reflexos bronzeados, lado inferior das
folhas com pilosidade. Os ramos sdo glabrosos, verde claros, entrends parcialmente rdseos;
gavinhas pequenas e finas. Os cachos sdo pequenos a médio, compactos, as vezes alados, bagas
pequenas, ovoides, atingindo um lindo amarelo dourado no final de maturagdo, epiderme

espessa e polpa fundente (GALET, 2015).

As plantas de Sauvignon Blanc tendem a ser vigorosas e exigem tratamentos cuidadosos
na poda e na colheita. O excesso de producdo pode resultar em vinhos de sabor neutro. Essa
variedade produz um vinho bastante acido, portanto, adequado para producdo em climas mais
quentes. Por isso, ¢ uma variedade bastante cultivada na Califérnia e, também, no hemisfério
sul, principalmente no Chile, Argentina e Australia, com destaque para bons vinhos ‘Sauvignon

Blanc’ na Nova Zelandia e na Africa do Sul (CAMARGO et al., 2016).

A Sauvignon Blanc ¢ uma variedade bastante versatil, produzindo vinhos de varios
estilos diferentes, dependendo da regido de cultivo. Para Catania e Avagnina (2007), os vinhos
apresentam notas aromaticas intensas, sendo observados os principais descritores de pimentao

verde, folha de tomate, arruda, maracuja, toranja, péra e maca.
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No Brasil, a introducao da Sauvignon Blanc data do inicio do século passado no Rio
Grande do Sul. No entanto, os maiores plantios e produgdes foram observados nos meados dos
anos 1990, ocorrendo depois certo declinio, seguido de uma estabilizagdo em torno de 100
hectares (CAMARGO, 1994; CAMARGO et al., 2016; MELLO et al., 2017). Em Santa
Catarina, os plantios surgiram a partir dos anos 2000 nos vinhedos de altitude, tornando-se uma
variedade destaque nestas regides por ser de ciclo médio e brotagdo mais tardia, portanto com
menor risco de perdas por geada do inicio da primavera. Ela se adaptou bem ao terroir de
altitude catarinense. Os vinhos elaborados pelas principais vinicolas, tais como, Villa Francioni,
Vinicola Suzin, Vinicola Hiragami, Villaggio Bassetti, Villaggio Grando, Vinicola Terramilia,
Vinicola Abreu Garcia, Vinicola Thera e outras sdo tipicos varietais com os aromas vegetais
(pimentao, arruda), de frutas maduras de pera, péssego, maga e dos frutos tropicais de maracuja,

toranja, abacaxi.

4.3. Nitrogénio na videira

Os elementos minerais como célcio, potassio, fosforo e nitrogénio (N) sdo essenciais
para a sintese de metabdlitos primarios, bem como, para a produ¢do de muitos metabolitos
secundarios, como compostos fendlicos ou compostos aromaticos nas uvas e vinhos (BELL e

HENSCHKE, 2005; BRUNETTO et al., 2013; HELWI et al., 2015).

Entre os elementos minerais que a videira retira do solo, o N ¢ sem divida o que mais
influencia seu crescimento e vigor e, portanto, na composicao das uvas. Alguns autores
consideram que a disponibilidade de N contribui para o efeito “terroir”, uma vez que depende
do tipo de solo (VAN LEEUWEN et al., 2000; REYNARD et al., 2012; SCHREINER et al.,
2012). A videira geralmente assimila mais N quando plantada em solo arenoso, sendo seu status
de N menor que em solo argiloso. As necessidades de N da videira sdo estimadas entre 30 e 80
kg por hectare por ano, dependendo do vigor e rendimento desejados (SCHREINER et al.,
2006; DELAS, 2010; BRUNETTO, 2008). Assim, ¢ essencial ter o cuidado de preservar um
nivel de N ndo limitativo e ndo excessivo para produzir uma colheita de qualidade e com
rendimento economicamente aceitavel. A gestao do status de N da videira €, portanto, essencial

na produgdo de uvas e vinhos.
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4.3.1 Nitrogénio do solo

No solo, o N esté presente em duas formas, organica e inorganica. A maior parte do N
¢ armazenada em sua forma organica. Ele pode estar sob forma de humus (estavel e decomposta
lentamente) ou como matéria organica fresca. A forma inorganica ou mineral do N existe
principalmente em trés formas: elementar (N2), nitrato (NO3") e amonio (NH4") (CAMARGO
et al., 2008).

Do ponto de vista nutricional para a videira, NOs™ e NH4" sdo consideradas as formas
essenciais. As formas organicas de N (humus e matéria organica fresca) ndo sao assimiladas
diretamente pela videira. A mineralizagao de N ¢ essencial para torna-lo disponivel. Esta etapa
¢ realizada por microrganismos do solo que assimilam gradualmente humus ou matéria
organica fresca, permitindo a conversio de amonia (NH3) em NH4', por meio de reagdo
reversivel em nitrito (NO2) e depois em nitrato (NOj3’), assimilaveis pela videira
(STEVENSON e COLE, 1999; LI et al., 2013). E essencial notar que o N mineral é muito pouco
retido pelo solo. Portanto, ¢ essencial que seja mantida uma atividade microbioldgica no solo

para alimentar a videira durante todo o seu desenvolvimento (HIRSCHFELT, 1998).

Na auséncia de fertilizacao, a disponibilidade de N mineral para a videira depende da
quantidade de matéria organica armazenada no solo e sua taxa de mineralizacdo. Esta taxa de
mineralizagdo ¢ muito importante quando a relacdo C/N da matéria organica ¢ baixa, o pH ¢
quase neutro, o solo ¢ bem ventilado, a temperatura do solo alta e as reservas de dgua sdo
proximas da capacidade maxima de retencdo de agua do solo, ou seja, capacidade de campo

(CHAUSSOD, 1996; CAMARGO et al., 2008).

Entre os muitos fatores que influenciam a nutri¢do nitrogenada da videira, o material
genético € predominante. Cada variedade de uva, mesmo cada clone ou cada porta-enxerto, tem
sua propria assimilagdo. Por exemplo, Cabernet-Sauvignon ou Pinot Noir sdo conhecidas por
suas altas taxas de assimilagdo de N, diferente de Riesling e Grenache. Essa diferenca chega ao
nivel de clones, onde, por exemplo, o clone de Sauvignon Blanc “R3” apresenta uma melhor
assimilacdo de N em comparacdo ao Sauvignon Blanc “CL297” (STINES et al., 2000;
TOMASI et al., 2015; LORENSINI et al., 2015).

As praticas de cultivo também podem afetar a nutri¢do de N. J& é conhecido que plantas
de cobertura (gramineas) entre as linhas da parcela aumentam a competi¢do por N entre a
videira e as plantas de cobertura, reduzindo a quantidade de N disponivel para a videira. Pelo

contrario, as leguminosas, frequentemente plantadas como adubo verde, enriquecerao o N do
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solo gragas a sua simbiose com bactérias, aumentando a disponibilidade de nutriente para a

videira (SPRING, 2001; DONEDA et al., 2012).

Enfim, o clima da regido e a safra também podem influenciar o status de N da videira,

porque atuam sobre a taxa de mineralizagao da matéria organica (CAMARGO et al., 2008;

VAN LEEUWEN e FRIANT, 2011).

4.3.2 Ciclo de nitrogénio durante o desenvolvimento da videira

4.3.2.1 Reserva, absorcio e assimilacido de nitrogénio

O crescimento e desenvolvimento da videira sao em parte dependentes de suas reservas
em elementos minerais, incluindo N, acumulados no ciclo anterior. As reservas de N estdao
localizadas nas partes perenes da videira, que sdo as raizes, tronco e caules e constituem de 20

a 40% das necessidades anuais da planta (SCHREINER et al., 2006; ZAPATAA et al., 2004).

A arginina e o 4cido aspartico parecem ser as duas principais formas de reserva desse
nutriente. A arginina tende a ser o principal composto acumulado em raizes, caule ¢ ramos
durante o inverno. Alguns autores relatam que esta forma representa de 50 a 90% do N soluvel
armazenado. Também, aminoécidos e proteinas formam as reservas de N nos 6rgdos perenes
(KLIEWER e COOK, 1971; KLIEWER e COOK, 1974; ORTIZ-LOPEZ et al., 2000), mas esse

acumulo de N em 6rgaos perenes tende a ocorrer durante todo o ciclo vegetativo e produtivo.

No inicio da temporada, os requisitos de N sdo importantes para formar 6érgaos jovens
na primavera. Eles sdo principalmente provenientes das reservas criadas, em especial no final
da temporada (HIRSCHFELT, 1998; MASCLAUX-DAUBRESSE et al., 2010). A partir de
véraison, se as quantidades de N retiradas do solo permanecem insuficientes, uma nova fase de

remobilizacdo das reservas serd realizada (WERMELINGER, 1991).

A quantidade de N retirada do solo varia de acordo com o estadgio de desenvolvimento
da videira. Dois periodos de intensa absor¢ao deste nutriente sdo descritos: o primeiro periodo
entre brotamento e véraison (mudanga de cor), e um segundo periodo apos colheita e até a
queda das folhas (SCHREINER, 2005; SCHREINER et al., 2006). A quantidade de N retirada
do solo aumenta gradualmente a partir do estagio 3-5 folhas até atingir 50% do teor total de N
no estagio de grao de ervilha (primeiro pico de acimulo de N) (CONRADIE, 1980; ZAPATAA
et al., 2004). Em seguida, a absor¢do de N diminui entre a véraison e a maturacdo das bagas

(GOUTOULY, 2011) e retorna a aumentar apos a colheita. Estudos usando N N'° marcado
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estao geralmente de acordo com este esquema de absor¢ao, demostrando taxas de incorporacao
de nutrientes mais acentuadas quando a fertilizagdo no solo ¢ aplicada na flora¢do ao invés da
brotagdo (CONRADIE, 1990; SCHREINER et al., 2006; BRUNETTO, 2008). A quantidade
deste nutriente absorvido apds a colheita constitui 30-40% de N total e serd armazenado

principalmente no tronco (CONRADIE, 1980).

Na videira, como na maioria das plantas, a principal forma de N retirada do solo ¢ o
nitrato (NO3’) (KELLER et al., 2001). O nitrato ¢ absorvido por transportadores de
protons/NO3™ localizados no plasmalema das células da epiderme e do parénquima cortical de
raizes e ¢ feito contra seu gradiente de concentrag¢do, usando o componente pH do gradiente
eletroquimico dos protons (MASCLAUX-DAUBRESSE et al., 2010). O nitrato absorvido pode
ser (i) armazenado nos vactolos das células do cortex radicular, (ii) transformado em NH4",
(ii1) ou redistribuido através do xilema para o resto da planta, onde ¢ entdo assimilado
(LOULAKAKIS et al., 2009; KELLER, 2010). Durante a sua assimilagcdo, o nitrato ¢
convertido em nitrito e depois em amonio, através de duas etapas de redugdo sucessivas
catalisadas pelas enzimas nitrato redutase (NR) e a nitrito redutase (NiR), respectivamente

(MASCLAUX-DAUBRESSE et al., 2002; MARSCHNER, 2012).

O N também ¢ absorvido do solo como amonio, diretamente assimilado devido a sua
forte toxicidade ocasionada pelo seu efeito desacoplador. O amonio também pode ser provido
da assimilagao de nitrato ou de processos da fotorrespiragdao, desaminagao de aminoacidos ou
da via fenilpropandide (LOULAKAKIS et al., 2009). No nivel molecular, a entrada de ions
NH4" nas células do cortex radicular é através de um transportador de amonio AMTI.1
(ORTIZ-RAMIREZ et al., 2011). O ciclo da glutamina sintase (GS) —glutamina-2-oxoglutarato
aminotransferase (GOGAT) ¢ a principal via de assimilagdo de amdnio permitindo a sintese de
glutamina e glutamato. Estes podem entdo originar outros aminodcidos, como prolina ou
arginina, como resultado de reacdes de transaminacdo (MARENCO e LOPES, 2009;
MARSCHNER, 2012).

Existe também uma rota alternativa para a assimilacdo de amoOnio por meio da
desidrogenase de glutamato (GDH), que catalisa uma reagdo reversivel contra glutamato.
Produtos de assimilagdo de N (glutamina, glutamato, prolina, arginina) representam 60% dos
aminodacidos livres da planta e sdo envolvidos em muitos processos bioquimicos (LEA e

IRELAND, 1999; KELLER, 2010).
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4.3.2.2 Transporte e remobiliza¢cao do nitrogénio
O N ¢ transportado a todos os 6rgdos da videira através do xilema, levando a seiva bruta
rica em agua e nutrientes do solo para as folhas, e o floema que conduz a seiva elaborada rica

em carboidratos (MARENCO e LOPES, 2009).

Na videira, a partir da floragdo, a concentragdo de N total nos ramos aumenta
gradualmente para atingir seu nivel maximo no final do crescimento vegetativo. Este aumento
¢ devido uma translocacdo deste elemento das folhas para os ramos e partes perenes (KELLER,
2010). O teor de N nas partes aéreas da planta (limbos, peciolos, ramos e bagas) atinge seu
maximo nas fases iniciais do desenvolvimento, concordando com a fase em que a absor¢ao de
N atinge seu maximo (bagas em grdo de ervilha), e apds ocorre uma reducao durante o ciclo

com valores minimos na colheita ou no outono (SCHREINER et al., 2006).

Neste periodo sdo formadas as reservas de N nos 6rgdos perenes, pois as proteinas das
folhas sdo degradadas e o N ¢ redistribuido (remobilizado) para os ramos, caule e raizes. As
reservas de N possibilitam a manutengdo dos processos bioquimicos e fisioldgicos na planta no
periodo de menor area foliar, que servem de fonte para a manutencdo de produtividade no ano
seguinte. Todavia, os carboidratos compreendem a principal fonte de energia dos 6rgdos
perenes em videiras. Essas reservas, mais outros nutrientes, como P e K, sdo mobilizadas e
redistribuidas para os pontos de crescimento quando aumenta o comprimento do dia e da
temperatura, o que coincide com o inicio da brotagdo na primavera (RIVES, 2000; BRUNETTO
etal.,2008; MILLARD e GRELET, 2010). Assim, a absor¢ao de N, a sua distribui¢do, acimulo
e posterior redistribui¢do sdo processos dindmicos, €, quando as reservas do nutriente diminuem
nos Orgaos perenes, a videira tende a absorvé-lo do solo para a manutencao das reservas € o

suprimento da demanda dos tecidos em crescimento.

4.3.3 Dinamica do nitrogénio na baga da uva

As maiores quantidades de N via fertilizantes sdo encontradas nos orgdos anuais da
planta, folhas e cachos, sendo pequenas as quantidades de N aplicado acumuladas em 6rgaos
perenes, troncos e raizes. Neste sentido, Conradie (1990), aplicando N enriquecido (15") no
florescimento de videiras verificou que durante a primavera 55% do N foi encontrado nas folhas
e nos ramos, 20% nos cachos, 22% nas raizes ¢ 3% nos troncos. Na baga, uma alocagdo

significativa de N comeca apds a floragao causando assim uma queda no teor desse macro
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elemento nas partes perenes da planta, apesar do fornecimento continuo a partir das raizes

(CONRADIE, 1980; CONRADIE, 1990; SCHREINER et al., 2006).

A translocacgdo do N na baga da uva aumenta gradualmente durante a maturacdo. O N ¢
acumulado principalmente duas semanas antes do estdgio "baga ervilha” (8 e 10 mm de
diametro) e depois a partir do inicio da maturacao das bagas (véraison). Durante esses dois
periodos, a baga da uva acumula mais de 50% do N presente na planta. No final da maturagao,
uma grande quantidade de N, entdo na forma de aminoacidos, ¢ transportado das raizes para as

bagas (WERMELINGER, 1991; PORRO et al., 2010).

A concentragdo de compostos nitrogenados aumenta durante o desenvolvimento da baga
de uva, um processo dependente de diferentes parametros e praticas viticolas (quantidades,
periodos de aplicagio de N e técnicas de manejo do solo), e condigdes ambientais
(CONRADIE, 2001). O N total aumenta no inicio do ciclo, atingindo um plato6 e depois diminui
nos ultimos estagios fenoldgicos (HILBERT et al., 2003; CONRADIE, 2004). A adubagdo
nitrogenada aumenta o conteudo de compostos nitrogenados em todos os compartimentos da
baga da uva (pelicula, polpa e sementes), especialmente os aminoacidos nitrogenados,

constituindo logo em seguida o N assimildvel do mosto.

4.3.4 Efeito do nitrogénio no desenvolvimento da videira e na composi¢ao da

uva

O efeito da nutrig@o nitrogenada no desenvolvimento da videira e na composi¢do da uva
foi explicitamente descrito por Bell e Henschke (2005). Eles mencionam que uma deficiéncia
de N, definida por videiras de baixo vigor e por um teor no N assimilavel no mosto menor que
100 mg L', leva a uma diminui¢io no crescimento e rendimento, bem como amarelecimento
das folhas. A presenca de N assimilavel em concentragdes muito baixas no mosto causa atrasos
ou dificuldades na fermenta¢do durante a vinificagdo e resulta na presenca de sulfeto de
hidrogénio e/ou compostos de enxofre indesejados nos vinhos. Essa deficiéncia pode ser
causada por disponibilidade insuficiente de N mineral no solo, mas também devido ao estresse

hidrico que evita a absor¢do de N pelo sistema radicular.

No entanto, um suprimento excessivo de N causa um aumento no rendimento em
colheita, vigor, atividade fotossintética e aumento da suscetibilidade a podriddes dos cachos,
principalmente, de Botrytis cinerea. Uma das consequéncias desse aumento de vigor ¢ uma

mudanca no microclima do dossel, resultando em uma diminui¢ao no nivel de radiacao recebida
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pelos varios orgaos (folhas, ramos e cachos) e da temperatura. Uma diminui¢ao no nivel de
radiagdo no dossel reduz a concentragdo de antocianinas, terpenos e fenois totais nos cachos,
prejudicando a qualidade da uva e do vinho produzidos (TARARA et al., 2008; BRUNETTO
et al., 2009; MARTINEZ-LUSCHER et al., 2014).

A diminui¢cdo de temperatura dentro do dossel causa um aumento na acidez total e
diminui¢ao do pH devido ao aumento do teor de 4cido malico (SPAYD et al., 2002; TARARA
et al., 2008). Além disso, uma reducdo na temperatura pode causar uma desaceleracdo na
maturacdo, levando a maturidade fenodlica insuficiente na colheita (KELLER e HRAZDINA,
1998; TREGOAT et al., 2002; HILBERT et al., 2003). Os diferentes componentes de producao
(peso da colheita, peso do cacho, nimero cachos), aumentam com a adubagao nitrogenada por
meio do aumento do vigor (BRUNETTO et al., 2007; BRUNETTO et al., 2009). Hilbert et al.
(2003) mostraram que a fertiliza¢do nitrogenada aumenta o peso de ramos na poda, nimero de

ramos, area foliar, nimero de cachos por ramos e a acidez total do mosto de uva.

Quanto ao efeito da nutricdo nitrogenada no conteudo de certos aminoacidos, foi
demonstrado que uma alta ingestdo de N aumenta o contetdo de prolina e arginina, principais
formas de aminoacidos encontrados em bagas de uvas (BOEIRA, 1994; STINES et al., 2000;
RODRIGUEZ-LOVELLE et al., 2002). No entanto, o conteido de outros aminoacidos como a
fenilalanina diminui com a fertiliza¢ao nitrogenada (HILBERT et al., 2003).

A fertilizagdo nitrogenada, portanto, aumenta as formas de N assimilavel (aminoacidos
primdrios, amonio, etc.) (CONRADIE, 2001; LASA et al., 2012) e induz uma melhor
fermentabilidade do mosto. Por outro lado, um baixo nivel de N assimilavel promove a
produgdo de compostos de enxofre indesejavel e causa uma diminui¢do na sintese de ésteres e
acidos graxos volateis com longas cadeias de carbono. Um valor de N assimilavel proximo a

200 mg L' é recomendado para garantir o bom andamento da fermentagio alcoolica (LASA et
al., 2012).

4.3.5 Fertilizacido nitrogenada na videira

A aplicacao de N em videiras deve ser realizada com prudéncia porque impacta no
crescimento vegetativo, na produtividade, na suscetibilidade a patdgenos, na composi¢do da
uva, no mosto e, consequentemente, no vinho (BRUNETTO et al., 2013; HANNAM et al.,
2014; LORENSINI et al., 2015).
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A fertilizagdo nitrogenada estimula o metabolismo do N e, portanto, a sintese de
proteinas (ZERIHUN e TREEBY, 2002). Sdo recomendados dois periodos de fertilizagao,
dependendo do estagio de desenvolvimento da planta e deve ser pensado de acordo com os
indicadores do teor de N do solo ou da planta (VAN LEEUWEN e FRIANT, 2011;
GOUTOULY, 2011). O primeiro periodo ¢ entre brotacdo e floracao, periodo em que a
absorc¢dao de N e a necessidade da planta estdo no maximo. O segundo periodo ¢ a fase pos-
colheita, quando as reservas para o crescimento do ano seguinte sdo constituidas (PEACOCK

et al., 1991; CONRADIE, 2004).

A pulverizagao foliar demonstra ser eficaz na soluc¢ao de casos de deficiéncias e tem a
vantagem de enriquecer a videira com N no momento necessario (SPRING ¢ LORENZINI,
2006; PORRO et al., 2010; LASA et al., 2012). Para VERDENAL et al. (2015), o fornecimento
de ureia foliar aumenta significativamente o teor de N assimildvel (aminoécidos livres e
amonio) em bagas de uva, tornando a aplicagdo mais efetiva na véraison (mudanga da cor) com

acréscimo do teor de N assimilavel do mosto (HANNAM et al., 2014).

A baga da uva € o 6rgdo que possui a maior necessidade de N em qualquer periodo de
aplicacdo de uréia foliar. No entanto, a adi¢do de ureia foliar nesse periodo também promove
reservas de N nos 0rgdos perenes (tronco e raizes) para o proximo ciclo (PORRO et al., 2010;

VERDENAL et al., 2015).

Nos vinhedos deficientes em N, uma aplicagdo de N foliar entre a floragdo e a mudanca
de cor das bagas (véraison) permite aumentar o N assimilavel do mosto, o que ¢ indispensavel
para uma melhor fermentagdo alcoodlica (CONRADIE, 2004; HANNAM et al., 2014). A
fertilizagdo nitrogenada ¢ geralmente acompanhada de um aumento na area foliar acoplada a
um aumento da sintese de clorofila e um desenvolvimento dos tecidos de armazenamento, tais
como o tronco, ramos e raizes, permitindo um acréscimo nas reservas desse nutriente, agua e

outros minerais (PEACOCK et al., 1991).

O limite de deficiéncia de N assimilavel em mostos de uvas comumente aceitos ¢ de
150-200 mg L. Esse teor de N assimilavel afeta diretamente a atividade das leveduras durante
a fermentacdo alcoodlica e, particularmente, a cinética da fermentacdo. Para corrigir uma
deficiéncia e evitar qualquer dificuldade de fermentagdo, a adi¢cdo de sais de amdnia ao mosto
¢ uma pratica comprovada e utilizada pelo endlogo (ARIAS-GIL et al., 2007; GARDE-
CERDAN e ANCIN-AZPILICUETA, 2008)
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Além disso, sabe-se que o metabolismo de compostos nitrogenados por levedura ¢ a
fonte de varios compostos secundarios na fermentacao alcodlica (HERNANDEZ-ORTE et al.,
2005; TORREA et al., 2004; LACROUX et al., 2008), com impacto direto nos aromas dos

vinhos brancos.

4.4. Aromas no vinho

O aroma dos vinhos ¢ formado por compostos provenientes das uvas e por compostos
formados durante a vinificagao, caracterizando a identidade, a tipicidade e a qualidade do vinho.
O aroma ¢ formado por um grande nimero de compostos volateis, pertencentes a grupos
quimicos heterogéneos, como: 4lcoois superiores, ¢ésteres, monoterpenos, compostos
sulfurados, dentro outros. De acordo com suas origens, podem ser classificados em: (i)
primarios, que sdo provenientes da uva e que permanecem nos vinhos; (ii) secundarios, que sao
formados durante os processos de fermentacao alcodlica e malolatica; (ii1) terciarios, que sao
formados durante o envelhecimento do vinho (SWIEGERS ¢ PRETORIUS, 2005; RIBERAU-
GAYON et al., 2006a).

A complexidade aromatica de um vinho ¢ dependente de varios fatores, como aqueles
relacionados ao metabolismo da planta, da variedade e do grau de maturagdo da uva;
caracteristicas do solo, clima, altitude dos vinhedos e das técnicas de manejo do vinhedo; dos
procedimentos realizados no mosto durante as etapas pré-fermentativas, como a maceracdo e
clarificagdo do mosto; como também estdo relacionadas as atividades metabodlicas dos
microrganismos responsaveis pelo processo de fermentacio (DUBOURDIEU et al., 2006;
FALCAO et al., 2007; GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007; CARRAU et al., 2008; MARCON
FILHO, 2016).

Certos compostos, mesmo presentes em quantidade minima (tragos), podem
desempenhar um importante papel no aroma final do vinho, enquanto outros, muito mais
abundantes, podem ter uma pequena contribui¢io (RIBERAU-GAYON et al., 2006b). A
participagdo de cada um dos componentes no aroma final do vinho depende da correlagdo entre
a composicao quimica e o limiar de percep¢ao de cada um desses compostos, pois a maioria
dos compostos volateis encontra-se abaixo ou muito proximo ao limiar sensorial individual

(FALQUE et al., 2000).



34

4.4.1. Compostos volateis dos vinhos (ésteres)

Em vinhos jovens, o aroma ¢ essencialmente determinado pelos constituintes volateis
provenientes das uvas e da vinificagdo. No entanto, observa-se que a maior parte deles ¢
formada no transcurso da fermentagdo alcodlica, produto do metabolismo da levedura
(FLANZY, 2000). Entre os volateis derivados do metabolismo da levedura, do ponto de vista
sensorial, os ésteres sdo os mais importantes para o sabor do vinho (SWIEGERS e
PRETORIUS, 2005; ANTALICK et al., 2014), pois conferem os aromas frescos e frutados

(pera, maga, banana, abacaxi, dentre outros).

Os ésteres oriundos da fermentagao alcodlica se dividem basicamente em duas classes:
os ésteres etilicos, provenientes da reagdo do etanol com uma acil-CoA, catabolisada pela
enzima etanol-O-acil sintase, e os ésteres de acetato, provenientes da condensa¢ao de um alcool
superior com acetil-CoA, catalisada pela enzima acetil-transferase (CORDENTE et al., 2012).
A formagdo dos alcoois superiores esta ligada ao metabolismo dos aminoacidos. Assim, fica
evidente a importancia da presenca do N nos mostos para a evolugdo da fermentagio alcodlica
e a formagdo do aroma do vinho, caracterizado por um conjunto de compostos aromaticos que

sao detectados pelo olfato humano durante seu consumo.

Dubourdieu et al. (2006) mostraram que os aromas caracteristicos de Sauvignon Blanc,
os tiois volateis, foram liberados e sdo dependentes das leveduras, assim como os demais
aromas do vinho. Os ésteres cinamato de etila e dihidrocinamato de etila foram detectados em
vinhos Sauvignon Blanc (SUKLIJE et al., 2014), bem como nos mostos de Chardonnay e

Gewlirztraminer (SERRATOSA et al., 2014).

Os ¢ésteres etilicos de acidos graxos caracterizam-se por apresentarem aromas
agradaveis (floral, frutado, mel). Os principais é€steres etilicos presentes nos vinhos sdo: o
hexanoato de etila (magd), octanoato de etila (pera, banana) e decanoato de etila (aroma floral).
J& os principais ésteres de acetato quantificados nos vinhos sdo: acetato de etila (vegetal,
frutado), acetato de feniletila (frutado, mel), acetato de isoamila (banana) e acetato de hexila

(magd, pera) (LAMBRECHTS e PRETORIUS, 2000; RIBERAU-GAYON et al., 2006b).

Para Gomez-Miguez et al. (2007) o acetato de etila € o éster mais abundante em vinhos
brancos e, em baixas concentragdes (<100 mg L), apresenta aroma frutado muito desejavel,

contudo em altas concentragdes pode apresentar aroma indesejavel de verniz (solvente).

Avaliando vinhos Sauvignon Blanc da Nova Zelandia e de Santa Catarina, Marcon Filho

(2016) identificou 35 compostos aromaticos, sendo que destes 19 contribuiram individualmente
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para os aromas dos vinhos estudados, sendo ésteres, alcoois superiores e terpenos com
influéncias similares nas duas regides. Porém, nos vinhos neozelandeses destacaram-se os tiois
varietais (3-mercaptohexyl e 3- mercaptohexanol), com forte impacto nos aromas de frutas
tropicais. Nos vinhos Sauvignon Blanc das regides de altitude de Santa Catarina, os compostos
que mais contribuiram para os aromas foram os ésteres volateis: acetato de isoamila, hexanoato
de etila, B-damascenona e butanoato de etila, relacionados a descritores aromaticos frutados

(maga, pera, banana, péssego) e florais.

Em virtude da crescente producao de vinhos nas regides de altitude de Santa Catarina,
especialmente de Sauvignon Blanc, acrescido a falta de registros na literatura cientifica a
respeito do perfil dos ésteres aromaticos destes vinhos, surge entdo a necessidade de novos
estudos para avangar no conhecimento cientifico, a fim de aprimorar a elaboragao destes vinhos
tipicos das regides de altitude de Santa Catarina. Desta forma, a questdo maior desse projeto ¢
saber se a aplicagdo de N foliar promove a obten¢do de aromas agradaveis nos vinhos de

Sauvignon Blanc, na regido de altitude de Santa Catarina
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5- MATERIAL E METODOS

5.1 — Local e material vegetal

O experimento foi conduzido na Vinicola Abreu Garcia, no municipio de Campo Belo
do Sul, localizada na latitude 27°40°4” S e longitude 50°44°48” W. O vinhedo da variedade
Sauvignon Blanc esta localizado a uma altitude de 950 m acima do nivel do mar. O vinhedo foi
implantado em 2009, com espagamento de 3,0 x 1,0 m, sendo as plantas enxertadas sobre o
porta-enxerto Paulsen 1103, conduzidas em espaldeira e podadas em corddo esporonado
simples. O solo do local ¢ classificado como Cambissolo Humico e o clima do tipo Cfb na

classificagdo de Koppen (ALVARES et al 2013; DORTZBACH et al 2016).

O monitoramento climatico foi realizado por meio dos dados obtidos da Estacdo
Meteorologica Automatica Telemétrica da Epagri/CIRAM (1018), Ilocalizada a
aproximadamente 100 m do vinhedo experimental. Foram acompanhados os parametros
climaticos de temperatura maxima, média e minima do ar (°C), UR - umidade relativa do ar
(%), precipitacdo pluviométrica (mm) e radiagdo solar global - Rg (W m). Os dados foram
processados no CIRAM (Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina) e dispostos em tabelas e textos acessiveis no Sistema de

Informagdes (base WEB-Epagri).

Para o monitoramento da evolucdo dos estadios fenologicos foi utilizada a escala de
Lorenz et al. (1995), considerando os estadios fenologicos da brotagdo, floracdo, inicio de

maturagdo € maturagao.

O solo do vinhedo experimental foi amostrado em 15 de agosto de 2017, antes da
aplicacdo dos tratamentos, com trado tipo holandés nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
sendo determinados os principais atributos fisico-quimicos expressos na Tabela 01, segundo
metodologia proposta no manual da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO
(2016).
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Tabela 1- Valores de pH em agua e teores de matéria organica, argila, P e K extraiveis e Ca,
Mg e Al trocéveis em solo de vinhedo da variedade Sauvignon Blanc, da Vinicola Abreu

Garcia, Campo Belo do Sul, SC. 2017.

pH Mat. .
Amostra agua  Orgénica Argila P K Ca Mg Al
% mg/dm™ mmolc/dm™
0-20cm 6,0 5,7 51,0 0,7 135,0 8,7 5,7 0,0
20-40 cm 54 52 62,0 1,1 101,0 6,6 4,9 0,6

5.4 - Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de cinco plantas. Os
tratamentos consistiram em quatro doses de N, aplicadas via foliar: 1) 0 kg N ha'!; 2) 10 kg N
ha'; 3) 20 kg N ha! e 4) 30 kg N ha™'. A fonte de N utilizada foi o produto comercial Folur®,
que apresenta 20% de N (p/p), na forma de ureia. As doses de N foram divididas em duas
aplicagdes. A primeira aplicagdo foi realizada em 04/01/2018, quando aproximadamente 20%
dos cachos atingiram o estadio fenoldgico de inicio da maturagdo das bagas (véraison) e a
segunda aplicagdo em 14/01/2018, 10 dias ap6s a primeira aplicag@o. O produto foi diluido em
4gua com volume de calda de 600 L ha™! e aplicado em jatos dirigidos as folhas, com atomizador
Jacto 1000®. Para evitar a deriva quimica utilizou-se como bordadura uma fileira intercalada

entre cada bloco e desprezando as trés plantas nas extremidades de cada fileira.

5.5 - Avaliacoes de nutrientes e compostos foliares
5.5.1 - Analise dos nutrientes foliares

As analises quimicas foliares foram realizadas em duas épocas do ciclo fenologico da
videira: no inicio da maturagdo (03/01/2018) e na maturac¢do das bagas (16/02/018), seguindo
as normas da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DE SOLO, (2016). Foram coletadas
25 folhas completas (limbo e peciolo) maduras por repeti¢do, opostas ao primeiro cacho,
perfazendo 100 folhas por tratamento. ApoOs coletadas, as folhas foram acondicionadas em
sacos de papel e enviadas para o Laboratério Terranalises, localizado em Fraiburgo, SC. Nas
analises foliares foram determinados os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potéssio (K),

Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Manganés (Mn)
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e Boro (B). As analises foliares foram realizadas de acordo com as metodologias propostas pela

EMBRAPA, (2009).

5.5.2 - Analise de pigmentos foliares

Para a determinagdo de pigmentos foliares foram realizadas duas coletas de folhas, a
primeira no inicio da maturacdo (03/01/2018) e a segunda na maturacdo das bagas
(16/02/2018). Quinze folhas foram coletadas aleatoriamente de cada tratamento e foram
determinados os teores de clorofilas e carotenoides. Na determinagdo da concentragdo dos
pigmentos (ug mL™!) foram utilizadas trés amostras com cinco folhas por tratamento de 100 mg
de folhas sadias e completas, incubadas em banho maria com 7 ml de dimetilsulfoxido (DMSO)
por duas horas a 65°C, sem maceragao. Apos filtragem, o volume total obtido foi corrigido para
10 mL e a densidade otica analisada por meio de espectrofotometria (ProAnalises V1600) a 648
nm e 665 nm para clorofila e 470 nm para carotenoides, conforme Wellburn (1994), utilizando-

se 0 DMSO como branco.

Para obtengao da clorofila total, foram determinadas as clorofilas “Chl a” ¢ “Chl b”,

empregando as formulas:

Chl a=[12,19*(665nm)-3,45%(649nm)] e Chl b=[21,99*(649nm)-5,32*(665nm)], sendo

estas posteriormente somadas para obtencao da clorofila total.
Para carotenoides foi utilizada a formula:
Car=[1000*(470nm)-2,14*(Chla)-70,16*(Chlb)]/220.

Estas andlises foram realizadas no Laboratdrio de Fisiologia do Desenvolvimento e
Genética Vegetal, Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade

Federal de Santa Catarina.

5.6 — Determinacido dos componentes de producio e qualidade da uva
5.6.1 — Monitoramento da evolucio da maturacio da uva

A evolugdo da maturagdo da uva foi monitorada semanalmente, desde a data da primeira
aplica¢do do produto nitrogenado, em 04/01/18 até a colheita, em 20/02/18. De cada unidade
experimental foram coletas aleatoriamente 100 bagas, totalizando 400 bagas por tratamento.

Ap0s coletadas, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, armazenadas em caixa



39

térmica com gelo e transferidas ao laboratorio de analises fisico-quimicas da Vinicola Abreu
Garcia. No laboratorio, as bagas de cada amostra foram esmagadas manualmente € o mosto
filtrado em peneira para separa-lo de particulas s6lidas. Os mostos foram entdo analisados para
determinar as variaveis de sélidos soltveis (SS, em °Brix), acidez total (AT, em mEq L) e pH,

seguindo os métodos propostos pela Organizacdao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV,

2012).

5.6.2 — Componentes de rendimento

No momento da colheita foram determinados o nimero ¢ massa dos cachos por planta
e a producao total por planta e por hectare. Para estas analises foram amostrados aleatoriamente
20 cachos por repeticdo, totalizando 80 cachos por tratamento, conforme metodologias
propostas por Rizzon ¢ Miele (2002). A produgao por planta foi calculada levando-se em conta
amassa fresca dos cachos e o niimero de cachos por planta. A produtividade (kg ha ') foi obtida

a partir da densidade de plantas por hectare (3.333 plantas) e da produgdo por planta.

5.6.3 — Determinacao da sanidade da uva na colheita

As podriddes de cacho foram quantificadas visualmente no momento da colheita quanto
a incidéncia (presenga ou auséncia de cachos com podriddes) e a severidade (area do cacho
afetada por podriddes) da podridao-da-uva-madura (Glomerella cingulata) e podridao-
cinzenta-da-uva (Botrytis cinerea) empregando a escala descrita por Hill et al. (2010). A
porcentagem média de incidéncia e severidade foi determinada com base em 20 cachos por

repeticao, totalizando 80 cachos por tratamentos.

5.7 - Analise dos mostos

Na colheita, os mostos foram obtidos a partir do esmagamento das bagas, conforme
descrito no item 5.8.1, separadamente para cada repeticdo, para as microvinificagdes. De cada
unidade experimental foram coletados 50 mL de mosto e determinado os s6lidos soluveis (SS,

em °Brix), a acidez total (AT, em mEq L) e o pH, conforme descrito no item 5.6.1.

5.7.1 — Determinacio do nitrogénio facilmente assimilavel (NFA)
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O NFA foi determinado pelo método do formol, também chamado de método de
Sorensen (MASNEUF; DUBOURDIEU, 1999). Inicialmente, o pH de 50 mL de mosto de cada
unidade experimental foi ajustado a 8,5 com hidréxido de sdédio (NaOH 1IN), com auxilio de
um pHmetro e agitador magnético. Nos mostos ja sulfitados, conforme descrito no item 5.8.1.
foram adicionadas algumas gotas de 4gua oxigenada (H20:z) na concentragdo de 30%, de modo
a evitar um erro padrdo relacionado a presenga de SO>. A cada mosto foram entdo adicionados
20 mL de formaldeido previamente ajustado a pH 8,5. Apos alguns minutos de repouso, o pH
foi novamente ajustado a 8,5 através de titulagdo com hidroxido de sodio - NaOH 0,1N. O NFA
foi expresso em mg de N L'}, que corresponde ao volume de NaOH titulado (expresso em mL)

multiplicado por 28.

5.8 — Microvinificacoes e analise dos vinhos
5.8.1 - Microvinificacoes

As microvinificagdes foram realizadas no Laboratério de Quimica da Universidade
Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos, empregando metodologia adaptada de
Gutiérrez-Gamboa et al. (2017) e Bekar et al. (2017). De cada unidade experimental foram
prensadas manualmente 2 Kg de uvas e separadas das peliculas, extraindo-se um litro de mosto
por repeticdo. Imediatamente apds a extracio do mosto foi adicionada a dose de 50 mg L' de
SO,. Posteriormente, foram adicionados 1 mL de solu¢do (40 mg mL') ENDOZYM
Antibotrytis AEB, 1 mL de solucfo (4 microL mL™) de enzima pectolitica para a liberagio de
precursores aromaticos (ENDOZYM ICS 10 arome AEB), 4 mL de uma suspensdo de bentonite
Microcol Alpha LAFFORT em 4gua (propor¢do de 1:10; bentonite:dgua) para a precipitacao
de particulas solidas suspensas e 1 mL de solu¢do (4 microL mL™!) da enzima pectolitica
ENDOZYM Eclair AEB (para clarificagdo do mosto). Depois de homogeneizado, o mosto foi
acondicionado em geladeira a 10 °C por aproximadamente 24 h para precipita¢do das particulas

solidas, processo conhecido como clarificagdo estatica.

Apo6s o periodo estabelecido, foi separado o sobrenadante e a este foi adicionado as
leveduras ZYMAFLORE X5 (LAFFORT®) na concentragao final de 20 mg para cada 100
mL™! de mosto. As microvinificagdes foram realizadas em microvinificadores de vidro de 125
mL, contendo 100 mL de mosto, adaptados com air lock para permitir a saida de CO; e inibir
a entrada de ar. Os microvinificadores foram acondicionados em incubadora tipo BOD a 15°C,

até o mosto atingir densidade de 0,995 e em seguida a temperatura foi aumentada para 22°C
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para finalizar a fermentacdo. Apos finalizada a fermentagao foi adicionada uma dose de 60 mg

L de SO, para cada 100 mL de vinho e congelados para posterior andlise dos ésteres.

5.8.2 — Analises de identificacao dos ésteres dos vinhos

5.8.2.1 - Microextracao em fase sélida (SPME)

Para a extragdo dos ésteres por SPME foi utilizado um banho termostatizado para
controle de temperatura da extracdo e fibra com revestimento DVB/Carboxen/PDMS
(SUPELCO analytical). As extragdes foram realizadas em frascos de 40 mL com 4 mL de
amostra de vinho, 4 mL de 4gua ultrapura, 1,5 g de NaCl e 5 pL de solugdo de carvacrol (1
uL.mL"! em metanol) como padrio interno. Foi utilizado um tempo de equilibrio de 5 minutos
a 35 °C antes da insercao da fibra no vial de extragdo. A extracdo foi entdo realizada a 35°C por
30 min. Apds o término da extragdo, a fibra foi inserida no injetor do cromatografo gasoso para

dessorcao a 250°C e mantida por 5 minutos, conforme proposto por Beckner Whitener et al.

(2016).

5.8.2.2 - Instrumentacio

As amostras foram analisadas em cromatografo gasoso (Agilent, modelo 7890A),
acoplado a um espectrometro de massas (MS 5975C) como detector. A separacao
cromatografica foi realizada em coluna capilar HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) com
fluxo de gas Hélio de 0,8 mL.min"!. A temperatura do forno foi programada de 40 a 90°C (3
min de espera), a uma taxa de aquecimento de 8°C por minuto, e de 90 a 250°C a uma taxa de
10°C por minuto. A temperatura do injetor foi fixada a 250°C, com inje¢do sem divisdo de fluxo
(splitless) e a temperatura da interface foi mantida em 300°C. O detector de massas foi operado
por impacto de elétrons (EI)- mode de 70 eV em modo SCAN com faixa de 35 — 450 m/z.,

conforme a metodologia proposta por Green et al. (2011).

5.8.2.3 - Identificacdo e concentracao dos ésteres

Para determinacao da porcentagem relativa, os picos foram integrados manualmente em
software G1701EA GC/MSD Chemstation. A identificacdo dos ésteres foi realizada através da
analise comparativa dos espectros de massas referente a cada pico com os espectros de massas
de padrdes auténticos e do indice de retencao linear (Kovats) para cada substancia (ADAMS,

2007). A concentracao dos ésteres na amostra foi estimada com base na area do padrdo interno
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(Carvacrol). Os indices de retencao de Kovats (MEIRELES, 2020) foram obtidos através da
injecdo de uma mistura de n-alcanos (C7-C32; Sigma Aldrich) sob as mesmas condi¢des
utilizadas para a separagao dos componentes dos vinhos.

A avaliacdo dos ¢ésteres foi realizada no Laboratorio Multiusuario de Analise
Instrumental (LAMAI) na UFSC - Campus de Curitibanos. As analises foram realizadas em

cromatografo gasoso acoplado a espectrometro de massas (CGMS) Agilent 7890A/5975C.

5.9 — Analise estatistica

Os dados quantitativos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) de acordo
com as recomendagdes de Sokal e Rohfl (1995). Na avaliacdo dos compostos e pigmentos
foliares foi utilizado o esquema fatorial 2x4 (2 épocas x 4 tratamentos). Quando ocorreu
diferenga significativa entre os tratamentos, foi aplicado o teste de comparagdo das médias,

utilizando teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro.



6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Fatores climaticos e fenologia da Sauvignon Blanc

6.1.1 — Estadios fenoldégicos
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O ambiente estd fortemente relacionado com a fenologia da videira. Diversos autores

relatam sobre a interagdo entre os fatores climaticos e os estadios fenologicos. Entre os fatores

destacam-se: a temperatura do ar, a precipitagdo pluviométrica, a umidade relativa e a radiagdo

solar (JONES; DAVIS, 2000; JONES et al., 2010; FIORILLO et al., 2012; BOCK et al., 2011;

BRIGHENT]I, 2014; CAMPOS, 2016).

Na Tabela 02 sdo apresentadas as datas dos estadios fenologicos, os fatores climaticos

e as duragdes cronologicas, em dias, dos estadios fenoldgicos da Sauvignon Blanc no ciclo

2017/18, no vinhedo da Vinicola Abreu Garcia, Campo Belo do Sul, SC.

Tabela 2 — Dados da fenologia e média da temperatura, duragao cronologica dos estadios, soma

térmica, umidade relativa, amplitude térmica e somatorio de precipitagdo pluviométrica para os

estadios fenoldgicos da variedade Sauvignon Blanc cultivada no vinhedo experimental da

Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Inicio Maturacgao/ Queda das
Variedade Brotacio! Floracao Maturacio Colheita Folhas
(B) (¥ (IM) (MC) (QF)
Sauvignon .
Blanc 04/0Out/17 08/Nov/17 04/Jan/18 20/Fev/18 05/Mai/18
Estadios Duracio docicloe  Temperatura Amplitude Umidade Precipitacio
Fenolégicos soma térmica Média Térmica Relativa Pluviométrica
Dia — Graus Dia ‘O ‘O (%) (mm)
B-F 35 232,8 16,8 10,3 83,0 167,8
F-IM 57 569,6 20,0 11,7 82,1 211,0
IM-MC 46 473,1 20,3 10,2 84,3 250,6
MC-QF 72 691.,9 19,6 10,1 84,9 281,4
Média - - 19,1 10,7 83,6 -
Soma 210 1.967,3 - - - 910,8

"Estadios fenolégicos determinados da brotagdo, floragdo, inicio maturacdo, maturagio/

colheita e queda das folhas.
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As condigdes climaticas apresentam grande importancia no cultivo da videira. Os
fatores climaticos influenciam na duragdo dos estadios fenologicos, bem como, na maturagao
das uvas e logo, na qualidade destas (MANDELLI et. al., 2003; DELOIRE et al., 2005). No
local de estudo, a variedade Sauvignon Blanc apresentou o ciclo total da brotagao a queda das
folhas (B-QF) de 207 dias (Tabela 02). No periodo de maior importancia, da brotacao a colheita
da uva (B-MC), o ciclo foi de 138 dias. A brotagdo das gemas ocorreu de modo uniforme uma
semana (7 dias) apds a poda, realizada no dia 27/09/2017. O subperiodo entre a brotagdo e a
floragao (B-F) foi de 35 dias. A plena floragao ocorreu em meados de novembro e o subperiodo
entre a floragdo e o inicio da maturacao (F-IM) foi de 57 dias. Para Riou et al. (1994) e Costa
(2011), os estadios fenoldgicos da brotacdo e da floragdo na videira apresentam forte
variabilidade. Para o subperiodo entre floracdo e inicio de maturagao (F-IM), o valor observado
foi de 57 dias em Campo Belo do Sul (SC), similar ao encontrado na Campanha Gatcha

(COSTA, 2011).

A duracao do subperiodo de inicio da maturagdo a maturagao-colheita (IM-MC) foi de
46 dias. Conforme Riou et al. (1994), a data de inicio de maturagdo ou mudanga de cor das
bagas estd intimamente ligada a data da floracdo. Para esses autores, os estudos mostraram que
o numero de dias dos subperiodos entre flora¢do e inicio de maturagcdo (F-IM), e inicio de
maturacao e colheita (IM-MC) na videira apresenta pouca variagdo entre as diversas regides

produtoras da Franga.

Segundo Calo et al. (1998), na regido da Lombardia (It4lia), o subperiodo entre brotagao
e floragao (B-F) ¢ mais dependente das condi¢des ambientais do que do gendtipo. No entanto,
o periodo entre a floragdo e o inicio de maturagdo (F-IM) ¢ mais dependente do gendtipo do

que das condi¢gdes ambientais.

Dos estadios fenoldgicos avaliados, a maior diferenga de duragdo cronologica (dias) foi
no subperiodo entre a colheita e queda das folhas (MC-QF), com 72 dias, seguida pelo

subperiodo entre a floracao e o inicio de maturagdo (F-IM), com 57 dias.

Conforme Costa (2011), o valor médio do ciclo fenologico entre a brotacao e o final de
maturacdo (B-MC) da Sauvignon Blanc na Campanha Gatcha foi de 137 dias. Valores
similares aos observados por Radiinz et al. (2015) em Don Pedrito (RS), e por Fernandes (2014)
em Rancho Queimado (SC), com ciclo médio de 147 dias. No entanto, para Borghezan et al.
(2011) e Brighenti et al. (2013), o comprimento médio do ciclo da brotagdo a colheita (B-MC)

em Sao Joaquim foi de 175 dias. Isso demonstra que o ciclo da Sauvignon Blanc observado em
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Campo Belo do Sul (SC) tem a duracao de 138 dias, com requerimento térmico de 1275,5 Graus
Dia (GD), da brotacdo a colheita, com valores proximos aos observados na Serra Gaucha,
Campanha do Rio Grande do Sul e demais regides de Santa Catarina com altitudes em torno de

1.000 m.

6.1.2 - Variaveis Climaticas

A temperatura do ar e a precipitacdo pluviométrica estao entre os elementos climaticos
de maior influéncia sobre o desenvolvimento da videira, producao e qualidade da uva. Essa
influéncia ocorre em todos os estadios fenologicos, desde a dorméncia (inverno), brotagao,
floracdo, frutificagdo, crescimento das bagas (primavera), maturacdo (verdao, outono), até¢ a

queda das folhas (outono) (MANDELLI, 2002; COSTA, 2011; BRIGHENTI, 2014).

6.1.2.1. Temperaturas do Ar

A temperatura média do ar durante o ciclo 2017/18, da brotagdo a queda das folhas (B-
QF) da Sauvignon Blanc foi de 19,1°C. As maiores médias de temperatura foram registradas
entre os subperiodos de floragdo e maturagdo-colheita (F-MC), apresentando valores médios,
respectivamente de 20,0 e 20,3°C (Tabela 02). Para Giovaninni (2008), a videira tem
necessidade de calor para amadurecer seus frutos, especialmente no periodo entre a floracdo e
a maturagdo da uva. A temperatura do ar durante o desenvolvimento da videira ¢ um dos fatores
mais importantes para definir a época e a velocidade das diversas fases fenologicas. Assim, o
aumento da temperatura atua como acelerador do processo metabolico (MANDELLI, 2002;

HALL; JONES, 2010).

A faixa de temperatura média considerada ideal para a videira situa-se entre 20 e 30 °C
(COSTACURTA; ROSELLI, 1980). No entanto, a maior atividade fotossintética ¢ obtida na
faixa de temperaturas entre 20 e 25°C (TONIETTO; MANDELLI, 2003).

A menor média de temperatura foi observada no subperiodo entre a brotacao e floracao
(B-F), de 04 de outubro a 08 de novembro, com valor de 16,8°C. A menor temperatura média
influencia no metabolismo da videira reduzindo as atividades metabdlicas, o que pode justificar

uma maior extensao deste subperiodo em outras regides como a Serra Gatucha e a Campanha
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do Rio Grande do Sul, conforme registrado por Costa (2011) e Radiinz et al. (2015),

principalmente em funcdo da influéncia de temperaturas mais baixas na fase de brotacao.

6.1.2.2. Amplitude Térmica

A amplitude térmica média para o ciclo 2017/18, da brotacdo a queda das folhas (B-
QF), foi de 10,7°C (Tabela 03). Os valores médios observados para todos os subperiodos
fenologicos foram superiores a 10,0°C. O menor valor registado de amplitude térmica foi de
10,1°C para o subperiodo entre a colheita e a queda das folhas (MC-QF) na entrada da
dorméncia. A amplitude térmica ¢ um fator importante na fisiologia da videira, pois influencia
o equilibrio fotossintético-respiratério da planta e, consequentemente, o acumulo energético,
relacionado diretamente a biossintese de compostos fendlicos (GONZALEZ-CENTENO et al.,
2013).

As amplitudes térmicas observadas para todos os subperiodos do ciclo fenologico da
variedade Sauvignon Blanc, em Campo Belo do Sul (SC), foram semelhantes aos registrados
por Borghezan et al. (2011), Brighenti (2014) e Campos (2016), que relataram para as regides
de altitude de Santa Catarina uma amplitude térmica em torno de 10,0°C. Resultados estes
similares aos observados na Regido de Bordeaux, que foram de 10,5°C (TONIETTO;
CARBONNEAU, 2002). Amplitude térmica diaria de 10,0°C ¢ considerada Otima para a
videira e ideal para producdo de uvas de qualidade (JACKSON, 2008).

6.1.2.3 Precipitacdo Pluviométrica e Umidade Relativa do Ar

Durante o ciclo fenologico total da brotacdo a queda das folhas (B-QF) foi registrada
precipitacdo de 910,8 mm e umidade relativa do ar (UR) média de 83,7% (Tabela 02), enquanto,
da brotagao até a colheita (B-MC) a precipitagao foi de 629,4 mm de e UR média superior a
83,0%. A precipitagdao pluviométrica ¢ um dos elementos mais importantes do clima para o
cultivo da videira. A viticultura busca a identificacao de regides onde ocorram menores indices
de precipita¢do pluviométrica e umidade relativa do ar, principalmente no periodo que antecede
a colheita (TONIETTO; MANDELLI, 2003). No presente estudo, durante o subperiodo

fenologico Inicio Maturagdo (IM) e maturagao-Colheita a precipitacdo acumulada foi de 250,6
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mm indicando um alto volume de chuva para o periodo de maturagcao podendo comprometer a

qualidade da uva e do vinho.

Os valores observados de precipitacao pluviométrica para o local de estudo podem ser
considerados preocupantes, quando comparados com demais regides vitivinicolas tradicionais
no mundo, uma vez que, para a atividade viticola ¢ indicada de 700 a 800 mm de precipitacao
durante o ciclo fenologico da brotacdo a colheita (JACKSON; LOMBARD, 1993). Para
Jackson e Schuster (1987) a maioria dos vinhos de qualidade ¢ produzido em regides onde a

precipitacao anual varia entre 700 e 800 mm, sendo que altas precipitacdes podem diminuir a

qualidade da uva.
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Figura 1. Somatorio da precipitagdo (mm) e médias da umidade relativa do ar (%), para cada
subperiodo fenologico avaliado para a variedade Sauvignon Blanc, nos vinhedos da Vinicola

Abreu Garcia, em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Para o subperiodo entre a brotacao e floragdo (B-F), a soma da precipitagdo foi de 168,8
mm ¢ a umidade relativa de 82,1%. No subperiodo da floragdo e inicio de maturacao (F-IM)
foi observada a soma de precipitacdo de 211,0 mm e a umidade relativa de 83%. Durante o

subperiodo entre inicio de maturacdo e maturagdo-colheita (IM-MC), periodo em que foi
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implantado e avaliado o presente estudo, foi registrado 250,6 mm de precipitacao pluviométrica
e 84,3% de umidade relativa do ar (Figura 1). Este volume de precipitagdo no subperiodo ¢
elevado, especialmente se considerado que aproximadamente 50% dos dias tiveram chuvas
superiores ao volume de 1,0 mm ao dia (Figura 2). Resultados semelhantes para o subperiodo
de inicio de maturagdo e maturagao-colheita (IM-MC) foram observados por Malinovski et al.
(2012) e Simon (2014) que registraram, respectivamente, valores de 224,6 e 257,5 mm de

precipitagdo pluviométrica para as variedades Cabernet Sauvignon e Merlot.
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Figura 2 - Somatorio da precipitacdo (mm) e dias com chuvas (nimero), avaliado para
o subperiodo fenoldgico de inicio da maturagdo a maturagdo-colheita (IM-MC), da variedade

Sauvignon Blanc nos vinhedos da Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo

2017/2018.

Na fase de matura¢do, um periodo seco ¢ de menor precipitagdo pluviométrica ¢
desejavel para se produzir uvas com maior teor de acticar e de boa sanidade, sem ocorréncia de
podriddo nos cachos. Em geral, quando ocorrem precipitacao elevada na maturacao da uva, a
colheita ¢ antecipada, para evitar perdas com doencas fungicas nos cachos. Esta situacao tem
ocorrido com frequéncia nas regides viticolas do sul do Brasil (RIZZON; MIELE, 2003;
TONIETTO; MANDELLI, 2003), o que requer manejo eficaz das podriddes nos cachos.
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Verificou-se que a umidade relativa do ar foi de 84,3% para o subperiodo fenologico
entre o inicio de maturagdo e a maturagao-colheita (IM-MC). A média da umidade relativa do
ciclo foi de 83,6%. Resultados semelhantes para o mesmo subperiodo, em Campo Belo do Sul
(SC), foram observados por Campos (2016) e Fernandes (2014) em Rancho Queimado (SC),
para a variedade Sauvignon Blanc. Esses valores sdo considerados de alta umidade relativa do
ar, de climas muito umidos, encontrados nas condi¢des sul-brasileiras e que apresentam
umidade elevada. Tais condigdes sdo favordveis a ocorréncia de doengas flngicas
(TONIETTO; MANDELLI, 2003; GARRIDO; SONEGO et al., 2005). Na viticultura, a
umidade relativa ideal esta entre 62% e 68%. Umidade do ar acima de 75%, associada a alta
temperatura durante o ciclo vegetativo, favorece a infecgdo por mildio e podridao dos cachos,

por prolongar o periodo de molhamento foliar (KISHINO; CARAMORI, 2007).

6.2 — Analises de nutrientes e pigmentos foliares

6.2.1- Nutrientes foliares
A analise dos teores foliares de nutrientes em vinhedos tem a finalidade de identificar a
existéncia de deficiéncias e excessos de nutrientes para direcionar pesquisas € definir uma
nutricdo adequada para as videiras. Devido ao custo, apenas uma analise por tratamento por
data de coleta foi realizada. Mesmo assim, estes dados sdo de extrema relevancia para

acompanhar o estado nutricional das plantas, antes e apds a execucao dos tratamentos.

Na Tabela 03 sao apresentados os teores de N e K (%) foliares. Com relagdo aos teores
de N foliar, ndo sdo observadas diferengas marcantes entre os tratamentos antes da aplicagdo
do N foliar. No entanto, hd um ligeiro aumento progressivo do valor na segunda andlise, que
acompanha o incremento da dose de N foliar aplicada. No entanto, ndo ¢ possivel afirmar se
estas diferengas observadas sdo estatisticamente significativas. Além disso, para todos os
tratamentos, incluindo a testemunha (0,0 kg N ha'!), foram registrados valores superiores na
segunda avaliacdo (16/02/18), ap6s aplicagdo dos tratamentos de N foliar, em relagdo a primeira
avaliacdo (03/01/18), com um incremento aproximado de 20% dos valores de N nas folhas. O
fato de o incremento observado na testemunha (0,0 kg N ha™') ser similar aos registrados nos
demais tratamentos com as aplicagdes de (10 kg N; 20 kg N e 30 kg N ha!) sugere que a videira
‘Sauvignon Blanc’ absorveu o nitrogénio disponivel no solo. Hannam et al. (2014) nao

observaram efeitos significativos para a aplicacao de nitrogénio foliar em videiras.
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Tabela 3 - Teores dos macronutrientes nitrogénio (N) e potassio (K) foliar da variedade
Sauvignon Blanc submetida a tratamentos de N foliar em vinhedo da Vinicola Abreu Garcia,

em Campo Belo do Sul (SC). 2018.

Concentragio de N Nitrogénio (N) Potassio (K)
03/01/18 16/02/18 03/01/18 16/02/18
% (dag/kg)
00,0 kg N ha! 2,60 3,12 0,94 1,06
10,0 kg N ha! 2,62 3,21 1,02 1,04
20,0 kg N ha'! 2,93 3,25 1,08 1,04
30,0 kg N ha'! 2,76 3,39 1,04 1,02
Média 2,73 3,24 1,02 1,04

Os teores de nitrogénio foliar observados em todos os tratamentos mantiveram-se na
“classe excessivo” para as duas épocas de amostragens (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2016). A aplicagio dos trés tratamentos de N foliar (10,0 kg N; 20,0 kg
N e 30,0 kg N ha') acentuou o excesso deste nutriente na folha. O excesso de N foliar tem

implicagdes no controle do vigor e doengas fingicas da videira.

O fato de mesmo a testemunha apresentar nivel excessivo de nitrogénio nas folhas se
deve provavelmente ao elevado percentual de matéria organica (MO) do solo onde o vinhedo
experimental estd implantado (Tabela 01) e a sua mineralizacdo. A elevada precipitagdo
pluviométrica registrada durante o ciclo vegetativo e produtivo da Sauvignon Blanc no ciclo
avaliado possivelmente contribuiu para a maior mineralizagdo da MO e absor¢dao de N pela
videira. Para Pagani (2008), os solos de altitude que ocorrem na regido serrana de Santa
Catarina, geralmente fornecem alta quantidade de N devido a presenga de teores elevados de
MO, que associado a pratica da calagem, promovem a mineralizagdo da MO e,
consequentemente, aumenta o aporte de N (MAFRA et al., 2011). Este excesso de N tende a
aumentar o vigor das plantas e retardar a maturacao das uvas. Além de aumentar a predisposi¢ao
da videira as doengas fingicas, com interferéncia na sanidade, qualidade e composi¢ao da uva.

Cada solo possui capacidade intrinseca de fornecer N as plantas a partir da decomposi¢ao da
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MO do solo em quantidades e taxas diferentes, dependente do tipo de solo, da atividade

microbiana ¢ das condi¢des ambientais (CAMARGO et al., 1997).

Uma alternativa para redu¢@o nos teores de N prontamente disponivel no solo, visando
controle do vigor nas videiras, ¢ o cultivo intercalar de plantas de cobertura (AFONSO et al.,
2003). Assim, a competi¢ao das plantas de cobertura se reflete em menor vigor vegetativo nas
videiras, resultando em mosto com rendimento e composi¢cao mais adequados a vinificagdo
(WHEELER et al., 2005). No entanto, est4 pratica necessita ser executada criteriosamente, para
nao resultar em deficiéncia do macronutriente € comprometer o desenvolvimento das videiras

e a qualidade dos vinhos.

O vinhedo de Sauvignon Blanc utilizado neste estudo esta implantado em solo pouco
profundo, argiloso (51%) e com teor alto de MO (5,7%) (Tabela 01). Além disso, ocorre a
manutengdo dos residuos de plantas de cobertura durante todo o ano, conferindo uma

capacidade de fornecimento de N, proporcional a mineralizagdo da matéria organica labil.

O solo do vinhedo ¢ um cambissolo hiimico (EMBRAPA, 2004; DORTZBACH et al.,
2016), com camada util de 20,0 cm de profundidade, com 5,7 % de MO (MAFRA et al., 2011)
e com média de 1,2-1,3 (kg dm™) de densidade (BERTOLL et al., 2001; COSTA et al., 2006),
apresentando condigdes teoricas de fornecer através da mineralizagcdo, o N para a variedade
Sauvignon Blanc, em torno de 136,8 a 1482 kg N ha’!, mineralizado durante o ciclo de
crescimento da videira, o que perfaz mais de 100 % do valor extraido de N em um ciclo

vegetativo e reprodutivo da videira (GIOVANNINI et al., 2001).

A respeito dos teores do potassio (K), foi observado que este elemento ndo sofreu
alteragdo para os tratamentos de aplicagao foliar de N (Tabela 03). Os teores de K variaram de
0,94 a 1,08 % nas folhas. Observou-se que os teores de K nas folhas se mantiveram sempre na
“classe normal”, para as duas épocas amostradas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA
DO SOLO, 2016). Os valores observados de K (classe normal) podem ser explicados pelos
altos teores de K registrados nos solos da regido e dos vinhedos da Vinicola Abreu Garcia e as

adubacgdes convencionais realizadas.

Mesmo com os teores altos no solo (Tabela 01) e na classe normal foliar para o K
(Tabela 03), a adubacdo potassica € essencial, principalmente quando a videira ¢ cultivada em
solos com teores baixos de K trocavel. O K ¢ um elemento de grande importincia para a

nutri¢ao, crescimento e regulacdo osmotica, sendo essencial na fase de lignificagdo dos ramos
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da videira e na maturagdo das uvas (TECCHIO et al., 2011). A quantidade adequada de K
promove a formacao de primordios florais, aumenta a produtividade e também pode influenciar
na composi¢do quimica das uvas, como o aroma, o sabor e o teor de agicar (DALBO, 1992;
CIOTTA et al., 2016). O K ¢ um elemento absorvido em quantidades expressivas pela videira,

porém, quando em excesso, pode inibir competitivamente a absor¢do de N, Mg e¢ Ca

(TAGLIAVINI et al., 1996; PAGANI, 2008).

Com relagdo aos teores de fosforo (P) foliar ndo ocorreram alteragdes entre os
tratamentos (Tabela 4). Os teores foram similares antes e apos a aplicacao foliar de N, com
variagao de 0,15 a 0,17 % de P nas folhas. Os teores de P observados nas folhas se mantiveram
sempre na classe normal nas duas épocas amostradas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO,2016). Estes resultados podem ser explicados pela alta capacidade do
porta-enxerto Paulsen 1103 em extrair e utilizar eficientemente este nutriente (KODUR, 2011;

DALBO et al; 2015).

Tabela 4 -Teores dos macronutrientes fosforo (P) e célcio (Ca) foliar na variedade Sauvignon
Blanc submetida aos tratamentos de N foliar no vinhedo da Vinicola Abreu Garcia em Campo

Belo do Sul (SC). 2018.

Concentracio de N Fosforo (P) Célcio (Ca)
03/01/18 16/02/18 03/01/18 16/02/18
% (dag/kg)
00,0 kg N ha! 0,16 0,15 1,11 2,23
10,0 kg N ha™! 0,16 0,16 1,13 2,05
20,0 kg N ha'! 0,17 0,17 1,29 2,13
30,0 kg N ha'! 0,17 0,17 1,14 2,06
Média 0,16 0,16 1,16 2,12

Os solos da serra catarinense sdao pobres em P (Tabela 01), porém as videiras
aparentemente demandam pouco P para produgio (DALBO, 1992). A baixa demanda por P é

atribuida a associa¢do das videiras com fungos micorrizicos presentes nas raizes das plantas
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que, em solos deficientes ¢ normais em fosforo, aproveitam formas pouco soluveis deste

elemento (AMBROSINI et al., 2015, 2018; ROSA et al., 2016; AGUDELO, 2020).

Os teores de célcio (Ca) foliar ndo apresentaram alteragdes entre os tratamentos (Tabela
04). No entanto, verificou-se que o elemento Ca apresentou um comportamento especifico com
a variagao do teor foliar durante as duas épocas de amostragem. Houve um acréscimo proximo
a 50% no teor de calcio foliar em todos os tratamentos na segunda amostragem (16/02/18)
realizada préxima a colheita, demostrando que a aplicacdo dos tratamentos de nitrogénio
foliares ndo apresentou alteracdes de Ca na folha. Considerando a média dos tratamentos, os
valores de Ca aumentaram de 1,16% (03/01/18) para 2,12% (16/02/18) quando comparado as
duas coletas (Tabela 04). Este comportamento também foi observado em outros estudos com
nutri¢do e adubag¢do da videira, onde obtiveram um aumento gradativo do teor de Ca da floracao

até a colheita (DALBO et. al., 1989 e PESSANHA, 2007; PAGANI, 2008).

Os teores de Ca foliar observados nos tratamentos, mesmo com 0S acréscimos
registrados na segunda época de amostragem, se mantiveram na classe normal (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016). Esses resultados encontrados demonstram que
a quantidade de Ca contida no solo, que foi corrigido pela aplicacdo de calcério via calagem,

estd sendo satisfatoria para a nutricdo da Sauvignon Blanc no vinhedo.

A Tabela 05 apresenta os teores de magnésio (Mg) e enxofre (S). A respeito dos teores
de Mg foliar ndo ocorreram alteragdes entre os tratamentos. Os teores foram similares com e
sem a aplica¢do foliar de N, com variacao de 0,24 a 0,27 % de Mg nas folhas. Os teores de Mg
foliares se mantiveram sempre na classe normal nas duas épocas amostradas (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016). Estes resultados demonstram que a videira,
variedade Sauvignon Blanc, apresentou absorcdo adequada deste nutriente para todos os

tratamentos.

Os teores normais registrados de Ca e Mg foliar (Tabelas 04 e 05) estdo relacionados,
possivelmente, a alta dose de calcario aplicado na implantacdo do vinhedo, pois o solo em
estudo apresentava-se originalmente acido e com acidez potencial elevada. Além disso, a
calagem foi efetuada com calcario dolomitico, elevando os teores de Ca e Mg disponivel para
a videira. Estes resultados sdo similares aos observados em vinhedos de altitude na serra

catarinense (PAGANI, 2008).
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Tabela 5 - Teores dos macronutrientes magnésio (Mg) e enxofre (S) foliar da variedade

Sauvignon Blanc submetida aos tratamentos de N foliar nos vinhedos da Vinicola Abreu Garcia

em Campo Belo do Sul (SC). 2018.

Magnésio (Mg) Enxofre (S)
Concentragao de N 03/01/18 16/02/18 03/01/18 16/02/18
% (dag/kg)
00,0 kg N ha" 0,25 0,24 0,26 0,28
10,0 kg N ha' 0,27 0,25 0,26 0,27
20,0 kg N ha' 0,26 0,24 0.28 0,29
30,0 kg N ha 0,25 0,24 0,24 0,28
Média 0,26 0,24 0,26 0,28

Os teores de enxofre (S) foliar também ndo sofreram alteragdes em funcdo dos
tratamentos (Tabela 05). Os teores foram semelhantes entre os tratamentos com e sem a
aplicacdo foliar de N, com variagdo de 0,24 a 0,29 % de S nas folhas. Estes resultados sao
similares aos observados em outros estudos na cultura da videira (PESSANHA, 2007; TERRA
et al., 2007; PESSANHA et al., 2011). Os valores de S foliares observados (Tabela 05) estao
definidos na classe normal para as duas épocas amostradas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2016). Estes resultados indicam que a variedade Sauvignon Blanc
apresentou uma absor¢do adequada deste nutriente. Ressalta-se que a principal fonte de S no
solo ¢ a MO e a adubag@o com sulfatos absorvidos pelas raizes (TECCHIO et al., 2011). A
caréncia de S dificilmente serd encontrada na videira, uma vez que a incorporacdo de
fertilizantes quimicos e organicos ao solo e o uso de fungicidas a base de enxofre, garantem um
suprimento adicional desse nutriente para a cultura (FREGONI, 1980; ALBURQUERQUE e
DECHE, 2000).

Os teores dos micronutrientes, ferro (Fe), cobre (Cu), Zinco (Zn), manganés (Mn) e boro
(B) sdo apresentados na Tabela 06. Para os teores de Fe foliar os resultados mostraram que nao
ocorreu alteracdes entre os tratamentos. Os teores foram similares com e sem a aplicagdo foliar
de N, com variacdo de 133,91 a 149,67 mg kg de Fe nas folhas. Estes resultados sdo
semelhantes aos observados por TECCHIO et al. (2011) e superiores aos de PESSANHA

(2007). Os teores de Fe foliares se mantiveram sempre na classe normal nas duas épocas
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amostradas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016). Este padrio
normal nos teores de Fe demonstra que a videira, variedade Sauvignon Blanc, apresentou

absorc¢do adequada deste nutriente.

Tabela 6 - Teores dos micronutrientes ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e
boro (B) da anélise foliar da variedade Sauvignon Blanc submetida a tratamentos de N foliar

nos vinhedos da Abreu Garcia em Campo Belo do Sul (SC). 2018.

Ferro (Fe) Cobre (Cu) Zinco (Zn) Manganés (Mn) Boro (B)
Concentragdo de N Antes* Pos**  Antes Pos Antes Pos Antes Pos Antes Pés
mg kg’!
00,0 kg N ha'! 133,91 135,50 13,50 16,59 52,69 49,99 8547 86,32 43,75 31,42
10,0 kg N ha'! 138,37 149,67 13,38 17,27 4443 4245 81,52 82,41 4339 33,69
20,0 kg N ha'! 136,89 14486 13,50 18,44 44,01 41,96 90,81 84,91 43,03 33,17
30,0 kg N ha'! 144,82 148,88 14,27 17,22 4585 4481 91,73 86,02 42,87 33,27
Média 138,50 144,72 13,67 17,40 46,75 44,80 87,38 84,92 43,26 32,89

Antes — 03/01/18 e **Pds — 16/02/18

Os teores de Cu foliar (Tabela 06) ndo apresentaram alteracdes entre os tratamentos,
demonstrando que a aplicacdo de N foliar ndo influenciou na composicdo deste elemento,
conforme observado em outro estudo (PAGANI, 2008). No entanto, os teores foliares de Cu
sofreram alteracdes relativas as duas épocas de amostragens, sendo que todos os tratamentos
registraram valores superiores na segunda amostragem, proxima a colheita, com acréscimos

proximos a 80 % no teor de Cu foliar.

Este incremento de teor de Cu pode ser explicado pelo uso de fungicidas com
micronutrientes, principalmente o Cu, que representa uma fonte do nutriente para a videira. O
uso de fungicidas a base de Cu, possivelmente, influenciou no acréscimo deste elemento foliar
na segunda amostragem. Os teores de Cu foliar, mesmo com os acréscimos registrados na
segunda época de amostragem, se mantiveram na classe normal (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA DO SOLO, 2016), demonstram que o teor de Cu contido no solo, bem como o
acrescido com o uso de fungicidas no ciclo vegetativo esta sendo satisfatoria para a nutri¢ao da

Sauvignon Blanc no vinhedo.

Os teores de zinco (Zn) foliar ndo mostraram altera¢des em fungdo dos tratamentos
(Tabela 06), variando de 41,96 a 52,69 mg kg™'. Estes valores sdo semelhantes aos observados

por (PAGANI, 2008) e inferiores aos de Pessanha, (2007), Terra et al., (2007) e Tecchio et al.,

(2011). Os teores de Zn foliar observados se mantiveram na classe normal para as duas épocas
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amostradas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016), demonstrando que

a variedade Sauvignon Blanc apresentou absor¢do adequada deste nutriente.

Da mesma foram, os teores de manganés (Mn) foliar se mantiveram relativamente
constantes entre os tratamentos, variando de 82,41 a 91,73 mg kg™ (Tabela 06). Estes resultados
foram inferiores aos encontrado em outros estudos com videira (PESSANHA, 2007; TERRA
et al., 2007; PAGANI, 2008; TECCHIO et al., 2011). Estes autores indicam que altos valores
de Mn foliar observados na videira estdo possivelmente relacionados a aplicagcdo de produtos
fitossanitarios contendo este micronutriente nas formulacdes. Os teores de Mn foliares
observados no presente estudo encontram-se na classe normal para as duas épocas amostradas
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016). Este padrio normal para os
teores de manganés foliar demonstra que a variedade Sauvignon Blanc apresentou absor¢ao

adequada deste nutriente para todos os tratamentos.

Os teores de boro (B) foliar observados ndo mostraram alteragdes entre os tratamentos,
sendo semelhantes com e sem a aplicagdo de N foliar, com variagio de 46,26 a 32,89 mg kg!
de teores de B nas folhas (Tabela 06). Estes resultados foram similares aos observados por Terra
etal. (2007) e Tecchio et al. (2011) e inferiores aos de descritos por Pessanha (2007) ¢ Pessanha
et al. (2011). No entanto, observou-se uma reducdo proxima a 70 % nos teores médios de B
foliar na segunda avaliacdo (32,89 mg kg™!) em relagdio a primeira (46,26 mg kg™!). A variagio
de teores de B entre as épocas de amostragens também foram observadas por Pessanha et al.

(2011), indicando menor teor e necessidade de boro na fase de maturagao.

Os teores de B foliar dos tratamentos, mesmo com os decréscimos registrados na
segunda época de amostragem, se mantiveram na classe normal (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA DO SOLO, 2016). Estes resultados observados demonstram que o teor de B
contido no solo, ajustados por meio da adubacao de correcdo na implantacdao do vinhedo, esta

sendo adequada para a nutri¢ao da variedade Sauvignon Blanc no vinhedo avaliado.

6.2.2 - Pigmentos foliares

Os tratamentos com N foliar ndo afetaram os teores dos pigmentos foliares clorofila a,
clorofila b, clorofila total e carotendides nas folhas de Sauvignon Blanc, visto que ndo houve
interacdo significativa entre os fatores épocas de coletas e doses de N foliar, bem como, nao

houve diferencas significativas entre as datas de coleta, realizadas nos subperiodo inicio da
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maturacao (03/01/18) e maturagdo-colheita (16/02/18), e entre as doses de N foliar (Tabela 07).
As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem nos
cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et al., 2005). A analise destes

pigmentos foliares, em especial as clorofilas e os carotenos, podem ser uteis na estimativa da

concentracdo de nitrogénio nas folhas (ARGENTA, 2004; AMARANTE et al., 2009).

Tabela 7 - Teores de pigmentos foliar (mg g' de matéria fresca), clorofila a, clorofila b,
clorofila total e carotendides em folhas de Sauvignon Blanc, no subperiodo inicio maturagao
(03/01/18) a maturagdo-colheita (16/02/18), submetida a tratamentos de nitrogénio foliar nos

vinhedos da Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Clorofila a Clorofila b Clorofila fotal Carotenoides
Concentragao de N 5 o1 Pos? Antes Pos Antes Pos Antes Pos
mg ¢! mf

00,0 kg N ha! 0,74 0,78 0,32 0,36 1,06 1,14 0,15 0,18

10,0 kg N ha™! 0,62 0,72 0,26 0,34 0,89 1,10 0,14 0,18

20,0 kg N ha'! 0,64 0,67 0,28 0,28 0,92 0,95 0,13 0,17

30,0 kg N ha'! 0,62 0,74 0,26 0,35 0,88 1,09 0,13 0,18
CV (%) 17,66 24,28 18,90 18.19

Média 0,66 0,73 0,28 0,33 0,94 1,07 0,14 0,18

* A interacdo entre os fatores nao foi significativa, bem como, ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos dentro dos fatores. Data coletas: Antes! (03/01/2108) e Pos? (16/02/2018)

Os valores médios para a clorofila a, clorofila b e clorofila total foram de 0,66, 0,28 e
0,94 (mg g'") para as amostras coletadas no inicio da maturagio, respectivamente. Observou-se
que os valores nao sofreram variagdo para a segunda época na maturagdo-colheita, com teores
de 0,73; 0,33 ¢ 1,07 (mg g™!), para a clorofila a, clorofila b e clorofila total, respectivamente.
Estes resultados foram semelhantes aos observados por Fernandes (2014) para a variedade

Sauvignon Blanc em Rancho Queimado (SC) e aos observados por Silva et al. (2012) para as
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variedades Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon e Merlot cultivadas em Sao Joaquim (SC),

que registraram valores de clorofila a entre (0,30 a 1,55 mg g™!) e clorofila 5 entre (0,20 a 0,50
mg g!).

Para Canton et al. (2017), a variedade Sauvignon Blanc, cultivada em Sao Joaquim
(SC), mostrou na ontogenia foliar variagdes nos teores de clorofilas durante o ciclo vegetativo.
No inicio, as folhas apresentaram acumulo de clorofila relacionado a expansdo foliar. Na
floracdo, ocorreu uma estabilizagdo dos conteudos foliares. Na maturagdo das bagas, iniciou
uma redugdo significativa dos teores foliares e, no final do ciclo, o conteudo de clorofila nas

folhas diminuiu devido a senescéncia foliar.

A respeito dos teores de carotenoides foliar, Uenojo et al. (2007), também observaram
que os niveis de carotenoides se mantiveram relativamente constantes até o inicio da
senescéncia. A coloracdo amarelada das folhas subsequente a degradacdo da clorofila ¢
indicativa da presenca e dos efeitos das enzimas degradadoras de carotenoides. Com isso,
ocorre uma marcante mudanga no padrao de composicao dos pigmentos carotenoides, com uma
progressiva degradacao das clorofilas e aumento da concentragdo dos carotenoides foliares na

fase de maturagao dos frutos ¢ senescéncia das folhas.

6.3 — Evolucdao da maturacao da uva

A partir do amolecimento das bagas da variedade Sauvignon Blanc (04/01/18), que
caracteriza o inicio da maturacdo (IM), foi realizado o acompanhamento da evolugdo da
maturacgdo tecnologica, sendo monitorados os principais pardmetros: teor de sélidos soluveis

(SS), acidez total (AT) e potencial hidrogenidnico (pH).

6.3.1 Evolucao dos Sélidos Soluveis (SS)

As curvas da evolucdo dos teores de SS (°Brix) mostraram um acréscimo gradual do
teor médio de agucar no periodo de avaliacao, partindo de valores em torno de 8,9 °Brix, no
inicio da maturacao, até atingir valores em torno de 20,1 °Brix na colheita (Figura 03). Houve
uma estabilizagdo dos valores dos SS nas trés Glltimas datas avaliadas, possivelmente, devido a

ocorréncia de precipitacdo pluviométrica ocorrida no periodo (Figura 02). Os tratamentos com
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N foliar ndo influenciaram significativamente os teores de SS no periodo da colheita (Tabela

08). O teor médio de SS no mosto na colheita foi de 19,86 °Brix.

Resultados semelhantes foram observados quando N foliar foi aplicado na Franga
(LACROUX et al., 2008), no Canada (HANNAM et al., 2012) e na Suigca (VERDENAL et al.,
2015; VERDENAL et al., 2017). Para estes autores, os teores de SS ndo sdo alterados devido a
aplicagdo tardia do N foliar no ciclo da videira, que ocorreu no inicio da maturagdo em todos
os estudos. Os valores de SS observados neste trabalho foram semelhantes aos descritos para a
variedade em Rancho Queimado, SC (FERNANDES, 2014) e Sao Joaquim, SC
(BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2013; WURZ, 2016).
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Figura 3 - Evolucdo dos valores de solidos soluveis (SS) durante a maturagdo da uva da
variedade Sauvignon Blanc, submetida aos tratamentos de N foliar (T1- 0,0 N; T2 10,0 N; T3
20,0 N; T4 30,0 N kg ha!), cultivada na Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC.
Ciclo 2017/18.
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Tabela 8 - Valores médios de solidos solaveis (°Brix), acidez total (mEq L) e pH do mosto
da variedade Sauvignon Blanc na colheita, submetida aos tratamentos de N foliar, cultivada na

Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Maturagdo Tecnolbdgica

Concentragao de N

Solidos soluveis Acidez Total pH
(°Brix) (mEq L)

00,0 N kg ha'! 20,10 a 95,50 b 3,18b
10,0 N kg ha! 19,95 a 96,50 ab 3,24 ab
20,0 N kg ha! 19,95 a 113,00 a 3,21 ab
30,0 N kg ha'! 19,45 a 102,20 ab 33la

CV (%) 4,18 7,54 1,91

Média 19,86 101,80 3,23

* Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

6.3.2 - Acidez Total

As curvas da evolugdo dos teores da acidez total (AT) demostraram decréscimo gradual
ao longo da maturagdo para todos os tratamentos, com valores médios em torno de 444,61 mEq
L' no inicio da maturagdo e valores em torno de 101,8 mEq L! na colheita (Figura 09). Na
colheita, a testemunha (0,0 N kg ha™') apresentou o menor valor de AT (95,50 mEq L"), no
entanto, diferindo significativamente apenas do T3 (20,00 N kg ha'), que ndo diferiu dos
demais tratamentos (Tabela 08). Os valores observados indicam que h4a uma tendéncia de
aumento da AT no mosto da Sauvignon Blanc com o uso de N foliar. A aplicacdo de N foliar
aumenta a acidez do mosto, com acréscimo do pH e do acido malico (BELL; HENSCHKE,

2005; GEFFROY et al., 2012).
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Figura 4 - Evolucdo dos valores de acidez total (AT) durante a matura¢do da uva da
variedade Sauvignon Blanc, submetida aos tratamentos de N foliar, cultivada na Vinicola Abreu

Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

O aumento da AT promovido pela aplicagdo de N foliar também foram registados em
outros estudos (SPRING; LORENZINI, 2006; VERDENAL et al., 2015), no entanto, estes
resultados contrastam com os observados por Lacroux et al. (2008) e Verdenal et al. (2017),

para os quais, a aplica¢do de N foliar ndo alterou a AT no mosto da uva tratada.

Os resultados de AT deste trabalho foram similares aos observados para variedade
Sauvignon Blanc em Rancho Queimado, SC (FERNANDES, 2014) e Sao Joaquim, SC
(BORGHEZAN et al., 2011; WURZ, (2016) e inferiores aos registrados por Brighenti et al.
(2013).

6.3.3 - Potencial Hidrogenionico (pH)

As curvas de pH demonstram acréscimo gradual do pH durante a maturacdo da
variedade Sauvignon Blanc para todos os tratamentos, com valores médios de 2,58 no inicio da

maturacgdo e de 3,31 na colheita (Figura 05). Apesar de todos os tratamentos apresentarem a
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mesma tendéncia ao longo da maturagdo, os valores diferiram estatisticamente na colheita

(Tabela 08).
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Figura 5 - Evolucdo dos valores do potencial hidrogenionico (pH) durante a maturacdo da
variedade Sauvignon Blanc, submetida aos tratamentos de N foliar (T1- 0,0 N; T2 10,0 N; T3
20,0 N; T4 30,0 N kg ha™!), cultivada na Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul (SC).
Ciclo 2017/18.

O menor pH foi observado para o tratamento T1 (3,18), que diferiu significativamente
apenas do tratamento T4. Nao foram observadas diferengas significativas entre as doses de 10,
20 ¢ 30 Kg N ha™! N foliar. Os valores observados indicam que a aplicagdo de N foliar tende a
aumentar o pH no mosto da uva Sauvignon Blanc na colheita. Da mesma forma que para AT,
resultados contrastantes foram observados quanto ao efeito do N foliar no pH do mosto.
Resultados similares ao presente estudo foram registados por Spring e Lorenzini, (2006),
Ancin-Azpillicueta et al. (2011), Lasa et al. (2012) e Verdenal et al. (2017), enquanto para
Lacroux et al. (2008) e Hannam et al. (2014) a aplicacdo de N foliar ndo causou diferenca

significativas nos teores do pH no mosto da uva.

Os resultados do pH deste trabalho foram similares aos observados para variedade
Sauvignon Blanc em Rancho Queimado, SC (FERNANDES, 2014) e Sao Joaquim, SC
(BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2013; WURZ, 2016).
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Os valores SS, AT e pH na colheita da Sauvignon Blanc foram adequados para a
elaboracdo de vinho de qualidade em todos os tratamentos analisados. Diversos autores, entre
eles Borghezan et al. (2011), Fernandes (2014) e Wiirz (2016), observaram valores semelhantes
para a variedade Sauvignon Blanc nas regides de altitude de Santa Catarina. Os autores
argumentam que devido ao clima ameno destas regides no periodo da maturagdao da uva, a
degradacgdo dos acidos foi mais lenta e, como consequéncia, os teores de AT foram altos no

momento da colheita.

6.4 — Componentes de rendimento

A aplica¢do de N foliar ndo influenciou significativamente os componentes produtivos
niimero e massa de cachos por planta (g), producio por planta (kg planta™') e por hectare (kg

ha ') da variedade Sauvignon Blanc (Tabela 09).

Tabela 9 - Componentes de producdo na colheita para o nimero e massa de cachos por planta
(g), produgio total por planta e por hectare (kg planta’ e kg ha'!) da variedade Sauvignon
Blanc, submetida aos tratamentos de nitrogénio foliar, cultivada na Vinicola Abreu Garcia em

Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Produgdo e Produtividade

Concentragdo de N Ne° de Massa do Cacho Produgéo Produtividade

Cachos/planta (g) (kg planta™) (kg ha™)

0,0 kg N ha'! 28,40 a 79,97 a 2,29 a 7630 a
10,0 kg N ha'! 30,70 a 85,81 a 2,64 a 8800 a
20,0 kg N ha'! 28,05 a 86,41 a 2,49 a 8300 a
30,0 kg N ha'! 26,25a 80,54 a 2,35a 7830 a
CV (%) 24,30 32,78 a 15,22 15,22
Média 28,35 83,18 2,44 8140

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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O niimero médio de cachos por planta na colheita foi de 28,35, similar aos observados
para a mesma variedade em Sdo Joaquim, SC (WURZ, 2016) e superiores aos de Sdo Joaquim
(BORGHEZAN et al. 2011) e aos de Rancho Queimado, SC (FERNANDES, 2014). Para a
massa do cacho, os valores médios observados foram de 83,18 g, sendo similares aos
observados em S3o Joaquim, SC (WURZ, 2016) e em Rancho Queimado, SC (FERNANDES,
2014), mas inferiores aos observados em S3o Joaquim (BORGHEZAN et al., 2011). A
producdo média por planta foi de 2,44 Kg planta™, resultando em produtividade média de 8.140
Kg por hectare A produgdo ¢ semelhante ao observado em Sao Joaquim, SC (BORGHEZAN
etal., 2011; WURZ, 2016) e superior ao registrado em Rancho Queimado, SC (FERNANDES,
2014).

A auséncia de efeito da aplicagdo de N foliar nos componentes de producao também
foi observado em outros estudos (SPRING; LORENZINI, 2006; LACROUX et al., 2008;
HANNAM et al., 2014; VERDENAL et al., 2015; VERDENAL et al., 2016; VERDENAL et
al., 2017). Para Spring e Lorenzini (2006) e Lacroux et al. (2008), estes resultados podem ser
explicados pelo uso do N foliar em estadio avancado da videira, ou seja, no inicio da maturacao
da uva. Para Brunetto et al. (2008), na regido Sul do Brasil, a aplica¢do de nitrogénio foliar em
videiras na maioria dos casos pouco afeta o estado nutricional, e ndo afeta o crescimento, a

produtividade e a composi¢ao da uva e do mosto.

O alto teor de MO observado no solo onde a Sauvignon Blanc est4d sendo cultivada,
combinado as condic¢des climaticas e de solo propicias a sua mineralizagdo, como, temperatura
relativamente alta no verdo e precipitacdo regular no ciclo e auséncia de aluminio e pH
favoravel, certamente possibilitaram alta disponibilidade de N no solo do vinhedo. Estas
condigdes do ambiente favorecem a mineralizagdo da matéria organica do solo e a
decomposicao de residuos vegetais depositados sobre a superficie do solo nas entrelinhas das
videiras, que, neste caso, foram os residuos de plantas de cobertura (AGEHARA; WARNCKE,
2005). Considerando que nao foi feito adubagdo de reposi¢do nitrogenada, isso sugere que as
quantidades de nitrogénio disponibilizadas no solo foram suficientes para a produgao e para o

desenvolvimento das videiras, conforme indicado por Brunetto (2008).
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6.5 — Sanidade das uvas

As diferentes doses de N foliar aplicado ndo afetaram significativamente a incidéncia e
a severidade de podriddes da uva na colheita da Sauvignon Blanc (Tabela 10), em concordancia
com o observado em estudo realizado na Franga com a mesma variedade (LACROUX et al.,
2008). Os valores médios de incidéncia e severidade de podriddes da uva Sauvignon Blanc

observados na colheita foram de 86,63 e 20,22%, respectivamente.

Estes valores sdo altos, porém similares aos observados para Sauvignon Blanc em Sao
Joaquim, SC (DE BEM, 2014 ¢ WURZ, 2016). Para estes autores, os resultados altos de
incidéncia e severidade de podriddes estdo ligados ao clima da regido e a susceptibilidade da
variedade a podriddes. As temperaturas mais altas no verdo, aliadas a elevada umidade relativa
do ar e as precipitagdes no periodo de maturagdo a colheita, favoreceram a infecg¢do dos

patogenos.

Tabela 10 - A incidéncia e a severidade de podridoes da uva na variedade Sauvignon Blanc na
colheita, submetida aos tratamentos de nitrogénio foliar, cultivada na Vinicola Abreu Garcia

em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

PodridGes da uva

Concentragdo de N Incidéncia (%) Severidade (%)
0,0 kg N ha'! 87,50 a 19,16 a
10,0 kg N ha'! 85,00 a 19,32 a
20,0 kg N ha'! 87,50 a 21,13 a
30,0 kg N ha'! 86,25 a 21,25a

CV (%) 5,36 10,60
Média 86,63 20,22

* Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Além do clima, o alto teor de N no solo tende a aumentar a producao, o vigor das videiras
e a suscetibilidade das uvas as podriddes, principalmente de Botrytis (DELAS, 2010; SONEGO
et al., 2005; BRUNETTO et al., 2009).

Para Verdenal et al. (2017), a qualidade da uva na vindima ¢ influenciada,
principalmente, pelas condigdes climaticas no periodo de maturacao e colheita. Assim, a alta
incidéncia e severidade de podriddes, deste estudo, provavelmente foram favorecidas pelas
condi¢des ambientais na fase da colheita. Segundo Garrido e Sonego (2004) e Sonego et al.
(2005), as podriddes da uva ocorrem com mais frequéncia em regides de clima quente e imido.
A infeccdo dos fungos ocorre na fase de floracdo e ficam em laténcia até o inicio da maturacgao,
quando ocorrem as condi¢des ideais para o desenvolvimento. As perdas sdo significativas em
anos com chuvas na maturagdo e, principalmente, nos vinhedos sem controles adequados
(GARRIDO; SONEGO, 2004). Durante a maturagdao e colheita deste estudo, ocorreu um
periodo com maior volume e de dias com precipitagdes, alta umidade relativa do ar e altas
temperaturas do ambiente conforme (Tabela 02 e Figura 02 do item 6.1.2), condi¢do favoravel

a infeccdo e proliferacao das podriddes da uva.

6.6 — Contetido do Nitrogénio Facilmente Assimilavel (NFA) no mosto

Os valores de NFA foram estatisticamente diferentes entre os tratamentos, com o
acréscimo de NFA conforme o aumento da dose de N foliar aplicado (Figura 06). Os valores
médios de NFA no mosto foram de 294,50 mg L', com os menores valores para as doses 0,0 e
10 kg N ha! (246,5 e 283,2 mg L) e os valores maiores para os doses 20 e 30 kg N ha! de
317,90 e 349,40 mg L'). O acréscimo de NFA com a aplicagdo de N foliar também foi
registrado em outros estudos (LACROUX et al., 2008; HANNAM et., al. 2014; VERDENAL
et al., 2016; VERDENAL et al., 2017). Acréscimos superiores a 60% nos teores NFA com a
aplicagdo de N foliar foram observados no mosto de Sauvignon Blanc (LACROUX et al.,

2008).
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Figura 6 - Valores de nitrogénio facilmente assimildvel (mg L), observados na colheita, em
mosto da variedade Sauvignon Blanc, submetida aos tratamentos de nitrogénio foliar, cultivada

na Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Os valores de NFA observados neste estudo sdo médios, uma vez que a concentragao
de NFA em mostos naturais de uva varia entre 60 e 500 mg L™, dependendo da variedade, do
clima e da safra (LALLEMAND, 2018; BELL; HENSCHKE, 2005). Para um mosto de uva
com 4lcool provavel de 12% vol., sdo necessarios, em média, em torno de 150,0 mg L' de NFA

(BELL; HENSCHKE, 2005; RIBEREAU-GAYON et al., 2006b; VIGARA; AMORES, 2010).

Neste estudo, a concentragio de NFA do tratamento 1 (T1 - 0,0 kg N ha!) foi de 246,54
mg LI, valor 60% superior a necessidade basica de NFA para a levedura fermentar o mosto
para vinho. Esse excesso pode ter influéncias no vinho, acelerando a fermentacdo com o
aumento da biomassa das leveduras e, consequentemente, no aumento da temperatura do mosto.
Além disso, pode causar instabilidade proteica e microbioldgica no vinho (BELL;
HENSCHKE, 2005). Conforme ja discutido anteriormente, o alto teor de MO do solo,
associados as condic¢des favordveis a sua mineralizacdo, aumentam a disponibilidade de N no

solo, incrementando a concentragdao de NFA no mosto.
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Figura 7 - Acréscimo percentual de nitrogénio facilmente assimildvel (mg L) no mosto da
variedade Sauvignon Blanc, na colheita, submetida aos tratamentos de nitrogénio foliar,

cultivada na Vinicola Abreu Garcia em Campo Belo do Sul, SC. Ciclo 2017/18.

Os valores percentuais de acréscimo de NFA promido pelas doses de N foliar em relagao
a testemunha estdo apresentados na Figura 07, com variagdo de 115 a 140% de acréscimo no
contetdo de NFA. Os incrementos de NFA foram similares aos observados por Verdenal et al.
(2017), que apresentaram acréscimo de em torno de 150% com tratamentos de nitrogénio foliar
em videiras. No entanto, Hannam et al. (2014) registraram acréscimos superiores, de em torno
de 250%, nos teores de NFA com aplicacdo de uréia (2,0%) no inicio da maturacdo. Para estes
autores, os resultados demostram a capacidade da videira de redistribuir rapido o nitrogénio
absorvido pelas folhas, no inicio da maturacao das uvas, para as bagas. A aplicacao do N foliar
nas videiras na fase de maturagdo ¢ portanto efetivo para enriquecer os mostos com NFA na
colheita. No entanto, a aplicacdo de N foliar deve levar em consideragdo o aporte de N fornecido
pelo solo. O N no mosto ¢ um nutriente essencial para a multiplicac¢do celular das leveduras em
fermentagdo. Além disso, a levedura ¢ um elemento chave para a producdo de compostos

aromaticos nos vinhos.



69

6.4. Determinacio e identificacio dos ésteres nos vinhos

As micro fermenta¢des dos mostos extraidos das uvas da variedade Sauvignon Blanc,
submetidas aos quatro tratamentos de N foliar (0,0; 10,0; 20,0 e 30,0 N kg ha') evoluiram
conforme esperado, apresentando densidades finais inferiores a 0,995. Os compostos ésteres
identificados nos vinhos e o padrao interno (PI - Carvacrol) sdo apresentados na Tabela 11.

Nos vinhos foram observados 10 ésteres, sendo sete ésteres de etila (Butanoato de etila,
Hexanoato de etila, Octanoato de etila, Trans-(4)-decenoato de etila, Decanoato de etila,
Dodecanoato de etila, Hexadecanoato de etila) e trés ésteres de acetato (Acetato de 2-
metilbutila, Acetato de hexila, Acetato de 2-feniletila). Importante ressaltar que os seis ésteres
relacionados com aromas florais e frutados em vinhos brancos jovens foram identificados nos

vinhos deste estudo (GUTH, 1997).

O numero de ésteres detectados foi similar aos observados em vinhos de Sauvignon
Blanc de Sao Joaquim, SC, com variacdo de 8 a 12 ésteres, conforme a safra e o sistema de
condugdo (MARCON FILHO, 2016); nove ésteres para vinhos de Sauvignon Blanc elaborados
no Vale do Sao Francisco (TRINDADE, 2013) e oito ésteres para vinhos gauchos da variedade
Sauvignon Blanc (WELKE, 2012). Nas regides de altitude de Santa Catarina, 12 ésteres foram
detectados em vinhos de Sauvignon Blanc de Rancho Queimado, Sao Joaquim, Campo Belo

do Sul e Agua Doce (MEIRELLES, 2020).

Os ésteres contribuem principalmente para o aroma dos vinhos jovens, aos quais
acrescentam notas florais e frutadas. Quatro ésteres etilicos estdo particularmente envolvidos
no aroma de vinhos jovens: butanoato de etila, hexanoato de etila, octanoato de etila e decanoato
de etila. Dos acetatos de dlcoois superiores, apenas os acetatos 2 e 3-metilbutila e o 2-feniletila

aportam notas frutadas e florais muito caracteristicas aos vinhos (GUTH, 1997).
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Tabela 11 - Compostos ésteres identificados e descritores aromaticos dos vinhos da variedade

Sauvignon Blanc submetida a tratamentos de nitrogénio foliar nos vinhedos da Abreu Garcia.

Campo Belo do Sul (SC). Ciclo 2017/18.

TR IK IK
Pico Composto (min) exp  Tebrico Descritor/Aromatico
2 Butanoato de etila 5.960 791 804 Maga/péssego 2
3 Acetato de 2-metilbutila 8.219 873 881 Maga
4 Hexanoato de etila 12.194 973 998 Maga/verde/floral
Morango/frutado !+2
5 Acetato de hexila 12.595 1010 1009 Pera 12
8 Octanoato de etila 17.155 1196 1197 Abacaxi/Pera/frutado 2
9 Acetato de 2-feniletila 18.201 1258 1258 Rosa/mel/floral -2
10 Carvacrol** (padrao) 18.977 1303 1299
12 Trans-(4)-decenoato de etila*  20.157 1383 1389 Caju/floral !-2
13 Decanoato de etila 20.264 1390 1396 Uva/frutado '+2
14 Dodecanoato de etila 22.826 1588 1595 Cera/sabdo "2
15 Hexadecanoato de etila 27.055 1880 1993 Hibisco/floral -2

*Componente caracterizado com bases na comparagdo dos espectros de massas da base

de dados do software. **Padrdo interno. TR: Tempo de retengdo, IK exp: Indice de Kovatz
experimental, IK tedrico: Indice de Kovatz teérico. Fonte: Elaborada pelo autor (2021). ! Aznar
e Arroyo (2007). 2 Bell e Henschke (2005).
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Entre os volateis do vinho derivados do metabolismo da levedura, do ponto de vista
sensorial, 0s ésteres sdo 0s mais importantes para o sabor do vinho (SWIEGERS; PRETORIUS,
2005; ANTALICK et al., 2010), pois conferem os aromas frescos e frutados.

Nos vinhos podem se distinguir trés classes de ésteres. O primeiro grupo corresponde a
¢ésteres etilicos de acidos graxos lineares que estdo associados com metabolismo lipidico. Os
outros dois grupos dependem do metabolismo do nitrogénio: estes sdo ésteres etilicos de acidos
graxos ramificados ou hidroxilados e acetatos de alcool superiores (ANTALICK, 2010).

Os vinhos brancos contém maior quantidade de ésteres, isso corresponde ao efeito da
vinificagdo a temperaturas mais baixas. Os ésteres etilicos contribuem para definir o aroma
frutado dos vinhos brancos e sdo importantes pelos efeitos protetores na vinificagdo, que
diminui rapidamente a disponibilidade de oxigénio, permitindo preservar as quantidades de

ésteres durante a baixa temperatura (RIBERAU-GAYON et al. 2006b).

Para Swiegers et al. (2006), a combinagdo entre as influéncias do solo, clima, manejo
da videira no vinhedo e praticas de vinificagdo determinam o delicado equilibrio de aromas
“verde-herbaceos” e os aromas “frutado-tropicais” que definem o estilo e a qualidade dos
vinhos Sauvignon Blanc, qualidade essa muito apreciada pelos consumidores. No entanto, os
ésteres de etila e de acetato tém associagdes complexas com disponibilidade de nitrogénio, no

mosto e vinho, devido as suas diferentes origens de sintese (VILANOVA et al., 2007).

6.4.1 - Avaliacdo quantitativa dos ésteres

Todos os tratamentos apresentaram os mesmos 10 ésteres identificados, porém com
variacao nos teores quantificados (Tabela 12). Dos 10 ésteres analisados, quatro apresentaram
diferencas significativas nos vinhos obtidos dos diferentes tratamentos com N foliar, sendo eles:
acetato de 2-metilbutila, hexanoato de etila, octanoato de etila ¢ decanoato de etila. O octanoato
de etila foi o que apresentou os teores mais altos, com maior concentragdo para o tratamento
sem a adi¢do de N foliar (2,518 pg mL!), enquanto os demais tratamentos ndo diferiram entre

si, com a menor concentragio (1,342) para o tratamento 2 (10,0 kg N ha!).

O hexanoato de etila foi o segundo composto em maior concentragdo, sendo os maiores
valores observados para a testemunha (1,402) e o tratamento 3 (2,0 kg N ha!), e com os menores
valores de 0,929 ng mL™! para o tratamento 4 (30,0 kg N ha'!). Para o decanoato de etila o maior

valor observado, estatisticamente diferente dos demais tratamentos, foi de 0,649 ug mL™! para
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o tratamento 1 (0,0 kg N ha!) e com o menor valor de 0,394 para o tratamento 2 (10,0 kg N
ha™). O acetato de 2-metilbutila registrou o maior valor de 0,592 pg mL! para o tratamento 1
(0,0 kg N ha!) e diferindo estaticamente para o tratamento de menor valor de 0,408 para o

tratamento 2 (10,0 kg N ha™').

A concentracdo dos demais seis ésteres ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos, sendo eles: butanoato de etila, acetato de hexila, acetato de 2-feniletila, trans-(4)-

decenoato de etila, dodecanoato de etila, hexadeacanoato de etila.

Os teores de ésteres observados no presente estudo foram semelhantes aos observados
por MARCON FILHO (2016) para os vinhos de Sauvignon Blanc de altitude de Santa Catarina
e da Nova Zelandia. No entanto, estes resultados foram superiores aos registrados por Trindade
(2013) para vinhos de Sauvignon Blanc do Vale do Sao Francisco. Resultados também
superiores aos de Meireles (2020) em vinhos de altitude de Sauvignon Blanc provenientes de

Rancho Queimado, Sdo Joaquim, Campo Belo do Sul e Agua Doce.

Para visualizar o perfil dos ésteres e os aromas associados dos vinhos obtidos para as
doses de N foliar aplicadas na Sauvignon Blanc, foi construido o grafico de radar (Figura 08).
Os vinhos apresentaram complexidade aromatica similar para todos os tratamentos, porém com
diferencas nos teores de ésteres presentes. Nos vinhos de todos os tratamentos, o éster octanoato
de etila foi o que apresentou maior distancia na escala, contribuindo com os aromas de abacaxi,
pera e frutado. Apos, segue o éster hexanoato de etila que apresentou os aromas de maga verde,

floral, morango e frutado. Seguido pelo éster decanoato de etila com aroma de uva e frutado.
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Tabela 12 - Concentragdes dos ésteres (em pg mL™") dos vinhos de Sauvignon Blanc submetida
aos tratamentos de Nitrogénio foliar nos vinhedos da Abreu Garcia. Campo Belo do Sul (SC).

Ciclo 2017/18.

Concentraciao de N

Compostos (ésteres) (ug mL™)

0 kg N ha 10 kg N ha™! 20kg N ha' 30 kgN ha!

Butanoato de etila 0,045 a 0,038 a 0,048 a 0,044 a
Acetato de 2-metilbutila 0,592 a 0,408 b 0,505 a 0,509 a
Hexanoato de etila 1,402 a 0983 b 1,253 a 0,929 b
Acetato de hexila 0,107 a 0,066 a 0,078 a 0,071 a
Octanoato de etila 2,518 a 1,342 b 1,631 b 1,482 b
Acetato de 2-feniletila 0,073 a 0,059 a 0,080 a 0,061 a
Trans-(4)-decenoato de etila 0,071 a 0,102 a 0,099 a 0,092 a
Decanoato de etila 0,649 a 0,394 b 0,454 b 0,450 b
Dodecanoato de etila 0,066 a 0,044 a 0,058 a 0,040 a
Hexadecanoato de etila 0,019 a 0,016 a 0,018 a 0,015a

*Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencgas estatisticas (p <0,05) entre
os diferentes tratamentos de nitrogénio foliar, de acordo com o teste de Duncan.

**0Os valores sdo médias de 4 repetigdes e 3 andlises de replicatas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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~=T1-00kNhal T2-10,0kgNha-1==T3 - 20,0 kg Nha-1==T4 - 30,0 kg N ha-1

Butanoato de etila (Magi/péssego)

Hexadeacanoato de etila

(Hibisco/floral) Acetato de 2-metilbutila (Maga)

Hexanoato de etila

Dodecanoato de etlla (Cera/sabdo) (Maga/verde/floral/Morango/frutado)

Decanoato de etila (Uva/frutado) Acetato de hexila (Pera)

Octanoato de etila
(Abacaxi/Pera/frutado)

Trans-(4)-decenoato de etila
(Cajuw/floral)

Acetato de 2-feniletila
(Rosa/mel/floral)

Figura 8 - Esteres quantificados (em pug mL™") nos vinhos da variedade Sauvignon Blanc,
submetida aos tratamentos de nitrogénio foliar, nos vinhedos da Abreu Garcia. Campo Belo do

Sul (SC). Ciclo 2017/18.

Os principais ésteres, avaliados no estudo, foram relacionados por Ribérau-Gayon et al.
(2006b), destacando que os ésteres etilicos se caracterizam por apresentarem aromas agradaveis
(floral, frutado, mel). Os principais ésteres etilicos presentes nos vinhos sdo: o hexanoato de
etila (aroma a maca), octanoato de etila (aroma a pera, banana) e decanoato de etila (aroma
floral). J4 os principais ésteres de acetato nos vinhos sdo: acetato de etila (vegetal, frutado),
acetato de feniletila (aroma frutado, mel), acetato de hexila (aroma a maga, pera) e acetato de
isoamila (aroma a banana). Destacou-se a presenga dos ésteres etilicos octanoato de etila,
decanoato de etila e hexanoato de etila, que foram identificados e quantificados em todos os
tratamentos analisados, sendo descritos frequentemente como aromas de frutas (ANTALICK

etal., 2010).

Estudo realizado por Marcon Filho (2016), comparando os vinhos Sauvignon Blanc
elaborados nas regides de altitude catarinense com os vinhos Sauvignon Blanc neozelandeses,

revelou que os compostos que mais contribuiram para os aromas nos vinhos de altitude
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catarinenses foram: o acetato de isoamila de aroma frutado de banana e pera; o hexanoato de

etila, com aroma de maca verde e butanoato de etila com aroma frutado de maga e péssego.

Alguns ésteres se destacaram nos vinhos, deste estudo, apresentando-se com maiores
teores, como € o caso do octanoato de etila, hexanoato de etila, decanoato de etila, acetato de
2-metilbutila. Para apresentar a representatividade destes principais €steres em relacdo aos

tratamentos de nitrogénio foliar foram elaborados os graficos (Figura 09).

Para todos os vinhos avaliados dos tratamentos, o éster mais representativo foi o
octanoato de etila, com varia¢do de 39-41% de area. Seguido pelo hexanoato de etila, variando
de 25-30% de area e o decanoato de etila com 11-13% da area, todos os 3 pertencentes ao grupo
dos ésteres etilicos. O éster mais representativo do grupo dos acetatos, foi o acetato de 2-

metilbutila com variagdo de 11-12% de area.

Os resultados, neste estudo, para octanoato de etila, hexanoato de etila, decanoato de
etila, acetato de 2-metilbutila mostraram que o tratamento 1 (0,0 kg N ha!), sem aplicagio de
nitrogénio foliar, apresentou sempre os maiores teores dos ésteres quantificados. Neste sentido,
o efeito da aplicagdo de nitrogénio foliar causou uma redugdo nos teores de ésteres,
possivelmente, produzindo uma possivel inibigdo de sintese ou menor producdo destes

compostos pelas leveduras nos vinhos.
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= Butanoato de etila
= Acetato de 2-metibutila
Hexanoato de etila
= Acetato de hexila
= Octanoato de etila
Acetato de 2-feniletila
= Trans-(4)-decenoato de etila
= Decanoato de etila
= Dode canoato de etila

= Hexadeacanoato de etila

10,0kg N hal

= Butanoato de etila
= Acetato de 2-metibutila
Hexanoato de etila
= Acetato de hesik
= Octanoato de etils
Acetato de 2-feniletila
= Trans(4}-decencato de etila
= Decanoato de etila
® Dodecanoato de etila

® Hexadeacanoato de etila

= Butanoato de etila

= Acetato de 2-metibutila
Hexanoato de etila

= Acetato de hexila

= Octanoato de etila
Acetato de 2-feniletila

= Trans-(4) decenoato de etila

® Decanoato de etila

= Dodecanoato de etila

® Hexadeacanoato de etila

S

30.0kg N hal

= Butanoatn de etila

= Acetato de 2-metibutila
Hexanoato de etila

= Acetato de hexila

* Octanoato de etila
Acetatn de 2-feniletila

= Trans-(4) decenoato de etila

 Decanoata de etila

= Dodecanoato de etila

= Hexadeacanoato de etila

Figura 9 - Esteres quantificados nos vinhos da variedade Sauvignon Blanc, submetida aos
tratamentos de nitrogénio foliar, nos vinhedos da Abreu Garcia. Campo Belo do Sul (SC). Ciclo

2017/18.

A aplicacdo de N foliar resultou, no presente estudo, em um acréscimo consideravel no
contetdo do NFA no mosto (Figura 06 ¢ 07). No entanto, este aumento no NFA nao foi utilizado
na via de sintese e ndo foi transformado em <¢steres para os aromas. Neste sentido,
possivelmente, este nitrogénio foi utilizado pelas leveduras para outras atividades mais

importantes e fundamentais no processo de fermentacdo alcodlica.

Além disso, pode-se supor que as condi¢des naturais do vinhedo na regido (matéria
organica do solo, condigdes climaticas e praticas culturais no vinhedo) possibilitaram as
videiras do tratamento 1 (0,0 kg N ha!) a disponibilidade de uma alta taxa de nitrogénio para a
sua absor¢ao. Como observado, o tratamento sem aplicac¢do de nitrogénio foliar possibilitou um
conteudo de NFA no mosto superior as necessidades das leveduras para realizar a fermentacao

alcoodlica.

No entanto, os resultados da literatura sao divergentes, indicando que o maior de NFA
no mosto aumenta os teores dos ésteres dos vinhos. Para Ancin-Azpilicueta et al. (2013), a
aplicag¢do de uréia foliar aumentou a concentracdo de hexanoato de etila, octanoato de etila e
decanoato de etila a medida que o conteudo de nitrogénio facilmente assimilavel aumentou no
mosto. Rodrigues (2013) verificou que o aumento das concentracdes de NFA e de aminoacidos

no mosto aumentou os teores dos ésteres acetato de feniletila, acetato de isoamila, acetato de
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octila e reduziu o teor de hexanoato de etila. No entanto, o teor de acetato de etila nos vinhos
foi positivamente relacionado a concentragio de nitrogénio do mosto (ANCIN-AZPILICUETA
etal., 2013).

No entanto, para Rubio-Breton et al. (2018) as diferentes fontes de N foliar aplicadas
nas videiras ndo demonstraram efeitos significativos nos teores de ésteres. Gutiérrez-Gamboa
et al. (2018) relataram que tratamentos de “ureia foliar e ureia mais enxofre” aplicados as

videiras deram origem a menores teores de ésteres etilicos nos vinhos.

Assim, as concentragoes de N e aminoacidos do mosto influenciam num caminho
decisivo para a qualidade do vinho, porque os principais grupos de compostos volateis (alcoois,
¢ésteres) que formam os aromas sdo dependentes do tipo e da concentragdo de nitrogénio
(GARDE-CERDAN;ANCIN-AZPILICUETA, 2008; LOSADA et al., 2011). Possivelmente,
os efeitos contrastantes da aplicacdo de N foliar sobre os teores de ésteres estdo associados com

a quantidade de N aportada ao sistema pelo solo.
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7 - CONCLUSOES

A aplicagdo de N foliar, na fase de maturagdo da Sauvignon Blanc, ndo alterou as
concentragdes de nutrientes e pigmentos foliares, o rendimento e os teores de solidos soltiveis
no mosto na colheita;

O uso de N foliar aumentou a acidez titulavel, o pH e a concentracdo de nitrogénio
facilmente assimilavel (NFA) no mosto da uva de Sauvignon Blanc na colheita;

A aplicagdo de N foliar resultou na redug¢do dos teores de ésteres dos vinhos de
Sauvignon Blanc.

O aporte de nitrogénio pelo solo foi suficiente para suprir a demanda das videiras.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam o potencial das regides de altitude de
Santa Catarina (acima de 900m) na produgdo de uvas e na elaboragdo de vinhos de qualidade
da variedade Sauvignon Blanc com aromas florais e frutados, em especial na Vinicola Abreu
Garcia (Campo Belo do Sul-SC). No entanto, ¢ importante ressaltar que a viticultura destas
regides esta localizada em condi¢des edafoclimaticas muito particulares e diferentes daquelas
definidas como as “tradicionais” de climas quente e seco.

De modo geral, o alto teor de matéria organica nos solos dos vinhedos de altitude
combinado as condi¢des climaticas, principalmente, alta taxa e frequéncia de precipitacao
pluviométrica, desafiam o cultivo da videira nas regides de altitude de SC. A respeito da
aplicacdo de N foliar, na fase de maturacgdo, visando o acréscimo dos teores de ésteres nos
vinhos de Sauvignon Blanc, mais estudos serdo necessarios a respeito desta técnica para a
elaboracao de vinhos mais aromaticos.

Estes estudos precisam aprofundar as relacdes do ambiente (solo e clima) com as
variedades cultivadas, com praticas de manejo da cobertura e do solo, manejo do vinhedo e
praticas enologicas. O conhecimento da interagdo entre estes fatores permitira determinar
estratégias de cultivo e vinificagdo que permitirdo aperfeicoar ainda mais a qualidade da uva e
dos vinhos produzidos na regido. Isto deve ser feito, na busca de aperfeicoar o potencial da
variedade Sauvignon Blanc para a elaboraciao de vinhos tipicos que sdo, em ultima anélise, a
expressdao de um territério na busca da valorizagdo do ferroir através de uma futura

Denominagdo de Origem.
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