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Producdo e composi¢do quimica da uva de videiras Cabernet Sauvignon submetidas a
adubacéo nitrogenada

Grapes yield and chemistry composition in Cabernet Sauvignon grapevine with nitrogen fertilization
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RESUMO

A adubacéo nitrogenada em videiras é realizada
para suprir a demanda da planta pelo nutriente. Porém, o
nitrogénio (N) deve ser usado com prudéncia porque afeta a
producdo e a composicdo quimica da uva e do seu mosto,
nem sempre na mesma dire¢do. O trabalho objetivou avaliar
o efeito da aplicagdo de N na producdo de uva, em seus
componentes e na composi¢cdo quimica do seu mosto. O
experimento foi desenvolvido na safra 2004/05, em vinhedo
de viniferas Cabernet Sauvignon, na area experimental da
Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, Rio Grande do
Sul (RS), sobre NEOSSOLO LITOLICO. Os tratamentos foram
testemunha, 15, 30, 45 e 60kg ha* de N aplicados durante o
ciclo vegetativo e produtivo. Na maturacéo, a uva foi colhida,
e 0 seguintes variaveis foram avaliadas: a producédo por planta
e por hectare, o comprimento e a largura de cachos e a massa
de 100 bagas. Foram coletadas bagas de uva, sendo uma
parte amassada, e no mosto foram determinados os sélidos
solGveis totais, o pH, a acidez total, o &cido tartarico e malico,
os polifendis totais, as antocianinas e o N amoniacal. As bagas
restantes foram trituradas, e foi analisado o total de N, P, K, Ca
e Mg. Os resultados mostraram que a produgéo de uva de
viniferas Cabernet Sauvignon em solos com teores médios de
matéria organica € maxima com a aplicacdo de doses de 15 e
30kg ha* de N. A aplicagdo de N aumenta os teores de N
amoniacal no mosto, mas diminui as antocianinas, e aumenta
a porcentagem de K nas bagas, o que interfere na cor dos
vinhos tintos e na formacéo de precipitados.

Palavras-chave: Vitis vinifera, nitrogénio, componentes de
produgéo, mosto.

ABSTRACT

Fertilization of grapevines with N is generally
accomplished to supply the demand for N. However N should
be used with prudence because affect the yield and chemical
composition of the grape and your must. The experiment was
carried out in 2004/05, to evaluate the effect of N fertilization
on the grape yield and on the chemical composition of the
grape and must of Cabernet Sauvignon grapevines, at
Udorthent soil at Southern Brazil, Bento Gongalves city. The
treatments were control, 15, 30, 45 and 60kg ha* N, added
during the vegetative and productive period. In the maturation,
the grape was collected. Grape yield by plant and by hectare,
length and width of bunches were evaluated and 100 berries
were weighted. Berries were collected and a part of them was
used to evaluate soluble solids in the must, pH, total acidity,
tartaric acid, malic acid, total phenols, anthocyanins and N
ammonia. The remaining berries were triturated and used to
evaluated total N, P, K, Ca and Mg. The results showed that the
yield of Cabernet Sauvignon grapevines in soils with medium
content of organic matter is maximum with the fertilization of
15 and 30kg ha* N. The N fertilization increased the values of
ammonia in the must and potassium percentage in the berry,
but decreased the values of anthocyanins, what interferes the
color of red wines and the formation of precipitate
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INTRODUCAO

Os vinhedos de viniferas tintas na Serra
Gaucha do Rio Grande do Sul (RS), que é amaior regido
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vitivinicola do Brasil, sdo formados predominantemente
por Cabernet Sauvignon. Eles, em geral, estdo
localizados em solos com médio ou baixo teor de matéria
organica, mas com intenso crescimento de espécies
que co-habitam os vinhedos (BRUNETTO, 2004;
BRUNETTO etal., 2006a; BRUNETTO et al., 2006b;
BRUNETTO, 2008a). Com isso, ha deposicdo de
residuos organicos na superficie do solo durante o
ano todo, cuja condicdo climatica-ambiental e a
composicdo bioquimica determinam as taxas de
mineralizacdo que controlam a ciclagem de nutrientes
nesse sistema (TRINSOUTROT etal., 2000; AGEHARA
& WARNCKE, 2005). Essa ciclagem ndo significa input
de nutrientes, mas transferéncia para as zonas de
absorcdo radicular, havendo necessidade de
complementar a demanda fisioldgica da planta pela
adicdo de fertilizantes durante o ciclo vegetativo e
produtivo, quando as formas de predigdo de
disponibilidade usadas, analise de solo ou de folha e/
ou peciolo, indicam caréncia de nutrientes.

Como o estado nutricional da planta se
reflete na produgdo e na composi¢do dos frutos, o
nitrogénio (N) deve ser usado em doses que ndo
permitam influenciar negativamente os componentes
de producdo, como na massa de cachos, no seu
comprimento e na largura, no seu nimero de bagas e
na massa de 100 bagas (GOLDSPINK & GORDON,
1991; BELL & ROBSON, 1999; BRUNETTO, 2008a), j&
que producdes elevadas podem prejudicar a
composicao da uva e do seu mosto, alterando os teores
de sélidos soltveis totais, 0 pH, a acidez total, os &cidos
organicos, como o0s acidos tartarico e malico, 0s
polifenois totais, as antocianinas e o teor de nutrientes,
como N, fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg), que devem ser equilibrados e proporcionais na
baga (OUGH et al., 1968; SMART, 1991; SPAYD et al.,
1994; SPAYDetal., 1995; KELLER & HRAZDINA, 1998;
KELLER et al., 1999; BRUNETTO et al., 2007;
BRUNETTO et al., 2008b). Porém, isso é pouco
considerado na predicao da adubacéo nitrogenada, por
causa da caréncia de informacgdes nas regides
vitivinicolas do Sul do Brasil.

No Rio Grande do Sul, a Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo do Nucleo Regional Sul
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (CQFS-RS/
SC, 2004) indica a dose de N para a cultura da videiraa
partir do seu teor total na folha inteira ou no peciolo e
na expectativa de produtividade. Quando diagnosticada
a necessidade de aplicagdo, recomenda o seu
parcelamento durante o ciclo vegetativo e produtivo
das plantas, sem considerar a composicdo quimica da
uva produzida. Como a predi¢do da adubacdo é
dependente dos atributos de solo e das condicOes de

clima, que também determinam a tipicidade do vinho,
torna-se necesséria a realizacdo de experimentos de
campo para tentar racionalizar a adubacéo nitrogenada.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da aplicacéo de N na producdo de uva,
em seus componentes e na composi¢do quimica do
seu mosto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Uva e
Vinho, localizada no Municipio de Bento Gongalves
(RS), Brasil (Latitude 29° 09’ 44” S e Longitude 51° 31
50"W), regido da Serra Gaucha, safra 2004/2005. A area
experimental foi instalada em vinhedo comercial,
plantado em 1986, de viniferas Cabernet Sauvignon
enxertadas sob o porta-enxerto SO,, na densidade de
2666 plantas por hectare (1,5m x 2,5m), e conduzidas
em sistema latada. O solo foi classificado como
NEOSSOLO LITOLICO (EMBRAPA, 2006) e
apresentava, na camada de 0-20cm, 0s seguintes
atributos: areia 280g kg*; silte 558g kg*; argila 162g
kg!; matéria organica 30,7g kg?; pH em agua 6,46;
indice SMP 6,97; Catrocavel 7,57cmol_dm* (KCI 1mol
L*); Mg trocavel 3,78cmol_dm= (KCI 1mol L*); P
disponivel 81mg dm (Mehlich 1) e K disponivel 87mg
dm (Mehlich 1). Os dados climaticos durante a
conducéo do experimento sdo apresentados na tabela 1.

O delineamento experimental usado foi o de
blocos casualizados, com trés repeticOes, e cada parcela
foi formada por quatro plantas com ndmero igual de
ramos produtivos, distribuidas ao longo da fila de
plantio. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de
zero, 15, 30, 45 e 60kg ha! de N aplicados de forma
parcelada: 50% no inicio da brotagdo (09/09/04); 25%
na brotagdo (07/10/04) e 25% na floracao (06/11/04).
No momento da aplicacdo do N, as plantas espontaneas

Tabela 1 - Precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar média
mensal e insolagdo no vinhedo das videiras Cabernet
Sauvignon submetidas & aplicacdo de nitrogénio no

solo.
ANo - més Pregipitz,igéo Tempe_ratura do Insolagio
pluviométrica  ar média mensal
mm °C ---horas---
2004
Setembro 167,6 17,2 145,2
Qutubro 164,7 16,6 245.8
Novembro 1444 18,4 207,6
Dezembro 53,6 20,5 2499
2005
Janeiro 51,9 23,1 281,2
Fevereiro 54,5 22,1 221,7
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foram eliminadas numa area de 0,25m?(0,50 x 0,50m),
sendo o caule da videira o centro da area. Em seguida,
a uréia foi aplicada sobre a superficie do solo e
incorporada manualmente, e o vinhedo foi irrigado para
diminuir as perdas de N por volatilizacdo. No decorrer
do experimento, a area de 0,25m? foi mantida isenta de
ervas daninhas para ndo afetar a disponibilidade de N
as plantas. Durante a conducdo do experimento, as
videiras receberam a aplicagdo de fertilizantes (exceto
N), conforme a recomendacéo da CQFS-RS/SC (2004),
e 0 manejo do vinhedo foi realizado segundo
recomendac0es técnicas regionais, com aplicacdo de
fungicidas, inseticidas e realizacdo de trés podas
verdes.

Na mudanca de cor das bagas, foram
coletadas folhas completas opostas ao primeiro cacho
do ramo do ano, como estabelecido pela CQFS-RS/SC
(2004) e secas em estufa com circulacéo de ar a 65°C até
atingirem massa constante. Posteriormente, as
amostras foram moidas e preparadas para a analise de
N total, de acordo com metodologia proposta por
TEDESCO et al. (1995). Na maturacdo da uva, foram
coletados aleatoriamente quatro cachos no centro da
planta e quatro na parte externa, os quais foram pesados
e determinados o0 comprimento e a largura. Em seguida,
foi contado 0 nimero de bagas em cada cacho, e foram
coletadas bagas no topo do cacho e na parte média e
inferior, pesadas, separadas em duas partes,
armazenadas e refrigeradas. Depois, 0s cachos
restantes foram colhidos e pesados. Posteriormente,
parte das bagas de uva armazenada e refrigerada foi
amassada, e foram determinados os sélidos sollveis
totais no mosto, com refratdmetro digital de bancada
com controle de temperatura; o pH foi quantificado
com potencidmetro digital; a acidez total por titulagdo
foi determinada com NaOH 0,1M; o &cido tartarico e o
acido malico foram determinados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (AUGUSTE, 1979); os
polifendis totais (I 280) foram determinados em
espectrofotdmetro UV/VIS, a 280nm; as antocianinas
foram determinadas pelo método de diferenca de pH
(RIBEREAU-GAYON & STONESTREET, 1965); e 0
nitrogénio amoniacal foi avaliado por destilagéo e
titulagdo (TEDESCO et al., 1995). As bagas de uva da
outra parte das amostras foram trituradas, e foram
determinados os teores totais de N, P, K, Ca e Mg,
segundo metodologia proposta por TEDESCO et al.
(1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e, quando os efeitos foram
significativos, foram ajustadas equaces de regresséao,
testando-se o modelo linear e quadréatico pelo teste F,
escolhendo-se aquele com probabilidade de erro menor
que 5% (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de doses de N em viniferas
Cabernet Sauvignon aumentou de forma quadratica a
producdo de uva por planta e por hectare, por causa
do aumento da massa dos cachos, causada pelo
aumento do comprimento e da largura dos cachos, ou
aumento do nimero de bagas, ja que ndo houve aumento
da massa de 100 bagas Em solos com textura arenosa e
baixos teores de matéria organica, os resultados sao
positivos, por causa da baixa disponibilidade natural
de N (AHMEDULLAH & ROBERTS, 1991;
GOLDSPINK & GORDON, 1991; BELL & ROBSON,
1999). Entretanto, convém destacar que 0s maiores
valores dos pardmetros avaliados foram obtidos nas
doses de 15 e 30kg ha de N. Com isso, pode-se inferir
que, nas condicdes de solo com teores médios de matéria
orgénica (CQFS-RS/SC, 2004) e clima com boa
distribuicdo de chuvas durante o ciclo vegetativo e
produtivo, doses altas de N ndo proporcionam aumento
na producdo de uvas. Aplicacdes de 30 até 60kg ha’
de N promoveram acentuada queda na producgéo, bem
como no numero de cachos, no nimero de bagas por
cacho e no comprimento e na largura dos cachos (Tabela
2). Isso pode ter ocorrido porque, quando o N é usado
em doses acima da demanda, promove o crescimento
vegetativo, aumentando a incidéncia de doengas
fangicas e reduzindo as flores fecundas (DUCHENE et
al., 2001), com isso, a producdo de uva diminui.

A aplicacdo de N aumentou linearmente o
teor de N nas folhas completas (Figura 1), mas com
baixo coeficiente angular, sendo de 17,1g kg* de N no
tratamento testemunha e 18,50g kg na maior dose de
N (60kg ha'). O aumento do teor de N na folha completa
também foi encontrado por BRUNETTO et al. (2008b)
em videiras submetidas a aplicacdo de N, quando
cultivadas em um Cambissolo com 11g kg de matéria
orgéanica, na regido do Planalto do RS. Os dados
obtidos permitem inferir que, mesmo em um solo com
30,79 kg* de matéria organica, onde ha liberacao de
satisfatdrias quantidades de N mineral pelo processo
de mineralizacdo, o N do fertilizante aplicado é absorvido
e acumulado nas folhas, como observado por
BRUNETTO (2008a), usando uréia marcada com *N
em videiras Cabernet Sauvignon cultivadas no mesmo
solo do presente experimento. Isso ocorre porque as
folhas seriam o dreno de N durante o ciclo vegetativo
e produtivo da videira por causa do aumento da sua
areafoliar  BRUNETTOetal., 2006b), e o N ndo utilizado
fisiologicamente pode ser redistribuido e armazenado
nas partes perenes para uso no ciclo seguinte.

Os resultados de composicdo quimica do
mosto de uvas mostram que a aplicacdo de doses de N
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Tabela 2 - Produgéo de uva e componentes de rendimento da cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ submetida a aplicacéo de nitrogénio no solo.

Variavel Equacéo r

0 15 30 45 60
Produgdo
Planta (kg) 1,03 1,88 1,43 1,47 0,66 y = 1,127 + 0,0461x - 0,00089x* 0,68"
Hectare (kg) 2.766 5.032 3.819 3.920 1.752 y = 3006,700 + 122,9500x - 2,39810x° 0,81*
Cacho
NUmero 20 35 19 18 7 y = 23,421 + 0,4333x - 0,01206x? 0,81*
Massa (g) 52,94 52,93 76,70 88,64 93,84 y = 49,505 + 0,7834x 0,39
NUmero de bagas 95 139 117 124 88 y = 55,674 + 53,549x - 9,3950x° 0,74
Comprimento (cm) 14,27 16,18 15,62 15,44 13,33 y = 11,924 + 3,0209x - 0,54710%° 0,92*
Largura (cm) 5,52 6,83 6,22 6,12 5,25 y = 4,438 + 1,5250x - 0,27500x? 0,78*
Massa de 100 bagas™ 118,49 110,92 105,74 109,64 118,36

" = ndo significativo; *Significativo a 5% de probabilidade.

aumentou de forma linear os valores de s6lidos solveis
totais (SST), polifendis totais e pH (Tabela 3). O aumento
dos valores de SST corresponde a maiores quantidades
de acucares, uma vez que, em escala de graus °Brix,
representa, aproximadamente, 90% dos agucares
encontrados no mosto. JA maiores valores de polifendis
totais, encontrados em maior quantidade na casca da
baga, representam mostos com maior intensidade de
cor, tonalidade e melhores caracteristicas gustativas
da uva e, consequentemente, do vinho (WINKLER et
al., 1974). Com o aumento dos valores de pH, espera-se
gque 0 mosto seja mais sujeito a acdo de enzimas

oxidativas durante a fase de pré-fermentacao e, caso
persistam no vinho, este se torna mais suscetivel a
oxidacdo (AERNY, 1985), depreciando a sua qualidade.
A aplicacdo de doses do fertilizante
nitrogenado aumentou de forma quadratica os valores
de N amoniacal no mosto (Tabela 3), o que seria de se
esperar, ja que ha relatos de situagdes similares como
o0s de OUGH et al. (1968), SPAYD etal. (1994) e SPAYD
etal. (1995), nos Estados Unidos, e BRUNETTO et al.
(2007), na regido da Campanha do RS. Convém ressaltar
que, primeiro, esses resultados corroboram com o
aumento do teor de N total nas folhas (Figura 1), o que
pode ser uma indicagdo dos parametros

qualitativos ou da provéavel tipificagdo do

20.0

ﬂ

15.0
® y=16M+00018x 1 =055%

10.0 4

5.0 A

Teor de nitrogénio total na folha completa (g kg'l)

mosto e/ou do vinho. Segundo, nas bagas
de uva, é possivel destacar que o teor do
N amoniacal, que junto com outras formas
de N, como os aminoacidos, possuem
correlagdo positiva com o crescimento de
microrganismos no mosto da uva
(MONTEIRO & BISSON, 1991; JIRANEK
et al., 1995), diminuindo as paradas de
fermentacdo durante a elaboracdo do
vinho.

Os valores de acidez total e de
acidos tartarico e malico, que séo
responsaveis pela estabilidade do vinho,
diminuiram de forma linear com 0 aumento

0.0 T T T T T

Dose (kg ha' de N)

relacionado com a aplicacdo de nitrogénio.

0 15 30 45 a0

Figura 1 - Teor total de nitrogénio na folha da cultivar ‘Cabernet Sauvignon’

da dose de N (Tabela 3), como observado
por KELLER et al. (1999). O aumento de
doses de N também diminuiu de forma
linear os valores de antocianinas no
mosto, provocando a diminuicdo da
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Tabela 3 - Composicdo quimica do mosto e teores totais de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio na baga da uva da cultivar
‘Cabernet Sauvignon’ submetida a aplicagao de nitrogénio no solo.

Variével Equacio r?
0 15 30 45 60

Composicdo do mosto
SST (°Brix) 14,82 15,00 16,00 16,50 15,97 y = 14,900 + 0,0253x 0,46*
pH 3,17 3,46 3,49 3,64 3,58 y =3,271 + 0,0066Xx 0,70*
Acidez total (meq L'l) 75,00 62,00 57,00 54,00 52,50 y =70,700 - 0,3535x 0,77*
Acido Tartarico (g L) 377 3,54 2,98 2,76 2,54 y = 3,773 - 0,0216x 0,86*
Acido Malico (g L) 3,88 3,50 2,50 2,42 2,34 y = 3,762 - 0,0276x 0,84*
Polifendis totais (I 280) 14,85 14,05 15,62 18,32 18,57 y =13,940 + 0,0781x 0,65*
Antocianinas (mg L?) 11517 8302 9415 103,02 102,25 %’ 0;92522,337 - LIBX 4 gk
Nitrogénio amoniacal (mg L) 4,50 11,00 9,44 451 4,20 %’ 00?395)’('27 2L+ 02761 - 57a

Teores totais na baga da uva
Nitrogénio™ (%) 0,46 0,48 0,47 0,43 0,41
Fosforo™ (%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Potassio (%) 0,32 0,38 0,34 0,36 0,40 y =0,334 + 0,0009x 0,21*
Célcio™ (%) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Magnésio™ (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

" = ndo significativo; *Significativo a 5% de probabilidade.

coloracdo do mosto e do futuro vinho (SMART, 1991;
KELLER & HRAZDINA, 1998; KELLER etal., 1999;
BRUNETTOZetal., 2007). De acordo com esses autores,
isso se deve a distribui¢do das antocianinas das bagas
para as partes em crescimento, COMo 0S ramos € as
folhas, que tém os seus crescimentos estimulados pela
aplicacdo de N, podendo reduzir a atividade de enzimas
que regulam a sintese de antocianinas. Convém relatar
que, em geral, os trabalhos que avaliam a interferéncia
do N na composicdo da uva ndo relatam informacdes
sobre o tipo de solo e o seu teor de matéria organica
onde as videiras foram cultivadas e, com isso, a
discussdo dos dados é restrita a quantidade de N
aplicada e ao impacto na producéo e na composicdo da
uva e/ou do seu mosto. Além disso, nem sempre séo
conhecidos os valores padrdes por cultivar e por regido
de variaveis de composicao quimica da uva e do seu
mosto, dificultando a interpretacdo e as inferéncias
sobre se os dados obtidos e se sdo ou ndo adequados
para a elaboracéao de vinhos. Porém, o problema mais
recorrentemente detectado em vinicolas do RS e do
Brasil é a parada de fermentacdo, quando os teores de
formas de N, como o0 aménio, sdo pequenos, havendo
necessidade de adiciona-lo para a retomada.

Os resultados de teores totais de nutrientes
na baga mostram que a aplicacdo de doses de N néo
afetou os teores totais de N, P, Ca e Mg (Tabela 3). As
doses de N aumentaram de forma linear a porcentagem

de potéssio nas bagas, 0 que deve ser atribuido ao
fato de que as plantas submetidas a adicdo de N
aumentam a area foliar, aumentando a transpiragdo,
forcando o transporte via xilema e a translocacéo via
floema para as partes em crescimento e alcancando as
bagas, ja que as plantas possuem um eficiente sistema
de absorcao de potéssio e a biodisponibilidade nesses
solos é alta. Porém, o aumento do potéssio na baga e,
consequentemente, no mosto, potencializa a formagéo
de bitartarato de potassio no vinho, elevando os
valores de pH do vinho, acelerando sua oxidacdo e
diminuindo a sua qualidade ao longo do tempo
(RIZZON, 1985; MPELASOKA etal., 2003; BRUNETTO
etal., 2007).

CONCLUSOES

A producédo de uva de viniferas Cabernet
Sauvignon em solos com teores médios de matéria
organica é maxima com a aplicacdo de doses entre 15
30kg ha! de nitrogénio. A aplicacdo de nitrogénio
aumenta os teores de nitrogénio amoniacal e a
porcentagem de potassio no mosto, mas altera
negativamente o teor de antocianinas, o que interfere
na cor dos vinhos tintos e na formagcao de precipitados.
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