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RESUMO

STOCKER, Cristiane Mariliz. Qualidade do solo em areas sob cultivo de videira
em propriedades agricolas familiares no municipio de Pelotas - RS. 2015. 87f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas
de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

Este trabalho foi desenvolvido em quatro vinhedos familiares localizados no
Municipio de Pelotas, no Territorio Zona Sul do Rio Grande do Sul. O objetivo do
presente estudo foi construir um diagnostico, a partir da analise de indicadores da
qualidade do solo, da folha e da fruta em propriedades agricolas familiares
produtoras de uva cultivar bordd. Este diagnéstico baseou-se em uma pesquisa
descritiva a qual contribuird para o estabelecimento de um modelo para posterior
estudo sobre a dindmica dos indicadores fisicos, quimicos e (micro)biolégicos no
sistema solo-planta-fruto em agroecossistemas com producdo de uva. Os
indicadores utilizados foram: densidade do solo, porosidade total, microporosidade,
macroporosidade, diametro médio ponderado dos agregados, pH, matéria organica,
capacidade de troca de cations, macronutrientes (K, P, Ca, Mg, Al), micronutrientes
(Fe, Mn, Zn, Cu e B), relacdo de acaros/colémbolos, indice de Shannon, nimero de
minhocas, respiracdo basal do solo, carbono da biomassa microbiana do solo,
analises foliares de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (B, Cu, Fe,
Mn, Zn) e andlises fisico-quimicas da fruta (°Brix, acidez, ratio, pH, antocianinas,
atividade antioxidante e fendis totais), os quais foram mensurados através de
analises laboratoriais. Com a interpretacdo dos dados foi possivel verificar que os
solos avaliados apresentam condi¢Bes fisicas adequadas. Com relacdo aos
indicadores quimicos, os solos avaliados apresentam adequada fertilidade, e com
relacdo as condicdes biolégicas (meso e macrofauna), estdo abaixo dos indices
considerados como ideais. Levando-se em consideracdo a analise foliar podemos
inferir que os vinhedos apresentam estado nutricional adequado. Os indicadores
fisico-quimicos da uva estdo dentro dos parametros esperados para a cultivar
avaliada.

Palavras-chave: Vitis labrusca; vinhedos familiares; diagndstico; indicadores da
gualidade do solo; qualidade da fruta.



ABSTRACT

STOCKER, Cristiane Mariliz. Soil quality in areas under vine cultivation on family
farms in the municipality of Pelotas - RS. 2015. 87f. Dissertation (Master of
Agronomy). Post-Graduate Program in Family Agricultural Production Systems.
Federal University of Pelotas, Pelotas, 2015.

This study was conducted in four family vineyards located in the municipality of
Pelotas, in the South Territory of the Rio Grande do Sul state. The aim of this study
was to construct a diagnosis based on the analysis of soil quality indicators, leaf and
fruit on family farms grape producers. This diagnosis was based on a descriptive
research which will contribute to the establishment of a model for further study on the
dynamics of physical, chemical and (micro) biological indicators in the soil-plant-fruit
system. The indicators used were: bulk density, total porosity, microporosity,
macroporosity, mean weight diameter of aggregates, pH, organic matter, cation
exchange capacity, macronutrients (K, P, Ca, Mg, Al), micronutrients (Fe, Mn, Zn, Cu
and B) ratio of mites/springtails, Shannon Index, number of earthworms, soil basal
respiration, microbial biomass carbon, leaf analysis macronutrients (N, P, K, Ca, Mg)
and micronutrients (B, Cu, Fe, Mn, Zn) and physical-chemical analysis of fruit (°Brix,
acidity, ratio, pH, anthocyanins, antioxidant activity and phenolic compounds), which
were measured by laboratory analysis. With the data interpretation was possible to
verify that the soil physical indicators present adequate physical conditions. With
respect to chemical indicators the vineyards evaluated have adequate soil fertility,
but regarding the biological conditions (meso and macrofauna) the results were
below the considered ideal. Taking into account the foliar analysis, the vineyards
present adequate nutritional status. Lastly, the fruit physical and chemical indicators
present expected parameters for this cultivar.

Keywords:Vitis labrusca; family vineyards; diagnosis; soil quality indicators; fruit
quality.
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1 INTRODUGCAO

A producdo de uvas € considerada uma boa alternativa de renda
especialmente para os agricultores familiares, que buscam a diversificacdo de
atividades e/ou incremento com novas culturas para as suas propriedades. Seus
frutos e derivados tém boa aceitacdo pelos consumidores por promoverem melhor
qualidade de vida devido as suas caracteristicas nutricionais e funcionais.

No Rio Grande do Sul, a viticultura se desenvolve praticamente em pequenas
extensfes de terras, com predominio de mao de obra familiar, sendo um setor com
alta geracao de empregos.

A viticultura nas propriedades familiares tem sua producdo basicamente
destinada a elaboracédo artesanal de sucos, vinhos e ao consumo in natura. Essa
dupla finalidade que algumas cultivares de uva possui permite ao produtor a escolha
do melhor destino de sua producéo, que dependendo da qualidade da uva e do
preco, pode ser destinada ao mercado in natura ou para o processamento.

Um dos entraves para o desenvolvimento da agricultura familiar no Brasil é
devido as pequenas propriedades familiares estarem localizadas em solos menos
desenvolvidos, mais rasos e em terrenos de relevo ondulado, o que faz com que
estes solos figuem mais suscetiveis a diferentes processos de degradacao.

A videira pode ser cultivada em diversos tipos de solos, porém o efeito do solo
no comportamento desta e na composi¢cdo e qualidade da uva é complexo, pois
varios fatores como o clima e a disponibilidade hidrica podem afetar tanto a planta
qguanto o fruto.

Estudos sobre a qualidade do solo, apesar de sua grande importancia, sao
relativamente recentes, pois tiveram seu inicio na década de 90, quando nos
Estados Unidos comecgou-se a relacionar a saude das pessoas com a qualidade do
solo.

A qualidade do solo pode ser avaliada por meio de um conjunto minimo de

indicadores fisicos, quimicos e biologicos. Estes devem ser de facil avaliacéo,
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capacidade de integracdo, adequacao ao nivel de pesquisa, aplicacdo em situacdes
diversas e, principalmente, sensiveis as varia¢cdes de manejo e clima.

Considerando a escassez de estudos sobre a qualidade do solo (QS) em
areas cultivadas com videira (Vitis labrusca), principalmente no Territério Zona Sul
do RS, objetivou-se, no presente estudo, construir um diagndéstico, a partir da analise
de indicadores da qualidade do solo, da folha e da fruta em propriedades agricolas
familiares, localizadas no Municipio de Pelotas, RS.

Este diagnostico foi baseado em uma pesquisa descritiva a qual contribuird
para o estabelecimento de um modelo para posterior estudo sobre a dinamica dos
indicadores fisicos, quimicos e (micro)biolégicos no sistema solo-planta-fruta em

agroecossistemas com producao de videira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura familiar

A Agricultura Familiar (AF) no Brasil é representada por um grande nimero de
familias, predominantemente produtoras de alimentos. Este segmento é de grande
importancia nos aspectos econbémico, social, ambiental e cultural para o pais,
recebendo papel de destaque no cenario agricola brasileiro, sendo um dos setores
indispensaveis para a manutencéo da vida.

Guanzirolli et al. (2001) e IBGE (2006) apontam a AF como responsavel por
85,2% dos estabelecimentos agricolas, ocupando 30,5% do total da area agricola
brasileira que corresponde a 76,8% do emprego no campo e 40% da producéo
agropecuéria. Para Ploeg (2009), a AF é parte relevante e indispensavel na
agricultura mundial, contribuindo para a geracdo de emprego, renda e para o
desenvolvimento de modo geral.

A AF é a atividade econbmica em que os trabalhos em nivel de unidade de
producdo séo exercidos predominantemente pela familia, mantendo ela a iniciativa,
o dominio e o controle do que, e como € produzido, havendo uma relacao direta com
0 que é consumido (ou seja, sdo unidades de producédo e consumo), além de manter
um alto grau de diversificagdo produtiva (HILSINGER, 2007).

Em uma economia altamente capitalizada, a AF enfrenta dificuldades ao
concorrer com empresas, em um mercado cada vez mais competitivo e exigente.
Dessa forma, uma alternativa € a inovacado, através da busca de mercados com
produtos novos e diferenciados. A diversificacdo de atividades ou o incremento com
novas culturas tem sido uma tendéncia e, em virtude da atual economia, 0s
agricultores estdo buscando cada vez mais estratégias que possibilitem aumentar a

sua renda e a sua qualidade de vida, através de alternativas de forma planejada e
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equilibrada que se complementem e proporcionem o desenvolvimento rural
sustentavel (FARIA, 2012).

De acordo com o IBGE (2006), o Rio Grande do Sul (RS), € a terceira unidade
da federacdo com maior niumero de estabelecimentos agricolas familiares, e estes
representam uma parcela significativa da populacdo rural da regidao Sul do RS,
sendo responséavel por 27% do Produto Interno Bruto (PIB) no Estado, produzindo
89% do leite, 74% do milho, 58% da soja, 74% de aves, 71% de suinos, 38% de
bovinos de corte e 97% do fumo.

Na regido Sul do RS, profundas diferencas no cendrio agrério sédo facilmente
identificadas e estas diferencas referem-se ao processo de colonizacdo dessa
regido, onde nas areas mais nobres, com solos mais desenvolvidos e relevo plano,
se localizam as grandes propriedades agricolas, com sua producdo baseada na
monocultura e pecuéria de corte. J& nas areas de relevo ondulado, com solos menos
desenvolvidos e mais rasos, encontram-se as pequenas propriedades agricolas,
alicercadas na méao de obra familiar (AUDEH, 2013).

Sendo assim, a viticultura no RS se caracteriza por se desenvolver
basicamente em pequenas propriedades, com area média dos pomares de 2,5
hectares e mao de obra familiar, ou seja, € um setor com alta geracao de empregos
e, assim, um tipico exemplo de AF sustentavel (ANTES, 2008). Dessa forma, a
regido Sul do RS vem se destacando, onde a area de vinhedos esta crescendo,
principalmente entre os pequenos produtores, proporcionando uma alternativa para

permanecerem no campo, e, além disso, agregarem renda a sua propriedade.

2.2 Panorama geral da viticultura

A introducao da videira no Brasil foi feita pelos colonizadores portugueses em
1532, através de Martin Afonso de Souza, na entdo Capitania de Sao Vicente, hoje
Estado de Sdo Paulo. Inicialmente essa atividade foi constituida somente de
cultivares de Vitis vinifera procedentes de Portugal e Espanha. A exploracgédo vinicola
no pais se deu desde o século XVII no Estado do RS (ROSIER; LOSSO, 1997).
Somente nas primeiras décadas do século XIX que foram introduzidas as cultivares
de Vitis labrusca cultivadas em diversas regides do pais, tornando-se a base para o
desenvolvimento da viticultura comercial (PROTAS et al. 2002).

A viticultura brasileira ocupa uma area de 82.507 hectares e apresenta uma
producdo meédia de 1.455.809 toneladas (IBGE, 2012). Em 2012, aproximadamente
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60% da uva produzida no Brasil foi destinada ao processamento para elaboracéo de
vinhos, suco de uva e derivados, sendo o restante destinado ao mercado de uva in
natura.

De acordo com Mello (2003), esta atividade agricola concentra-se nas regides
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, constituindo uma atividade consolidada e com
Importancia socioecondmica, nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa
Catarina, Parana, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais. De acordo com Mello (2013),
a viticultura € importante para a sustentabilidade da pequena propriedade rural no
pais, assim como nos ultimos anos tem se tornado importante também, na geracao
de emprego, em grandes empreendimentos de producéo de uvas de mesa e uvas
para processamento.

A producdo de uvas no Brasil esta dividida em dois grupos: uvas finas ou
europeias (Vitis vinifera), e uvas comuns rusticas ou americanas (Vitis labrusca ou
hibridas). Estes grupos apresentam caracteristicas diferenciadas quanto a producéo,
resisténcia a pragas e produtos que originam. De modo geral, as uvas comuns se
caracterizam pela alta produtividade, resisténcia as principais doencas fungicas,
adaptando-se bem as condi¢cdes ambientais do Sul do Brasil. Além destas serem
comercializadas para consumo in natura e elaboracdo de suco, sdo mais
recomendadas para a producdo de base orgéanica e/ou agroecoldgica (CAMARGO;
NACHTIGAL, 2007).

Vale ressaltar que as videiras de origem americana, principalmente as
cultivares de V. labrusca, foram a base para o desenvolvimento da viticultura
brasileira (IBRAVIN, 2014). Esta producéo tem sido uma atividade desenvolvida em
pequenas propriedades rurais com o0 uso da mao-de-obra familiar, principalmente
nas regifes Sul e Sudeste do pais, diferente do que ocorre na regido Nordeste, onde
prevalecem grandes empresas rurais. A viticultura, independente do destino da
producdo, € uma atividade geradora de emprego e renda, auxiliando, assim, a
fixacdo de familias no campo e gerando riquezas onde ela se consolida (EMBRAPA,
2013).

O RS, principal produtor nacional de uvas, no ano de 2012 possuia uma area
plantada com videiras de 51.152 hectares, representando aproximadamente 62% da
area total do pais, com uma producéo de 840.251 toneladas (IBGE, 2012). Segundo
dados do Atlas Socioecondmico (2014), este volume confere ao estado o status de

maior produtor de uvas em nivel nacional, onde a producdo média tem aumentado
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de forma acentuada, passando de 533.651 toneladas/ano no periodo de 2000 a
2002 para 754.056 toneladas/ano no periodo de 2009 a 2011.

Nesse contexto, 0 RS destaca-se por ser o maior produtor de uvas para
vinificagdo, tanto Vitis vinifera como Vitis labrusca. Embora todas as regibes do
estado produzam uvas, duas regides merecem destaque especial pela quantidade e
qualidade, sendo elas: a serra, localizada na regido nordeste e a campanha gaucha,
localizada na regido sul (PROTAS; CAMARGO, 2011).

A producédo de uvas é resultado da forte influéncia da colonizacao italiana e
esta concentrada principalmente no nordeste do Estado do RS com destaque para
Bento Gongalves, que tem uma producdo anual de 109.883 toneladas/ano. Desta
producdo, apenas uma pequena parte € destinada ao consumo in natura, pois a
fruta € mais utilizada na elaboracdo de sucos e vinhos de forma artesanal e
industrial. Nas Ultimas décadas, com a introducdo de outras variedades e o
aprimoramento das técnicas de elaboragcdo, os vinhos gauchos tém conquistado
novos mercados nacionais e internacionais. Neste sentido o RS é responsavel
atualmente por cerca de 90% da producado nacional de vinhos e suco de uva (ATLAS
SOCIOECONOMICO, 2014).

Ao contrério do que se imagina a tradicao galcha em viticultura ndo se iniciou
pela regido da Serra, mas sim no Municipio de Rio Grande, na llha dos Marinheiros
(SCHNEID, 2007). A viticultura na Regido de Pelotas também é muito antiga e a sua
viabilidade para cultivo de uva é facilitada pela tradicdo do Municipio na area da
fruticultura.

Segundo dados disponiveis em IBGE (2006), o Municipio de Pelotas possuia
uma area de 19 hectares cultivados com uvas no ano de 2003, alcancando uma
producdo de 114 toneladas. A Vviticultura acontece predominantemente, em
pequenas propriedades agricolas com a producado destinada a elaboracéo artesanal
de sucos, vinhos e também para o consumo in natura. Feger et al. (2002) relataram
que, esta dupla finalidade permite ao produtor escolher o destino da producao de
suas uvas, que podem ser destinadas ao mercado in natura ou para o
processamento, dependendo da qualidade do produto e do preco.

A regido colonial de Pelotas ja propiciou importante producdo no setor de
viticultura desde o final do século XIX até as primeiras décadas do século XX,
periodo no qual Pelotas esteve entre os maiores produtores de uva do Estado

(GRANDO, 1987). Porém, em seguida, a videira passou a ser substituida pelo
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pessegueiro entre outras culturas, principalmente por falta de incentivos
governamentais ao pequeno produtor.

No entanto, nos ultimos anos e por estimulo de técnicos e pesquisadores de
instituicdes de pesquisa, ensino e extensdo de Pelotas (EMBRAPA, UFPel e Emater
Ascar), foram definidas novas acdes de incentivo ao retorno da viticultura,
acreditando no potencial de producdo das uvas americanas, concentrando-se no
controle de qualidade da uva e de seus produtos, na diversificacdo da atividade por
meio da producao de sucos e de vinhos de mesa (AZEVEDO, 2010).

Neste contexto, o cultivo de uvas para a produ¢ao de vinhos comuns, sucos e
derivados, pdem-se como alternativa para compor a diversificagdo da matriz
produtora das propriedades agricolas familiares de Pelotas/RS, visto que este cultivo
é feito em pequenas areas de terra e pelo fato da regido apresentar tradicdo e
aptidao para frutiferas (RADUNZ, 2012).

2.3 Aspectos gerais da cultura da videira

A videira pertence a familia Vitaceae, género vitis, tendo como espécies mais
importantes, a Vitis vinifera (videira européia), originaria do centro da Asia Central,
em regides que tem clima tipico mediterraneo, e a Vitis labrusca (videira americana)
proveniente do norte do continente americano, em regidao de clima temperado e
umido (POMMER, 2003). A videira é uma cultura perene, arbustiva, com caule
sarmentoso e habito trepador e, por isso, necessita de um sistema de sustentacéo
para melhorar a distribuicdo de seus ramos e a exposi¢ao das folhas a luminosidade
(QUEIROZ-VOLTAN et al.,, 2011). A determinacdo do sistema de sustentacao
podera influenciar no crescimento vegetativo, na produtividade do vinhedo, bem
como na qualidade da uva e do vinho (MIELE; MANDELLI, 2005).

O sistema de conducdo latada (também chamado de pérgola) é onde o dossel
vegetativo fica na direcdo horizontal em relagcdo a superficie do solo, sendo o
sistema de conducdo mais utilizado para as uvas americanas. Este sistema de
conducdo possui como principais vantagens: proporciona uma extensa area de
dossel, com grande carga de gemas, resulta em elevado nimero de cachos e alta
produtividade e, consequentemente, aumento da producdo por area, além de se
adaptar-se a topografia de regides montanhosas, como, por exemplo, a regido da
Serra Gaucha (Miele & Mandelli, 2005).



25

O fruto da videira é denominado baga, o qual forma o cacho. O sistema
radicular da videira é ramificado, e quando as condi¢Bes do solo sdo favoraveis, as
raizes podem atingir varios metros de profundidade. Entretanto, deve-se considerar,
apenas, a profundidade efetiva das raizes, que é onde se concentra a maior parte do
sistema radicular da cultura. De modo geral, pode-se considerar que essa
profundidade se situa entre 40 e 60cm (PIRES et al., 1997; BASSOI et al., 2002;
BASSOI et al., 2003).

2.3.1 Uvas americanas-cultivar Bordo

As cultivares de videira da espécie Vitis labrusca e seus hibridos compéem a
maioria da producdo de uvas do Brasil. Essa cultivar é originaria de Ohio, EUA. O
nome correto do cultivar € Ivés, porém de acordo com a regido onde € cultivada
recebe um nome especifico. No Parang, “Terci”, em Minas Gerais, “Folha de Figo” e
no Rio Grande do Sul é conhecida como “Bordé” (BADALOTTI, 2011).

De acordo com lbravin (2012), o Brasil € o principal produtor dessa cultivar,
sendo que, no RS, sdo cultivados 7.000 hectares, o que representa uma area de
14% do total cultivado com videiras no estado. Dentre as principais cultivares de
uvas americanas para processamento ou mercado in natura, destacam-se ‘Isabel’,
‘Bordd’, ‘Concord’, como uvas tintas, e ‘Niagara Branca’ e ‘Niagara Rosada’, entre as
brancas e rosadas (CAMARGO et al., 2008).

Segundo Nachtigal (2008), as uvas americanas apresentam algumas
caracteristicas que potencializam a exploracdo em pequenas propriedades,
proporcionando, em alguns casos, maiores retornos econdmicos do que as
cultivares de uvas finas. Esta cultivar caracteriza-se por apresentar elevada
produtividade, sendo que a Bordd tem producdo aproximada de 15 a 20
toneladas/hectare em sistema latada, e tolerante as doencas o qual normalmente
atacam as uvas européias (Vitis vinifera).

Em funcdo da alta rusticidade quanto aos aspectos fitossanitarios, a cultivar
Bordd é a principal videira utilizada pelos viticultores da regido de Pelotas. Além
disso, essa cultivar produz mostos tintorios, com intensa coloracdo, sabor e aroma
foxados, alta acidez e teor de pectina mais elevado. No entanto, apresenta menor
potencial de producéo de acuUcares quando comparadas com as cultivares europeias

(Vitis vinifera), nas mesmas condi¢des de cultivos (MALGARIM et al., 2006).



26

Devido a estas caracteristicas, as uvas da cultivar Bordé sdo muito utilizadas
em cortes (mistura) com os vinhos pouco coloridos, por exemplo, os vinhos oriundos
da cultivar Isabel. Da mesma forma, também é disputada pela inddstria de suco com
0 mesmo objetivo, o de corrigir a coloracdo de sucos elaborados com as cultivares
Isabel e Concord (CAMARGO, 2008).

Assim, a cultivar “Bordd” tem aceitacdo entre os produtores, principalmente,
pela economia, pois a grande parte dos vinhedos é implantado com mudas de pé
franco (método de producdo de mudas a partir do enraizamento direto da estaca,
sem 0 uso de porta-enxerto), além da facilidade de manejo e aceitacdo nas

industrias de vinho e suco.

2.3.2 Aspectos nutricionais da videira

A cultura da videira, para um bom desenvolvimento vegetativo e produtivo,
necessita de uma nutricdo equilibrada. A falta ou excesso de um ou mais nutrientes
acarreta em anormalidades, muitas vezes visivel, sendo tipica para cada elemento.
Entretanto, principalmente nas condicbes de campo, mais de um elemento pode se
situar na faixa de deficiéncia e assim tornar-se mais dificil a identificacdo
(MALAVOLTA, 1980).

A nutricdo adequada das plantas promove, além do aumento em
produtividade, melhoria na maturacdo, no formato, na firmeza da polpa, na cor, no
tamanho e na uniformidade das bagas, havendo, também, efeito na concentracdo de
acucares e acidez dos frutos (FREGONI, 1980).

As alteragdes fisiologicas em funcé@o de desequilibrios nutricionais tornam-se
mais evidentes nas folhas. Neste sentido, os diagndsticos nutricionais das plantas
sao feitos utilizando-se a folha, através da analise foliar. Essa analise quando aliada
aos resultados da andlise de solo, torna-se muito Util para recomendacdo de
adubacao mais racional e equilibrada para os vinhedos e, portanto, mais econémica
(TECCHIO et al., 2006).

A nutricdo dos vinhedos é um importante componente do custo de producgéo
da cultura da videira e exerce grande influéncia na produtividade e na qualidade da
uva e dos vinhos que dela se originam (GIOVANNINI, 2008).
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2.4 Qualidade da uva

A uva é classificada como uma fruta ndo climatérica, com baixa taxa
respiratoria, ndo evoluindo em maturacao apos a colheita, em razédo disso deve ser
colhida quando atingir o ponto de maturacédo tecnoldgico, pois esse exerce grande
influéncia sobre o sabor do produto final (NEIRA, 2005; MANICA & POMMER, 2006).
Na fase final da maturacdo, ocorre o aprimoramento das caracteristicas sensoriais
da fruta, como sabor e aroma especifico, em funcdo do aumento de acucares e a
reducado na acidez da fruta (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os teores de acucares e de &cidos ndo se alteram apés a colheita, sendo
fundamental que a colheita seja realizada no ponto ideal de maturacao, pois as uvas
cessam também este processo depois de colhidas (COOMBE, 1992; GUERRA,
2003). O conteudo de acucares no mosto da uva representa cerca de 90-95% do
total de soélidos soluveis (ZOECKLEIN et al., 2001). Nesse sentido, a dogura das
frutas pode ser mensurada através da quantificacdo do conteudo de sélidos solUveis
totais por refratometria (°Brix), pois as frutas sdo constituidas em sua maior parte por
acucares, principalmente glicose, frutose e sacarose (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

No inicio da maturacgéo, o teor de sélidos sollveis nas bagas é baixo, porque
0 acucar sintetizado pela videira é destinado a outras partes da planta. Entretanto,
com a evolucdo da maturacdo, ocorrem mudancas nas vias de acumulo de acgulcar
gue se direcionam para as bagas, o que leva ao acumulo de acucar, atingindo valor
maximo proximo a colheita (BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2004).

A acidez é usualmente determinada por titulometria, e através desse método
todos os grupamentos de acidos organicos livres sdo quantificados. Com o
amadurecimento, a acidez tende a diminuir na maioria das frutas devido a utilizacédo
desses acidos orgéanicos no ciclo de Krebs ou, sua transformacdo em acucares
durante o processo respiratério (LUCENA, 2006).

No inicio da maturacado, as bagas apresentam elevado teor de acidez devido
ao fato de que os principais acidos das videiras (tartarico e malico) serem
sintetizados pelas folhas e pelas bagas ainda verdes. No entanto, com a evolucéo
da maturacdo, a demanda por energia aumenta e, para suprir essa necessidade,
muitas vezes os acidos sdo utilizados como fonte de energia na respiragdo celular
(BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2004).
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A relacao entre o teor de solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) € uma das
formas mais utilizadas para a avaliagdo do sabor, sendo mais representativa que as
medidas isoladas dos teores de acucares ou de acidez, demonstrando o equilibrio
entre esses dois componentes (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A uva é, portanto,
uma fruta amplamente apreciada pelos consumidores, devido seu sabor e aroma,
sendo largamente consumido tanto na forma in natura quanto processada, seja ha
forma de doces, sucos ou vinhos. No aspecto nutricional, as uvas estdo entre as
frutas que se destacam como fonte de compostos fendlicos, com importantes
caracteristicas biol6gicas, sendo destacadas suas propriedades antioxidantes
(WANG et al.,, 1997, TEISSEDRE & LANDRAULT, 2000). Essas propriedades
antioxidantes séo atribuidas a presenca dos polifendis na casca e sementes da uva
(GIEHL et al, 2007).

Cada vez mais os consumidores estdo preocupados em consumir alimentos
que ndo somente satisfacam as suas necessidades nutricionais, como também tém
optado por praticas alimentares mais sustentaveis e saudaveis que possam, entre
outros beneficios, diminuir o risco de doencas (COSTA & ROSA, 2010). Neste
sentido a demanda por alimentos com propriedades potencialmente funcionais que
contribuam positivamente para a saude do consumidor é cada vez maior. Assim,
dentre os alimentos associados a essas propriedades estdo as uvas e seus
derivados, devido principalmente a presenca dos compostos fendlicos (COSTA &
ROSA, 2010).

Resultados de diversas pesquisas cientificas mostram que o consumo de uva
e de seus derivados contribui para a atividade antioxidante, atuando como
anticarcinogénicos, anti-inflamatorios, antihepatotdxico, antivirais, antialérgicos,
antitrombdticos e antineurodegenerativa. Tais estudos demonstram que as
substancias relacionadas a essas propriedades sé&o principalmente os compostos
fenolicos (PIMENTEL et al., 2005; DIAS, 2009).

As uvas estdo entre as maiores fontes de compostos fendlicos quando
comparadas a outras frutas e vegetais (MAXCHEIX et al.,, 1990). No entanto, a
grande diversidade entre as cultivares resulta em wuvas com diferentes
caracteristicas, tanto de sabor quanto de coloracdo, 0 que certamente esta
associado com o conteudo e o perfil dos polifendlicos. Por ser a matéria-prima para

7

a producdo de vinhos e sucos, é importante conhecer os teores de compostos
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fendlicos das uvas, pois estes podem influenciar a qualidade dos produtos finais
(ABE et al., 2007).

Além disso, as antocianinas encontradas nas uvas possuem a funcdo de
proteger as plantas frente as radiacdes solares e sendo compostos naturais capazes
de agir como potentes antioxidantes, o que contribui significativamente para a
atividade antioxidante desta fruta (MEYERS et al., 2003; CAPOCASA et al., 2008).
As antocianinas sdo amplamente distribuidas na natureza e sdo responsaveis pela
maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho, presentes em
flores e frutos. Em uvas tintas, as antocianinas constituem a maior porcentagem de
compostos fendlicos, representando um constituinte importante para a producédo de
vinhos tintos porque contribuem para os atributos sensoriais e, principalmente, para
a coloracgéo do vinho (MUNOZ-ESPADA, 2004).

2.5 Qualidade do solo

Na literatura sdo encontradas diversas definicbes para qualidade do solo
(QS). Apesar de ser um tema muito importante, estudos sobre a QS sao
relativamente recentes e seu conceito comecou a ser elaborado na década de 90
nos Estados Unidos e desde entdo, diversas percepcdes e definicdes sobre a QS
surgiram.

O conceito mais simplificado para o termo foi formulado por Larson & Pierce
(1991), como sendo “apto para o uso”. Doran & Parkin (1994) e Doran, (1997)
propuseram uma definicho mais ampla: “capacidade de um solo funcionar dentro
dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade
de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua e promover a
saude das plantas, dos animais e dos homens”. Esta definicdo tem sido a mais
citada e conhecida mundialmente.

Em outras palavras € a capacidade do solo em exercer suas principais
funcdes: funcionar como meio para 0 crescimento das plantas; regular e
compartimentalizar o fluxo de agua no ambiente; estocar e promover a ciclagem de
elementos na biosfera; e servir como tamp&do ambiental na formacao, atenuacéo e
degradacdo de compostos prejudiciais ao ambiente (LARSON & PIERCE, 1994;
KARLEN et al., 1997).

Segundo Doran et al. (1996) a QS é a continua capacidade do solo para atuar

como um importante sistema vivo, em diferentes ecossistemas, sustentando a
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produtividade bioldgica, mantendo a qualidade da agua e do ar e promovendo a
saude da planta, do animal e do homem.

A manutencdo da QS, ou mesmo a sua melhoria, é fundamental para a
sustentabilidade de agroecossistemas, visando a producao agricola e a preservacao
ambiental (DORAN & JONES, 1996). O manejo adequado dos solos agricolas é o
principal fator a ser considerado quando se almeja a producao agricola sustentavel,
uma vez que as praticas de preparo e os sistemas de cultivos interferem de modo
significativo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (LISBOA et al.,
2012) as quais compdem o tripé sobre o qual se assenta a QS (DORAN & JONES,
1996). Variaveis de ordem quimica, fisica e biologica tém sido propostas para
detectar alteracdes em funcdo do manejo ao longo do tempo (LARSON & PIERCE,
1994).

De acordo com Dumanski & Pieiri (2000), a base cientifica que respalda a
busca por indicadores de QS é a compreensdo de que esses indicadores estdo
direcionados para a avaliagdo e/ou monitoramento das condi¢cdes do solo que o
tornam um corpo vivo. Assim, significa considerar que todos 0S seus processos e
componentes estdo funcionalmente bem integrados. Indicadores da QS s&o
propriedades mensuraveis (quantitativas e/ou qualitativas) do solo ou da planta
acerca de um processo ou atividade e que permitem caracterizar, avaliar e
acompanhar as alteracdes ocorridas num dado ecossistema (KARLEN et al., 1997).
Indicadores sao propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e microbiologicas do solo
gue medem ou refletem o status ambiental ou a condicdo de sustentabilidade do
ecossistema. Estes devem ser faceis de mensurar, possiveis de monitorar e prover
uma informacao disponivel e confiavel,ser claros e simples, acessiveis para muitos
usos e aplicaveis em condicbes de campo.

A qualidade fisica de solos € um importante elemento de sustentabilidade,
sendo uma area de estudo em continua expanséao (LAL, 2000; REYNOLDS et al.,
2002), ja que as propriedades fisicas do solo e seus processos estdo envolvidos no
suporte ao crescimento radicular; armazenagem e suprimento de agua e nutrientes,
trocas gasosas e atividade biologica (ARSHAD; MARTIM, 2002).

Trabalhos realizados anteriormente sugerem o uso de indicadores fisicos tais
como: densidade do solo, porosidade do solo (macro, microporosidade) (CARASSAI
et al., 2011) e estabilidade de agregados (SOUZA et al., 2010; LOSS et al., 2011),

0S quais estdo relacionados ao arranjamento das particulas e, consequentemente,
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refletem limitagbes ao crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a
infiltracdo e movimento da agua e do ar no solo e a disponibilidade de agua as
plantas. Os indicadores quimicos como pH, matéria organica, capacidade de troca
de cétions, alguns macronutrientes (Ca, Mg, K, N, P), micronutrientes (Fe, Mn, Zn,
Cu, B) tém sido sugeridos, pois afetam as rela¢gdes solo-planta, a qualidade da agua,
0 poder tampdo, a disponibilidade de nutrientes e de &gua para as plantas e
organismos (CRUZ et al.,, 2012). E, por fim, os indicadores biologicos e
microbiolégicos como a fauna edéfica, o carbono microbiano e a respiracdo basal
sdo apontados como bons indicadores por serem sensiveis as influéncias das
praticas de manejo (ALMEIDA, 2012).

2.5.1 Qualidade do solo para a producao de videiras

As videiras podem ser cultivadas em uma enorme gama de tipos de solos. O
efeito do solo sobre o comportamento da videira e a composicéo da uva é complexo,
pois a profundidade, a nutricho mineral, a granulometria, o0 armazenamento e
fornecimento de agua, bem como, o enraizamento e a temperatura na zona da raiz
sdo fatores que influenciam na producdo das uvas (VAN LEEUWEN; SEGUIN,
2006).

Estudos realizados por Falcade & Mandelli (1999), observaram que na regiao
produtora de uva da Encosta Superior do Nordeste do RS, existe uma grande
diversidade de solos, entre eles, Neossolos, Argissolos, Cambissolos sendo
utilizados satisfatoriamente para a viticultura.

A maioria dos cultivos € feito em solos que apresentam boa fertilidade natural,
porém o fésforo (P) e o boro (B) sdo os elementos mais limitantes. A pratica de
adubacdo do solo € comum entre os produtores, no entanto, na grande maioria dos
casos, é realizada sem o uso de uma recomendacao técnica adequada. Muitos
realizam a adubacdo de forma empirica, ou de acordo com a recomendacao feita
por empresas que revendem os fertilizantes, cujos critérios utilizados, na maioria das
vezes, sdo de cunho comercial e ndo técnico (MELO, 2014).

Tecchio et al. (2006) realizaram um levantamento de aspectos agronémicos e
do estado nutricional de vinhedos na regido de Jundiai, onde os autores verificaram
que, embora os agricultores realizem a prética de adubacgéo, esta é feita pela
maioria deles de forma inadequada, baseando-se em informagBes empiricas, sem

levar em consideracdo os resultados da analise do solo. Estes autores também
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observaram o desequilibrio nutricional entre os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg)
e potéssio (K), afetando de maneira significativa a produtividade da videira. Da
mesma forma Tonietto (1994), em Bento Goncalves-RS e Sharma et al. (2003), na
india, observaram desequilibrios nutricionais decorrentes do excesso de adubacéo
do solo em vinhedos.

Em virtude desta adubagdo sem recomendacdo técnica, tem-se observado
um aumento na concentracdo de nutrientes nos solos, principalmente P e K, tendo
como consequéncia o desequilibrio nutricional nas plantas. Para minimizar estes
efeitos, o ideal é realizar uma andlise de solo e seguir as orientacbes de um
profissional técnico. Segundo Grant (2010), a andlise do solo, visando predizer a
disponibilidade de nutrientes, € o primeiro passo para a determinacdo da dose
adequada de fertilizantes, o que minimiza as perdas e a contaminacao ambiental.

O uso de plantas de cobertura tem-se tornado uma préatica comum de manejo
em parreirais, devido aos seus inUmeros beneficios como: protecdo do solo contra a
erosdo, regulacdo do crescimento da videira, melhoria da fertilidade do solo, na
estrutura e na capacidade de retencdo de agua, aumento da diversidade biologica
do solo, supressdo de plantas daninhas e habitat para predadores benéficos
(COLUGNATI et al., 2004; MONTEIRO et al., 2008; FOURIE, 2010).

A semeadura de espécies de inverno, como a aveia preta (Avena strigosa), o
azevém (Lolium multiflorum) e/ou o cultivo de espécies espontaneas € uma forma de
proteger o solo. Estudos realizados por Oliveira et al. 2004 e Ovale et al. 2007
demonstram que a utilizagdo da cobertura do solo nos vinhedos minimiza a erosao,
melhora as caracteristicas quimicas, promove o aumento da estabilidade dos
agregados, incrementa a atividade biologica, além de controlar plantas invasoras e
servir como reflgio aos inimigos naturais.

Faria et al. (2004) estudando o efeito da Crotalaria juncea (crotalaria juncea) e
do Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco), em plantio de videira em solo do Vale do
Submédio S&o Francisco, regido Nordeste do Brasil, ndo observaram efeito
consistente da adubacéo verde sobre a produtividade e qualidade de uva. Porém, as
plantas de cobertura promoveram melhorias nas caracteristicas quimicas do solo,
aumentando os teores de matéria organica, do Calcio e o valor da capacidade de
troca de cations (CTC), na camada superficial do solo.

Na regidao do Vale dos Vinhedos, tradicional produtora de vinhos da Serra

Gaucha, Flores et al. (2013) observaram que o levantamento detalhado do solo,
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como por exemplo de indicadores fisicos e quimicos, mostrou que cerca de 35% dos
vinhedos estédo localizados em solos que ndo s&o os mais indicados para a geragéo
dos vinhos de alta qualidade, sugerindo que o melhor seria se as uvas pudessem
ser colhidas separadas das outras que se encontrassem em melhores solos. Sendo
assim, pesquisas sobre solos estdo se tornando cada vez mais importantes para a
viticultura. Porém, surge a necessidade de pesquisas que envolvam ndo sO a
quimica e fertilidade do solo, como a maioria dos trabalhos aprecia, mas também,
considerando a parte fisica e biolégia do solo, uma vez que varios fatores que
influenciam a qualidade da uva, do suco e do vinho estdo relacionados com as
variaveis do solo.

Levantamentos de solos permitem identificar e delimitar as classes de uma
area de acordo com seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos. De acordo com
Flores et al. (2013), esses atributos sé&o fundamentais na relacdo solo-planta
refletindo, por exemplo, no abastecimento de agua e fertilidade os quais exercem
uma forte influéncia na qualidade final do produto.

De acordo com Tonietto (2001) e Van Leeuwen et al. (2004), para a obtencéao
de uvas de qualidade, com elevado potencial enolégico, é essencial que se conheca
as caracteristicas de solo da regido, possibilitando a obtencdo de vinhos de
qualidade. Dentre as caracteristicas edéficas, a textura, a densidade do solo e a
compactacdo influenciam diretamente na produtividade das videiras e,
consequentemente, na qualidade das uvas, sucos e dos vinhos. Terra (2003)
considera, de maneira geral, que o melhor desenvolvimento da videira acontece em
solos profundos e com boa drenagem, uma vez que solos compactados e com baixa
capacidade de drenagem sdo limitantes para o desenvolvimento do sistema
radicular da videira, comprometendo a absorcéo de nutrientes.

O manejo do solo pode alterar a estrutura, a densidade e o volume dos poros
e com isso, ocorre a compactacdo do solo diminuindo o espaco poroso,
principalmente os macroporos. Segundo Lanyon et al. (2004), as consequéncias dos
valores criticos de densidade do solo no desempenho da videira sdo devido a efeitos
diretos, os quais atuam na capacidade de crescimento e na distribuicdo do sistema
radicular para extracdo de agua e de nutrientes do solo.

E importante também salientar que, até o momento, sdo ainda restritos os
trabalhos acercado efeito do solo nos compostos funcionais da uva. Nesse contexto,

despontam, na literatura, dois artigos: um que estudou as relagbes hidricas e a
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videira Cabernet Sauvignon cultivada em trés classes taxondmicas de solo
(CHAVARRIA et al., 2011a) e outro, que abordou o efeito, também de classes
taxondémicas, em 40 variaveis do vinho Merlot (MIELE et al., 2014). Outra pesquisa
realizada por estes mesmos autores avaliou o efeito de cinco tipos de solos nos
compostos fendlicos e na atividade antioxidante do vinho onde evidenciaram que o
tipo de solo tem efeito sobre a composicdo fendlica do vinho Merlot e,
consequentemente, sobre sua qualidade, como nas caracteristicas sensoriais e
tipicidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Processo de selecéo dos vinhedos

Adotou-se, nesta pesquisa, a denominacdo de vinhedos para se referir as
areas constituidas pelos pomares estudados.

A selecdo dos vinhedos foi feita de forma que contemplasse caracteristicas
significativas da regido, como paisagem, relevo e similaridade de solo. Além disso,
outros critérios foram considerados para a referida selecdo: disponibilidade das
familias em participar da pesquisa, ter a producdo de uva como principal atividade
geradora de renda, facilidade de acesso a propriedade, ter um registro do historico
do sistema de manejo dos pomares e todos produzirem a cultivar Bordé.

Assim, quatro vinhedos foram selecionados, localizados na regido da coldnia
Maciel, 8° distrito de Pelotas-RS.

Na Tabela 1 estdo apresentados informacfes sobre as praticas de manejos

utilizadas e as caracteristicas gerais dos quatro vinhedos estudados.



Tabela 1- Ano de implantacéo dos vinhedos e praticas de manejo utilizadas pelos agricultores.

Vinhedo 1 Vinhedo 2 Vinhedo 3 Vinhedo 4
__Anode 2006 2007 2008 2005
implantacdo
Preparo do SubsoI?gem, ~ ~ Aracédo e
aracao e Aracao Aracéo
solo gradagem
gradagem
Corregdo do Cana ro, fosfato, Calcéario Calcéario Calcario
solo potéssio e boro
Ano de Aplicacdo em Aplicacao
apllcaggp Na implantacao 5013 em 2011 Na implantacéao
de calcario
Calda Bordalesa, Calda Calda
. bordalesa, bordalesa,
Manejo Score®, Calda
. . Score®, Score®,
fitossanitario Mancozeb, bordalesa
Cabrio® Top Maqcozeb, Cur_zate®,
Cabrio® Top Cabrio® Top
Adubagio K (15:08-10) + \py(13.9393)  CaMade  yp(12.00-12)
micronutrientes aviario
. Ervilhaca,
. Ervilhaca, . , .
Ervilhaca, . azevém, Azevém, aveia
Plantas de p azevém e .
azevém e plantas aveia e e plantas
cobertura N plantas N
espontaneas ~ plantas espontaneas
espontaneas N
espontaneas

3.2 Caracterizacao do local de estudo

3.2.1 Clima

O clima da regido de Pelotas, conforme a classificacdo de Koéppen é do tipo
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Cfa: subtropical umido, com temperaturas do més mais frio entre 3 e 18°C.

Precipitacdo uniforme e bem distribuida ao longo do ano com média anual de

1400mm (MOTA et al., 1986).

Na figura 1A e 1B estdo apresentados os dados didrios de temperatura

média, maxima e minima registrados nos meses de maio de 2014 e fevereiro de

2015, os quais foram os meses de coletas do solo e coletas da uva respectivamente.
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Figura 1- Dados diarios de Temperatura média, maxima e minima dos meses de maio de 2014 (A) e
fevereiro de 2015 (B).

Na figura 2A e 2B estdo apresentados os dados diarios de chuva e umidade
relativa do ar registrados nos meses de maio de 2014 e fevereiro de 2015, o qual

foram o0s meses de coletas de solos e coletas das uva respectivamente.
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Figura 2- Dados diarios de chuva e umidade relativa do ar dos meses de maio de 2014 (A) e
fevereiro de 2015 (B).

3.2.2 Solos

As areas onde se localizam os vinhedos estudados situam-se na regido
fisiografica chamada de Escudo Sul-rio-grandense. Nesta regido ha predominancia
da associacdo de Neossolos e Argissolos. Os Neossolos sdo solos rasos ou
profundos, podendo apresentar horizonte B desde que tenha qualquer insuficiéncia
de requisitos para qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Portanto, séo solos de
formacdo muito recente, ou seja, pouco evoluidos, apresentando algumas restricoes

agricolas devido, principalmente, a sua ocorréncia em regides de relevo forte
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ondulado ou montanhoso. Ja os Argissolos sao solos geralmente profundos a muito
profundos, variando de bem drenados a imperfeitamente drenados. Este tipo de solo
apresenta tipicamente um perfil com gradiente textural, onde o horizonte B é
significativamente mais argiloso do que os horizontes A e E. Sua ocorréncia é
geralmente em regides de relevo suave ondulado a forte ondulado e pode
apresentar uma limitagdo quimica devido a sua baixa fertilidade natural (STRECK, et
al., 2008). A concordancia da ocorréncia dessas classes de solos foi verificada in
loco (Figura 3), durante visitas as propriedades, considerando também o estudo
realizado pela Embrapa Clima Temperado, descrito no relatério técnico intitulado:
“Estudo do solo do municipio de Pelotas” (CUNHA & SILVEIRA, 1996) o qual foi
adaptado com a nova classificacdo publicada em Embrapa (2013). Para o auxilio na
identificacdo dos solos, verificou-se, em cada area de estudo, a cor, como sendo
uma das propriedades morfolégicas fundamentais nesse processo. As cores
dominantes encontradas foram bruno escuro, bruno amarelado escuro, bruno
avermelhado escuro. O relevo regional varia de suave ondulado a forte ondulado
(IBGE, 2006).

Figura 3- Perfis dos solos nas quatro propriedades agricolas familiares em estudo.
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3.3 Coleta e analise dos solos

3.3.1 Escolha dos indicadores

A escolha dos indicadores avaliados foi definida a partir de uma revisado
bibliografica, onde trabalhos anteriormente realizados sugerem o uso de indicadores
fisicos tais como: densidade do solo, porosidade do solo (macro e microporosidade)
(Embrapa, 2011), estabilidade de agregados (Palmeira et al., 1999), granulometria
(Bouyoucos,1927). Indicadores quimicos do solo, como pH, matéria organica,
capacidade de troca de cations, alguns macronutrientes (Ca, Mg, K, P),
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B) (Tedesco et al., 2012). Indicadores biolégicos
como mesofauna edéfica (Bachelier,1978), macrofauna (USDA, 2001), carbono
microbiano (Mendonga & Matos, 2005) e respiragdo basal do solo (Jenkinson &
Poulson, 1976) sdo apontados como bons indicadores da qualidade do solo por
serem diretamente relacionados e refletirem as influéncias das acdes do manejo.
Indicadores quimicos da folha (Ca, Mg, K, N, P), micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B)
(Tedesco et al.,, 2012). Em relacdo aos indicadores avaliados na andlises fisico-
qguimicas da uva, optou-se por se avaliar o pH, acidez titulavel (Instituto Adolfo Lutz,
1985), solidos soluveis totais e ratio (Brasil, 1986) antocianinas totais (Less e
Francis, 1972), fendis totais (Singliton, 1965) e atividade antioxidante (Brand-willians
et al., 1972). Sendo estes reconhecidos cientificamente, sensiveis ao manejo,
aplicaveis em condices de campo e boa relacéo custo-beneficio para determinacéo

em laboratorio.

3.3.2 Coleta e preparo das amostras

As coletas de amostras de solo foram realizadas durante 0 més de maio de
2014, na linha de cultivo da videira. Foram estabelecidos trés pontos em cada
vinhedo, sendo cada um composto por trés repeticbes. Em cada ponto, foram
coletadas amostras indeformadas e deformadas de solo nas camadas de 0,00-
0,20m e 0,20-0,40m.

3.3.2.1 Determinacdes fisicas do solo
As amostras indeformadas do solo foram coletadas com o auxilio de anéis

volumétricos de 0,035m por 0,043m para a determinacédo da densidade do solo (Ds),
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macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (Pt), conforme
método descrito em Embrapa (2011).

Ja as amostras deformadas de solo foram coletadas com auxilio de pa de
corte, acondicionadas em sacos plasticos. Posteriormente, as mesmas foram
espalhadas em bandejas e secas a sombra até atingirem a umidade correspondente
ao ponto de friabilidade, sendo destorroadas manualmente de forma suave para nao
provocar compactagao ou ruptura dos agregados.

Parte destas amostras deformadas foi passada em peneira de malha 9,52mm
para a determinacdo do didmetro médio ponderado (DMP) conforme o método
citado por Palmeira et al. (1999), seguindo o método descrito por Kemper &
Rosenau (1986), que utiliza o aparelho de oscilacédo vertical de Yoder (1936). Para a
realizacdo da granulometria, outra parte das amostras deformadas foi passada em
peneira de malha de 2,00mm. Esta andlise foi realizada de acordo com o método
descrito por Bouyoucos (1927). As analises fisicas do solo foram realizadas no
laboratorio de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, UFPel,
Pelotas-RS.

3.3.2.2 Determinag6es quimicas do solo

As amostras de solos para a determinacdo quimica foram coletadas com
auxilio de pa de corte, acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao
Laboratério de Fertiidade do Solo e Nutricdo Vegetal da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, onde os indicadores quimicos avaliados foram: potencial
hidrogenidnico (pH), matéria organica (MO), capacidade de troca de céations (CTC),
macronutrientes: célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), fosforo (P), sédio (Na) e
aluminio (Al) e micronutrientes: ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e
boro (B). Todas essas analises foram realizadas, seguindo a metodologia descrita
em Tedesco et al. (1995).

3.3.2.3 Determinagdes bioldgicas do solo

A analise biologica consistiu em coletas de solo para quantificar a mesofauna
edafica (acaros e colémbolos) e macrofauna (minhocas), sendo realizadas durante o
més de maio de 2014.

A mesofauna edéfica foi coletada com o auxilio de um cilindro de volume

conhecido (aproximadamente 358cms3). Posteriormente a coleta, as amostras foram
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encaminhadas ao Laboratério de Biologia do Solo da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel-UFPel, onde se adotou o método do Funil de Tillgren proposto por
Bachelier (1978).

Para a coleta de minhocas, foram amostrados mondlitos de solo (0,20mx20m)
também nas duas profundidades estudadas. Cada volume de solo analisado foi
colocado em uma bandeja de plastico, onde foram realizadas as contagens diretas
dos individuos no campo. Os dados de numero de individuos foram transformados
de 0,04m2 (0,20m x0,20m), para 1m2. O procedimento de coleta e a determinacédo do
namero de individuos deste organismo, por metro quadrado, seguiram o método
descrito em USDA (2001).

3.3.2.4 Determinacdes Microbioldgicas do solo

Posteriormente a coleta deformada de solo, as amostras foram mantidas em
camara fria a 4°C até o momento da realizacdo das analises de respiracdo basal e
carbono da biomassa microbiana. A respiracéo basal do solo (RBS) foi determinada
de acordo com o método descrito por Jenkinson & Powlson (1976), e foi calculada
segundo Hungria et al. (2009). O carbono da Biomassa microbiana do solo (CBM) foi
obtido pelo método da irradiacdo-extracdo conforme método descrito em Mendonca
& Matos (2005). Estas determinacBes microbiolégicas foram realizadas nas
dependéncias da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

3.4 Coleta e anédlises foliares

A coleta das folhas e as andlises dos indicadores foram baseados nos
procedimentos de rotina adotados no Laboratorio de Nutricdo Vegetal da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS.

Foram determinados os seguintes indicadores quimicos da folha: nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), seguindo métodos descritos em Tedesco et al.
(1995).
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3.5 Coleta e anélises das uvas
A coleta das uvas foi realizada no més fevereiro de 2015, quando a fruta
atingiu o ponto de maturacdo. Foram coletadas amostras nos mesmos trés pontos
de cada vinhedo, onde ja haviam sido realizadas as coletas dos solos e das folhas.
As analises fitoquimicas das uvas foram realizadas no Laboratorio de
Metabolismo Secundario do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial
da UFPel, Pelotas-RS.

3.5.1 Andlises fisico-quimicas

3.5.1.1 pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico conforme método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). As uvas foram homogeneizadas, manualmente
esmagadas até extrair o suco (mosto) e posteriormente, mediu-se o pH da solucéo
com o auxilio de um pHmetro digital de bancada da marca HANNA-Modelo HI 2221,
previamente calibrado com soluc¢des tampéao pH=7,01 e pH=4,01.

3.5.1.2 Sélidos solaveis totais
Os sdlidos soluveis totais (SST) foram determinados de acordo com o método
oficial do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1986).

3.5.1.3 Acidez titulavel

O método comumente usado para medir a acidez de frutos é a acidez titulavel
(AT), que indica a porcentagem do &cido organico predominante. Para determinagéo
da AT foram utilizados 10mL de amostra (uva macerada) e 30mL de agua destilada.
A AT foi determinada por meio de titulacdo com hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N até

atingir pH 8,1, sendo este valor verificado em pHmetro (HANNA-Modelo HI 2221).

Os resultados da AT foram expressos em miligramas (mg) de acido tartarico
por 100g de amostra em base Umida (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

3.5.1.4 Relacédo SST/AT (Ratio)
A relacdo SST/AT, denominada de ratio, consiste na divisdo do valor do °Brix

pelo valor da AT. Esta relacdo é utilizada como medida para verificar se a matéria-
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prima estd com grau de maturacdo tal que resulte num produto com qualidade e
aceitacdo organoléptica. Esta relacdo é obtida de acordo com o método oficial do

Ministério da Agricultura e do Abastecimento Brasil (1986).

3.5.1.5 Antocianinas totais

O método utilizado para a determinagdo das Antocianinas totais de uva foi
adaptado de Lees & Francis (1972). Para tal, usou-se 2g de amostra triturada em
triplicata. As amostras foram colocadas em tubos do tipo falcon com 30mL de alcool
etilico acidificado, com pH ajustado a 1,0, utilizando acido cloridrico (HCI). Durante o
periodo de uma hora, as amostras foram homogeneizadas e agitadas com vortex a
cada 15 minutos. Apoés este periodo,as amostras foram centrifugadas por 20 minutos
a 5000rpm, e o sobrenadante foi transferido para outro tubo.

A leitura do sobrenadante foi feita em espectrofotdmetro a 520nm de
absorbancia. O espectrofotdmetro foi zerado com o préprio alcool etilico com pH 1,0.
Foi usado o valor de € (absorbancia molar), encontrado por Lees & Francis (1972),
para o extrato de "cranberry" igual a 98,2. Este valor corresponde a uma mistura de

antocianinas purificadas obtidas do suco do “cranberry”.

3.5.1.6 Fendis totais

- Extracdo: Para a extracdo foram utilizados aproximadamente 2g de amostra
triturada, onde foram adicionados 20mL de metanol. Essa extracdo ocorreu durante
1 hora, homogeneizando em vértex a cada 15 minutos. Apds este periodo, os tubos
foram centrifugados a 5000rpm, por 20 minutos e o sobrenadante foi transferido para
outro tubo. Este procedimento foi realizado de acordo com o método adaptado de
Singliton (1965).

- Quantificacdo: A quantificacdo de fendis totais (FT) foi determinada segundo
método descrito por Swain & Hillis (1959), com pequenas adaptacfes. Aliquotas de
250ul do extrato foram diluidas em 4mL de &gua ultrapura e logo apds foi adicionado
250uL de Folin-Ciocalteu (0,25N). As amostras foram agitadas e permitiu-se a
reacao por 3 minutos. Apés este periodo, foi adicionado 500uL de carbonato de
soédio (IN). A reacdo ocorreu durante duas horas, agitando em vortex a cada 30
minutos. Como prova em branco utilizou-se 250ul de metanol.

Os FT foram determinados por meio de absorbancia em espectrofotbmetro a
725nm.
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3.5.1.7 Atividade antioxidante

Para a quantificagéo da atividade antioxidante, foi utilizado o mesmo extrato
obtido para a determinacdo dos FT. O método utilizado nesta determinacéo foi
adaptado de Brand-Willians et al. (1995).

Utilizou-se uma aliquota de 100ul do extrato, acrescentado de 3,9mL da
solugdo de 1,1-Diphenyl-2-Picryl-Hydrazyl (DPPH). As amostras foram
homogeneizadas em vértex e posteriormente ficaram em repouso durante 24 horas.
Decorrido este periodo, a atividade antioxidante foi determinada em
espectrofotometro & 517nm. Nesta analise, utilizou-se como prova em branco 100 pl
de metanol + 3,9ml de solugéo de DPPH.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade do Solo
4.1.1 Indicadores fisicos

Os valores médios dos indicadores fisicos avaliados nos diferentes vinhedos,
nas duas camadas analisadas, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Valores médios de microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), porosidade total (Pt),
densidade do solo (Ds) e didmetro médio ponderado (DMP) com respectivos desvios padrdes, nas
camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m, em quatro vinhedos agricolas familiares.

Vinhedo 1 2 3 4 Média
0,00-0,20m
Microporosidade 19,38 33,16 15,73 27,78 24,01
Desvio padréo 2,55 6,82 2,32 5,05 7,91
Macroporosidade 24,43 19,22 27,98 10,87 20,62
Desvio padrédo 4,79 6,02 2,75 3,81 7,43
Porosidade Total 43,81 52,38 43,71 38,65 44,64
Desvio padréo 4,16 2,71 3,64 3,15 5,70
Densidade de solo 1,44 1,25 1,40 1,61 1,42
Desvio padréao 0,12 0,10 0,05 0,08 0,15
Diametro Médio Ponderado 2,19 2,71 1,95 1,79 2,13
Desvio padréao 0,35 0,28 0,43 0,20 0,40
0,20-0,40m

Microporosidade 20,25 27,44 17,22 28,55 23,36
Desvio padréo 255 3,19 4,82 2,51 5,51
Macroporosidade 20,94 17,18 19,98 8,73 16,71
Desvio padréao 3,62 3,96 5,67 2,42 5,55
Porosidade Total 41,19 44,63 37,20 37,28 40,07
Desvio padréao 2,16 4,63 2,03 1,14 3,56
Densidade de solo 1,56 1,41 1,60 1,56 1,53
Desvio padréao 0,08 0,10 0,03 0,05 0,08
Diametro Médio Ponderado 1,52 1,73 2,00 1,69 1,73
Desvio padrdo 0,16 0,48 0,51 0,33 0,20

Quando se avaliaram as principais variaveis fisicas dos solos dos quatro
vinhedos, nas camadas de 0,00-0,20m e de 0,20-0,40m, verificou-se que, em todos
0S casos, 0s valores médios de macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi) estao
abaixo daqueles que sdo considerados como ideais na literatura (PREVEDELLO,
1996), ou seja, 2/3 de microporos e 1/3 de macroporos. Nos solos dos quatro
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vinhedos, o percentual médio de Mi variou de 15,73 a 33,16%, e Ma de 8,73 a
27,78%.

Os menores valores de Mi foram encontrados no solo do vinhedo 3. Esses
valores estdo abaixo dos considerados ideais para esse indicador, o que pode
comprometer o armazenamento de 4gua no solo. Em contrapartida, esse mesmo
vinhedo apresentou os maiores valores de Ma na camada superficial, resultado esse
gque pode estar associado ao efeito da cobertura vegetal existente nessa
propriedade, que é basicamente composta por gramineas.

O tipo de sistema radicular ramificado, denso e continuo da graminea atua
efetivamente na melhoria da estrutura do solo, devido a acao biolégica e fisica que
atuam diretamente na agregacdo das particulas, favorecendo desta forma uma
maior Ma e, consequentemente, menor Mi (OADES, 1993; KONDO et al., 2012).
Além disso, a classe textural e a macrofauna também podem contribuir para maiores
valores de Ma. Nesse estudo, a classe textural dos solos nos vinhedos,
especialmente na camada superficial, foi classificada como franco-arenosa (Tabela
3), tendo mais areia em sua composicdo, o que favorece maiores valores de Ma,
além de ter o maior numero de minhocas (Tabela 6). De acordo com Curry (1998),
maiores valores de Ma podem estar atribuidos a atividade de minhocas.

Ja os menores valores de Ma, nas duas camadas avaliadas, foram
encontrados no solo do vinhedo 4, sendo esses muito proximos a 10%, indicando
possivel limitagdo ao desenvolvimento das plantas e, consequentemente,
movimento do ar e da agua no solo. Segundo Taylor & Ashcroft (1972) e Ferreira
(2010), para garantir a difusédo do ar e da agua no solo e, por conseguinte, uma
aeracdo adequada ao desenvolvimento das plantas, o volume de Ma nédo deve ser
inferior a 10% do volume total do solo.

Os valores de densidade do solo (Ds) variaram de 1,25 a 1,61gcm3e 1,41 a
1,60gcm nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m, respectivamente. Os menores
valores foram constatados no solo do vinhedo 2. Este resultado pode estar
associado ao maior teor de matéria organica (MO) encontrado neste vinhedo, nas
duas camadas avaliadas (Tabela 4), conforme caracteristicas quimicas do solo que
serdo apresentadas e discutidas posteriormente. De modo geral, a Ds é um atributo
muito variavel e depende de outras propriedades fisicas, como a estrutura e
compactacao. Normalmente, a Ds tende a aumentar com a profundidade, sendo

influenciada por multifatores como teor reduzido de MO, menor agregacdo, maior
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compactacdo, diminuicio da porosidade do solo, entre outros (ARAUJO et al.,
2007).

N&o existe um consenso sobre o nivel critico da Ds, isto é, ndo ha uma
definicdo do limite de valor acima do qual o solo € considerado compactado
(GOEDERT et al., 2005). Mesmo assim, de acordo com Arshad et al. (1996), para
solos com textura franco-argilo-arenosa, valores acima de 1,75gcm correspondem
a densidade critica, que impde restricbes severas ao crescimento das raizes. Ja
Reichert et al. (2003) propuseram valores de Ds criticos para os solos franco-
arenosos de 1,70 a 1,80gcm=. Ainda, de acordo com estes autores, o valor de
1,40gcm seria o ideal para as classes texturais dos solos aqui estudados. Baseado,
portanto, nestas informacdes, todos os vinhedos avaliados, em ambas as camadas,
nao apresentaram valores de Ds superiores ao determinados pela literatura como
criticos, considerando que os solos estudados, em sua maioria, apresentam classe
textural franco-argilo-arenosa (Tabela 3).

Essa andlise fisica é de suma importancia, pois valores criticos de Ds podem
trazer consequéncias negativas para a videira devido a efeitos diretos, como a
diminuicdo da capacidade de crescimento e distribuicdo do sistema radicular para
extracao de agua e de nutrientes da massa do solo (LANYON et al., 2004).

Tabela 3- Proporcdes relativas das fragBes granulométricas e respectiva classe textural dos solos nos
quatro vinhedos.

Vinhedos Areia Silte Argila Classe textural
0,00-0,20m
1 67 14 19 franco-arenosa
2 57 22 21 franco-argilo-arenosa
3 70 12 18 franco-arenosa
4 60 15 25 franco-argilo-arenosa
0,20-0,40m
1 64 13 23 franco-argilo-arenosa
2 58 21 21 franco-argilo-arenosa
3 69 11 20 franco-arenosa
4 56 17 27 franco-argilo-arenosa

Com relacdo aos resultados obtidos para o DMP, verificou-se que estes
variaram de 1,52 a 2,72mm. Como afirma Kiehl (1979), solos com DMP superior a
0,5mm sao relativamente mais resistentes ao esboroamento e a dispersao, logo,
pouco susceptiveis as alteracbfes das suas caracteristicas pedologicas quando
submetidos a um manejo bem conduzido. Todos os solos dos vinhedos avaliados
apresentaram valores superiores a 0,5mm, indicando, assim, adequada qualidade

estrutural.
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Na camada de 0,00-0,20m, os maiores valores de DMP foram observados no
solo do vinhedo 2, resultado que pode estar associado ao maior teor de MO
encontrado neste vinhedo (Tabela 4). Este fato pode ser oriundo da permanéncia de
residuos organicos na superficie do solo, o que vem ocorrendo no vinhedo 2.
Residuos organicos acumulados se decompdem pela acdo de microorganismos,
resultando na formacdo de compostos atuantes na cimentacdo e na estabilizacao
dos agregados do solo (CENTURION et al., 2007; SALTON et al., 2008).

No entanto, para a camada de 0,20-0,40m, os maiores valores de DMP foram
encontrados no solo do vinhedo 3. Este resultado pode estar relacionado a
predominancia de gramineas perenes nesta area. Pesquisas realizadas por Silva &
Mielniczuk (1997), Camargo Filho (1999) e Wohlenberg et al. (2004) demonstraram
gue as gramineas, principalmente as perenes, contribuem nos processos de
formacao e estabilizacdo de agregados do solo devido, fundamentalmente, a alta
densidade de suas raizes,o qual promovem a aproximacéo de particulas através da
constante absorcdo de agua do solo. Da mesma forma, as constantes renovacoes
do sistema radicular e a distribuicdo dos exsudados organicos em profundidades
maiores, estimulam a atividade microbiana, e também atuam na estabilizacdo dos
agregados em camadas subsuperficiais.

Estes resultados satisfatorios de DMP contribuem, portanto, para uma boa
estruturacdo do solo. Este fato se deve provavelmente ao sistema de manejo
adotado pelos produtores, no qual se refere, especialmente, a manutencdo da
cobertura vegetal na superficie do solo. Giovannini et al. (2001) verificaram que a
manutencdo da cobertura vegetal no solo possui a capacidade de romper as
camadas compactadas, além de melhorar a sua estrutura fisica, como a formacéo e

estabilizacdo de agregados, aumentando a porosidade e a aeracao do solo.

4.1.2 Indicadores quimicos

Os valores médios dos indicadores quimicos avaliados nos diferentes
vinhedos, nas camadas de 0,00-0,20m e de 0,20-0,40m, encontram-se
apresentados na Tabela 4.

O pH do solo dos vinhedos estudados variou de 5,4 a 6,2, nas duas camadas
avaliadas. Quando tendo por base os parametros citados pela SBCS (2004), os
valores de pH na camada de 0,00-0,20m podem ser considerados altos no solo do

vinhedo 1 e médios nos solos dos demais vinhedos. Entretanto, na camada de 0,20-
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0,40m, os valores foram considerados médios nos solos dos vinhedos 1 e 3, baixo
no solo do vinhedo 2 e alto no solo do vinhedo 4.

Segundo Vasconcellos (1987), para que haja um bom desenvolvimento das
plantas, o pH da solucédo do solo deve estar em uma faixa adequada, sendo que,
para a maioria das culturas varia entre 5,5 a 6,5. Segundo Malavolta et al. (1997),
nessa faixa de pH do solo, a videira também apresenta melhores condi¢des para o
seu desenvolvimento. Sendo assim, constata-se que a maioria dos solos estudados
estariam em torno do valor de pH 6,0 e a minoria com pH um pouco abaixo da faixa
ideal para o desenvolvimento da videira.

O teor de MO no solo foi classificado como baixo na maioria dos vinhedos,
nas duas camadas avaliadas, com excec¢ado do solo do vinhedo 2, que na camada
mais superficial foi classificado como teor médio. Apesar destes valores serem
considerados baixos e médios, é importante frisar que, levando em consideracao as
caracteristicas naturais dos solos componentes da regido em estudo, estes valores
podem ser considerados satisfatorios.

Os maiores teores de MO, tanto na camada de 0,00-0,20m quanto na camada
de 0,20-0,40m, foram observados no solo do vinhedo 2. Observa-se que os teores
de MO diminuiram com o aumento da profundidade, isso se deve ao acumulo
natural de residuos vegetais na superficie do solo em areas com cultivo de videira.
Os resultados deste estudo corroboram com o0s encontrados por Corréa et al.
(2001), que também constataram valores menores de MO com o0 acréscimo da

profundidade.



Tabela 4- Valores médios de pH, indice SMP, matéria organica (MO), capacidade de troca de cations efetiva (CTC efet.), calcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), fosforo (P), potéssio (K), saturagdo por bases e aluminio,e suas respectivas interpretacdes de acordo com Manual de adubacéo e calagem

(SBCS, 2004), nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m, em quatro vinhedos familiares.

pH

Vinhedo agua indice SMP MO CTCefet Ca Mg Al P K Saturacao (%)
-------- %-------- --=----=--=-----CcmMoOlc/dm3 mg/ dm3-------- Bases Al
0,00-0,20m
1 6,2A 6,6 25 B 4,9 31 M 16 A 0,0 75 B 90 A 68 A 0,0 MB
2 56 M 6,0 31 M 6,2 4.7 A 1,2 A 0,0 30,1 A 150 MA 58 B 0,0 MB
3 59 M 6,4 23 B 4.8 32 M 13 A 0,1 51,5 MA 82 A 63 B 18 B
4 58 M 6,2 21 B 3,7 25 M 10 M 0,0 251 A 93A 51 B 0,0 MB
Média 59 M 6,3 25 B 4,9 3,4 M 13 A 0,02 28,5 A 103,7A 60 B 0,45MB
0,20-0,40m
1 58 M 6,5 0,7 B 2,6 14 B 0,9 M 0,1 1,6 MB 57 A 50 B 34 B
2 54 B 59 15 B 4,0 26 M 0,8 M 0,3 559 B 96 A 43 MB 8,3 B
3 57 M 6,3 09 B 3,9 21 M 11 A 1,2 13,1 B 49 M 52 B 12,7 MB
4 6,1 A 6,5 13 B 3,7 22 M 13 A 0,0 3,8 MB 80 A 60 B 0,0 MB
Média 57 M 6,3 1,1 B 3,5 21 M 10 M 0,4 18,6 A 70,5 A 51,2B 6,1 B

MB (Muito Baixo), B (Baixo), M (Médio), A (Alto), MA (Muito Alto)
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Levando-se em consideracdo que a videira teria melhores condicbes de
desenvolvimento na faixa de MO entre 3,0 a 5,0% (SBCS, 2004), especialmente
relacionado a disponibilidade mais adequada de nitrogénio (N), observa-se, portanto,
gque somente o solo do vinhedo 2 atingiu valores dentro desta faixa. Nesta
propriedade o produtor se preocupa em deixar o terreno com 0 maximo de cobertura
vegetal para evitar perdas do solo, uma vez que a area é muito declivosa.

Teores mais elevados de MO no solo implicam maior capacidade de troca de
cations (CTC), maior disponibilidade de boro (B), menor fixacdo do fésforo (P)
aplicado, aumento na complexacdo de metais, tendo como consequéncia uma
reducdo na toxidez por aluminio (Al) trocavel e na insolubilizagdo de micronutrientes
em pH mais elevado (TECCHIO et al., 2012).

A CTC efetiva se refere a quantidade de cations trocaveis do solo em pH na
condicao natural. Nos quatro vinhedos estudados, na camada de 0,00-0,20m a CTC
efetiva variou de 3,7 a 6,2 e na camada de 0,20-0,40m variou de 2,6 a 4,0. No solo
do vinhedo 2, podemos observar que o maior teor de MO nas duas camadas
estudadas, com relacdo as outras areas, pode ter contribuido para o respectivo
aumento da CTC efetiva. Segundo Theodoro et al. (2003), em virtude das inUmeras
vantagens que a M.O confere aos solos, pode contribuir no aumento dos teores de
calcio (Ca) e potassio (K), promovendo, dessa forma, elevagédo da CTC efetiva.

Os teores de Ca no solo variaram entre médio (vinhedos 1, 3 e 4) e alto
(vinhedo2) na camada de 0,00-0,20m e na camada de 0,20-0,40m teores de baixo
(vinhedo 1) a médio (vinhedos 2, 3 e 4). O suprimento de Ca no solo € decorrente
principalmente da calagem. Observa-se que o solo do vinhedo 2, obteve o maior teor
de Ca nas duas camadas avaliadas.

O teor de P no solo variou entre baixo (vinhedo 1), alto (vinhedos 2 e 4), e
muito alto (vinhedo 3), na camada superficial. J& para a camada subsuperficial
variou de muito baixo (vinhedos 1 e 4), baixo (vinhedo 3) e muito alto (vinhedo 2).
Para o teor de K no solo na camada superficial, este foi classificado como alto na
maioria dos vinhedos, com excecéo do solo do vinhedo 2 que foi classificado como
muito alto. J& na camada mais subsuperficial o teor de K foi classificado como médio
no solo do vinhedo 3 e nos demais o teor de K foi considerado como alto.

Na camada de 0,20-0,40m, os teores de Al sdo considerados prejudiciais,

especialmente no solo do vinhedo 3, pois de acordo com um estudo realizado por
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Malavolta (1980), considerou-se como prejudicial as plantas teores de Al trocavel no
solo valores superiores a 0,5cmolcdm.

Em relacdo a saturacdo por bases (V%), observou-se que a distribuicdo
percentual nos vinhedos foi de 51 a 68% na camada de 0,00-0,20m, e de 43 a 60%
na camada de 0,20-0,40m, sendo estes solos caracterizados como eutréficos. Solos
eutréficos, sdo aqueles considerados com alta fertilidade por serem solos que
conservam as bases (V% >50%) no seu perfil, inclusive nas camadas mais
superficiais.

Os valores dos micronutrientes avaliados neste estudo estdo apresentados na

Tabela 5 e foram interpretados de acordo com a SBCS (2004).

Tabela 5- Valores médios de zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), boro (B) e ferro (Fe) e sua
respectivas interpretacdes de acordo com o manual de adubacéo e calagem (SBCS, 2004), nas duas
camadas avaliadas em quatro vinhedos familiares.

Vinhedo Zn Cu mg.dm3 Mn B g_g;_s
0,00-0,20m
1 6,0 A 22 A 1,0 B 0,3 M 1,6
2 40 A 05 A 308B 04 A 1,9
3 30 A 09 A 20 B 0,3 M 1,0
4 6,0 A 54 A 20 B 0,6 A 1,2
Média 47 A 22 A 20 B 04 A 14
0,20-0,40m
1 20 A 1,6 A 1,3 B 0,3 M 1,4
2 26 A 05 A 26 M 0,4 A 1,6
3 1,6 A 0,8 A 12 B 04 A 0,9
4 23 A 1,7 A 19 B 05 A 11
Média 2,1 A 1,1 A 1,7 B 04 A 1,2

B (Baixo), M (Médio), A (Alto)

E importante salientar que o uso exclusivo de adubos minerais, sem promover
calagens adequadas e adubacdo organica, principalmente em culturas perenes,
pode levar os solos a perderem rapidamente a sua fertilidade, em decorréncia da
acidificacdo, mobilizacdo de elementos toxicos (Al, Fe e Mn), imobilizacdo de
micronutrientes (principalmente Zn e Mn) e mineralizacdo da MO do solo
(THEODORO, 2001). Nesta pesquisa, 0s niveis de Mn (Tabela 5) nos solos variaram
de 1,0 a 3,0mgdm= e de 1,2 a 2,6mgdm3 nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-
0,40m, respectivamente. No entanto, apenas no solo do vinhedo 2, o teor de Mn foi
considerado médio nas duas camadas avaliadas, sendo nos demais vinhedos

considerado baixo.
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Quando o cobre é analisado em solos cultivados com videira, em geral, ndo
se verifica a caréncia desse micronutriente. Pelo contrario, normalmente ha excesso
deste elemento, fato que ocorre devido ao uso frequente e prolongado de calda
bordalesa (CASALI et al.,, 2008). Em todos os vinhedos avaliados, o teor de Cu
(Tabela 5) no solo esta alto de acordo com a SBCS (2004), variando de 0,5 a
5,4mgdm= e de 0,5 a 1,7 mgdm=3nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m,
respectivamente.

Niveis mais altos de cobre no solo decorrem em virtude do acumulo do uso de
produtos contendo esse elemento, 0s quais s&o utilizados principalmente na
prevencao de doencas na videira. Segundo Casali et al. (2008), as aplicagbes
sucessivas de fungicidas cupricos em videiras podem aumentar o teor de Cobre total
do solo e modificar a sua distribuicdo no perfil do solo.

O cobre é o metal mais citado na literatura como sendo o principal
contaminante dos solos em areas de vinhedos. Uma das principais causas para esta
contaminacdo pode estar associada ao uso da calda bordalesa, a qual € muito
utilizada em tratamentos fitossanitarios de plantas de videiras. A calda bordalesa
contém cobre em sua formulacdo, podendo contribuir com a contaminacao do solo,
da uva e dos seus derivados. Estudos apontam que produtos derivados da uva no
Brasil estéo sofrendo contaminagao por este metal (MIRLEAN et al., 2005).

Dentre os micronutrientes, o0 Zn e o B merecem especial atencdo por se
tratarem de elementos cujas deficiéncias aparecem em maior frequéncia nas
culturas, e por estarem diretamente relacionados a formagcdo e a qualidade da
colheita (MALAVOLTA et al., 1997). Com relac@o aos niveis de Zn no solo (Tabela

. . -3
5), os resultados mostram uma variacdo nos seus teores de 3,0 a 6,0mgdm e de

16a 2,6mgdm_3 nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m, respectivamente, sendo
0S maiores teores encontrados na superficie, diminuindo com a profundidade.

Estes maiores valores encontrados na superficie estdo associados a
mobilidade do Zn, esse elemento é dificil de ser lixiviado para camadas mais
profundas do solo (Weingerl & Kerin, 2000). De acordo com a SBCS (2004), em
todas as propriedades, nas duas camadas avaliadas, o teor de Zn no solo foi
considerado alto. Segundo Weingerl & Kerin (2000), como aumento da acidez do

solo, também ha um aumento na quantidade de Zn disponivel para as plantas.
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Em relacéo ao teor de B (Tabela 5), este elemento variou de 0,3 a 0,6mgdm3,
sendo assim, classificados de médio a alto de acordo com a SBCS (2004). No
entanto, levando-se em consideracdo que o teor recomendado para a cultura da
videira deve variar de 0,6 a 1,0mgdm-3, verifica-se que somente o solo do vinhedo 4
estaria dentro desta faixa na camada de 0,00-0,20m. Segundo Lopes (1999), o B
possui maior disponibilidade na faixa de pH de 5,0 a 7,0, sendo um micronutriente
extremamente importante para a videira. Sua deficiéncia pode causar ma
fecundacdo, ocasionando a formacdo de cachos ralos e mal formados (MELLO,
2003). Neste estudo, todos os solos avaliados estdo com o pH na faixa ideal (5,0 a
7,0) de disponibilidade do B para as plantas.

Os teores de Fe (Tabela 5), variaram de 1,0a1,9gdm=3ede 0,9a1,6 g dm?3
nas camadas de 0,00-0,20m e de 0,20-040m respectivamente, sendo considerados
teores baixos, segundo SBCS (2004).

4.1.3 Indicadores bioldgicos

4.1.3.1 Mesofauna (acaros e colémbolos) e Macrofauna (minhocas)

Na Tabela 6 sédo apresentados os resultados da relagdo &caros/colémbolos,
indice de Shannon para acaros e colémbolos, nimero de minhocas por m? e a
umidade do solo nos quatro vinhedos avaliados.

Com base nos resultados de mesofauna, se pode observar que a relacao
acaros/colémbolos apontou desequilibrio em todos o0s agroecossistemas, com
excecdo do solo do vinhedo 1, na profundidade 0,20-0,40m, que apresentou uma
relacdo de 4,75. Este resultado pode estar associado ao teor de umidade
encontrado neste vinhedo que foi superior aos demais. Sendo a umidade um fator
que influencia diretamente a mesofauna edafica, evidencia-se que quanto maior a

umidade do solo maior a relacdo acaro/colémbolo.
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Tabela 6- Valores médios de relacdo acaros e colémbolos (Ac/Col), indice de Shannon (H) para
acaros (ac) e colémbolos (col), nimero de minhocas (Ind/m2) e umidade nas camadas de 0,00-
0,20m e 0,20-0,40m, em quatro vinhedos familiares.

Vinhedo Ac/Col H ac. H col Ind/m2 Umidade (%)

0,00-0,20m

1 8,06 0,045 0,106 39 26,7

2 1,20 0,144 0,156 23 18,8

3 1,14 0,146 0,155 42 10,0

4 0,17 0,122 0,585 14 13,1
0,20-0,40m

1 4,75 0,069 0,132 0 18,9

2 0,83 0,156 0,144 0 17,0

3 0,18 0,125 0,061 9 10,6

4 0,78 0,157 0,141 0 13,9

Segundo Bachelier (1978), uma relacdo acaro/colémbolo é considerada
equilibrada quando seus valores estiverem na faixa entre 4 e 5, ou seja, 1 acaro
para 4 ou 5 colémbolos.

O indice de Shannon para acaros variou de 0,045 a 0,157 e para colémbolos
de 0,061 a 0,585. O indice de diversidade de Shannon assume valores que variam
de 0 a 5, sendo que o seu decréscimo € resultado de uma maior dominancia de
grupos em relacdo a outros (BEGON et al.,1996). Neste estudo, o maior indice para
acaros foi observado no solo do vinhedo 3, enquanto que para colémbolos o maior
indice foi verificado no solo do vinhedo 4.

A populacdo média de minhocas encontrada foi maior na camada superficial,
a qual variou de 14 a 42 individuos por m2, enquanto na camada subsuperficial,
apenas no solo do vinhedo 3 foi constatada a presenca destes individuos. Segundo
o USDA (2001), em sistemas agricolas, uma populacdo de 100 minhocas/m? €, de
maneira geral, considerada adequada. Com base nesta informacao, verifica-se que
a populacdo média de minhocas observadas nos quatro vinhedos familiares em
estudo estdo abaixo desse indice considerado ideal.

A videira, por ser uma cultura perene, ndo necessita de preparo do solo, com
frequéncia, o que poderia favorecer o incremento populacional de minhocas,uma vez
gue o revolvimento pode afetar negativamente a densidade destes individuos
(AQUINO, 2008). Entretanto, a macrofauna também pode ser influenciada pela
adicao de fertilizantes minerais, aplicacdes de herbicidas, fungicidas e exposi¢céo ao
sol (LEE, 1985; FRASER, 1994; MADER et al., 1996).
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Neste estudo, o solo do vinhedo 3 foi 0 que apresentou uma maior densidade
de minhocas nas duas camadas avaliadas, o qual pode ser atribuido ao fato deste
vinhedo ser de base ecolégica. As comunidades de minhocas sdo consideradas
como indicadores de resiliéncia do ambiente, sendo sua auséncia ou baixa
populacdo, considerada como indicativo de redugcdo da biodiversidade e de
degradacéao dos recursos (LAL, 1999).

4.1.4 Indicadores microbiologicos

4.1.4.1 Respiragédo basal do Solo

A respiracdo basal do solo (RBS) descreve o nivel da atividade microbiana,
permite fazer inferéncias sobre o teor e a decomposicdo da matéria organica além
de refletir a capacidade de sustentacdo da vida no solo, através da atividade de
plantas, animais e microorganismos. E um dos parametros mais utilizados para
quantificar a atividade microbiana e um processo altamente influenciado por fatores
como: tipo de vegetacdo, quantidade de serrapilheira, umidade, temperatura,
estrutura do solo, disponibilidade de nutrientes, textura, relacdo carbono/nitrogénio
(CIN) e presenca de residuos orgéanicos (TANG et al.,, 2006; SILVA et al., 2010;
MOURA, 2015).

Na figura 4 estdo apresentados os valores médios da RBS encontrados nos
quatro vinhedos familiares estudados. Estes valores variaram de 0,17 a 1,61mg C-
C02.100g/solo, sendo os menores,nas duas camadas analisadas, encontrados no
solo do vinhedo 1. Os baixos valores de RBS encontrados neste vinhedo podem
indicar em curto prazo, uma menor liberacdo de nutrientes para as plantas e menor
perda de carbono organico do solo para a atmosfera.

Segundo Insam & Domsch (1988), a medida que uma determinada biomassa
microbiana se torna mais eficiente, menos carbono é perdido como CO: pela
respiracdo (menor RBS) e uma fragcao significativamente de carbono é incorporada a

biomassa microbiana do solo.
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Figura 4- Valores médios de respirac@o basal nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m em quatro
vinhedos familiares.

De acordo com Alves et al. (2011), uma biomassa microbiana “eficiente” teria
menor taxa de respiracdo. Mas, Roscoe et al. (2006) afirmam que uma alta taxa de
respiracdo pode ser interpretada como caracteristica desejavel quando se considera
que a decomposicdo dos residuos organicos ir4 disponibilizar nutrientes para a
planta.

Desta forma, Islam & Weil (2000) afirmam que a taxa de respiracdo mais
elevada pode ser desejavel ou ndo, podendo indicar tanto distlrbio como alto nivel
de produtividade do ecossistema, devendo ser analisada em cada contexto. Em
muitos casos, a interpretacdo dos resultados da avaliacdo da RBS torna-se dificil,
devendo por isso ser analisada com cautela (TOTOLA & CHAER, 2002).

A RBS sozinha néo constitui um excelente indicador para inferir e/ou
estabelecer diferencas entre sistemas de manejo do solo, principalmente nos solos
de baixos conteudos de material organico (SANTOS, 2010).

4.1.3.2.2 Carbono da biomassa microbiana

Na figura 5 estdo apresentados os valores médios do carbono da biomassa
microbiana (CBM) encontrados nos quatro vinhedos familiares estudados. O CBM
apresentou uma faixa de variacdo média entre 102,65 e 192,80mg.kg?, na camada
de 0,00-0,20m, e de 85,71 a 154,55mg.kgt,na camada de 0,20-0,40m.
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Na camada mais superficial do solo observa-se que ocorreu uma maior
quantidade de CBM, isso pode estar relacionado ao maior acumulo de material
organico depositado pelas plantas e animais. Esses valores sugerem que na
camada mais superficial ha o favorecimento de microorganismos. De acordo com
Silva & Mendoncga (2007), existe uma tendéncia do CBM ser maior em camadas

mais superficiais, pela maior disponibilidade de matéria organica, agua e nutrientes.
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Figura 5- Valores médios de carbono da biomassa microbiana nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-
0,40m em quatro vinhedos familiares.

No entanto, existem varios fatores que afetam e influenciam a atividade dos
microorganismos tais como: atributos quimicos, tipo de solo, vegetacdo e variaveis
climaticas (temperatura e umidade) que ao serem avaliados em conjunto sdo quase
sempre capazes de explicar a variacdo global da atividade e dos teores de CBM
(CATTELAN & VIDOR, 1990; WARDLE, 1992; BERG, 2000).

De acordo com Van de Werf & Verstraete (1987), os valores de CBM podem
oscilar de 90 a 2.300mgCkg?. Matsuoka et al. (2003) avaliando um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico cultivado com videira encontraram valores meédios de
124 e 163mgCkg?! nas profundidades de 0-0,05m e 0,05-0,20m. Embora este
trabalho tenha sido realizado em outro tipo de solo, os resultados encontrados no
presente estudo foram similares aos encontrados por Matsuoka et al. (2003).

Observou-se que os maiores valores de CBM foram encontrados no solo do

vinhedo 2, fato que pode estar associado ao elevado teor de MO (Tabela 4), a
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grande diversidade de espécies vegetais e ao maior teor de umidade encontrado
nesse vinhedo (Figura 6). Nestas condi¢cdes, ha um fornecimento constante de
material organico mais susceptivel a decomposicdo, permanecendo o solo coberto,
com menor variacao e niveis mais adequados de temperatura e umidade (SANTOS
et al., 2004).

Os menores valores de CBM nas duas camadas avaliadas foram observados
no solo do vinhedo 3. Neste caso, este resultado pode estar associado ao menor
teor de umidade do solo na época de coleta em torno de 9,69% na camada
superficial e 10,67% na camada subsuperficial (Figura 6). Estes resultados
corroboram com os estudos realizados por Cattelan & Vidor (1990), e Gama-
Rodrigues et al. (2005) que verificaram reducdées no CBM em solos que
apresentavam menores teores de umidade.

Além disso, a quantidade de biomassa microbiana encontrada no solo
geralmente € maior em solos que apresentam teores mais elevados de argila e
menor em solos mais arenosos, degradados ou contaminados, seja por substancias
organicas toxicas ou metais pesados (ROSCOE et al., 2006; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Desta forma, os menores valores de CBM observados no solo do
vinhedo 3 também podem estar associados ao maior teor de areia em sua textura e

ao elevado teor de Al encontrado no solo desse pomar.
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Figura 6- Valores médios de umidade do solo nas camadas de 0,00-0,20m e 0,20-0,40m em quatro
vinhedos familiares.
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Um dos grandes desafios no uso de indicadores microbioldgicos para a
avaliacdo da QS é a dificuldade de interpretar os resultados individuais dos
parametros. Diferentemente do que ocorre com os indicadores quimicos, de
fertilidade do solo, cujos indices ja estdo relativamente bem definidos, € dificil
apenas medir e interpretar indicadores microbiolégicos sem um controle ou um
referencial de comparagao. Neste sentido, ocorrem dificuldades na interpretagéo dos
bioindicadores de qualidade, ou seja, saber realmente quais valores podem indicar
ou ndo um solo de boa qualidade. Tornando-se um enorme desafio para futuras
pesquisas com o0 uso desses indicadores nas avaliacbes de qualidade do solo

(TOTOLA & CHAER, 2002; MENDES et al., 2011).

4.2 Caracteristicas quimicas foliares

Os valores médios dos indicadores quimicos foliares avaliados nos diferentes
vinhedos familiares encontram-se apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Valores médios de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e Zinco (Zn) em vinhedos familiares.

Vinhedos N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
% I R ———
1 2,28 0,32 1,31 1,90 0,31 26 8 77 228 21
2 2,02 0,36 1,38 1,06 0,22 32 6 99 307 27
3 1,88 0,42 1,29 1,83 0,26 24 6 107 164 13
4 2,30 0,35 1,45 1,93 0,38 30 8 144 360 27

A analise foliar foi utilizada como complementar a analise do solo,permitindo,
desta forma, avaliar com maior precisdo as necessidades de fertilizacdo dos
vinhedos e, consequentemente, evitando a degradac&o do solo com 0 USO excessivo
de fertilizantes quimicos.

De acordo com a SBCS (2004), de maneira geral, os nutrientes avaliados na
folha completa, foram classificados na faixa "normal”. Nos vinhedos 1 e 3 0B e 0 Zn
foram considerados como abaixo do normal. J& nos vinhedos 2 e 4 o Mn foi
classificado como acima do normal, este fato pode estar atribuido ao uso de
fungicidas a base de Mn. Segundo Terra & Tecchio (2008), a videira, em geral, esta
bem suprida de Mn, pois este micronutriente é fornecido através de pulverizacdes
com fungicidas a base de Mn. Na propriedade 3, o P foi considerado acima do

normal.
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4.3 Caracteristicas fisico-quimicas da uva

De acordo com Mandelli et al. (2010), a precipitacdo pluviométrica, a radiacao
solar, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo os elementos meteorolégicos
gue mais influenciam o desenvolvimento, a producéo e qualidade da uva. Os dados
meteoroldgicos estdo apresentados na Figura 1 e 2, 0s quais correspondem ao ano
de 2014.

Essa influéncia ocorre em todos os estadios fenoldgicos da videira, sendo que
para cada estadio fenolégico a videira necessita de uma quantidade adequada de
luz, 4gua e calor para que possa se desenvolver e produzir uvas de qualidade.
Entretanto, deve-se considerar que as condicdes de solo, relevo, manejo e
produtividade dos vinhedos e sistema de conducao também influenciam a qualidade
das uvas e vinhos (MANDELLI et al., 2010).

Para avaliar a qualidade da uva dos vinhedos desse estudo, determinou-se o
teor de solidos sollveis totais (SST), a acidez titulavel (AT), o pH, ratio (SST/AT) que
encontram-se apresentados na Tabela 8 e o teor de antocianinas totais, fendis
totais e atividade antioxidante que se encontram na Tabela 9.

De modo geral, o teor de SST, expresso em °Brix, varia significativamente
entre genotipos (10-25°Brix), sendo esse altamente influenciado por condi¢des
ambientais, aspectos nutricionais, podendo variar dentro da mesma cultivar,
dependendo das condicbes de cultivo (PINELI et al., 2011). Nesse estudo, o modelo
vegetal foi a cultivar bordd, que dependendo da safra e do manejo do vinhedo, pode
acumular de 12 a 16 °Brix (CAMARGO et al., 2010).

Os resultados referentes ao percentual de SST presentes no mosto das uvas
utilizadas nesse estudo variaram de 12,09 a 16,39°Brix (Tabela 8).

Tabela 8- Valores médios de sélidos sollveis totais (SST)(°Brix), acidez titulavel (AT) (g ac. Tartérico
100g1), ratio (SST/AT) e pH da uva Bordé cultivada, em quatro vinhedos familiares.

Propriedades °Brix Acidez Ratio pH
1 16,39 0,65 25,21 3,24
2 14,77 0,79 18,69 3,18
3 12,09 0,94 12,86 2,96
4 13,66 0,76 17,97 3,14

As médias de SST apresentadas sdo semelhantes aos dados encontrados
por Chiarotti et al. (2011) com a cultivar Bordd que obtiveram médias de 14,90°Brix,
Mota et al. (2010) de 14,79°Brix e Norberto et al. (2008) com 10,19°Brix.
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O °Brix est4 relacionado com o conteudo de acuUcares (frutose, glicose e a
sacarose) que constituem os principais componentes dos frutos. Em algumas
cultivares, esse teor pode ultrapassar mais de 20%. Segundo Giovannini & Manfroi
(2009), os teores médios de °Brix em uvas podem variar de 12 a 28%, sendo que 0s
teores ideais para se elaborar um bom vinho variam de 21 a 25%. No entanto, para
Chitarra & Chitarra (2005), a uva deve conter de 14-17°Brix.

Os vinhedos 1 e 2 apresentaram teor adequado de SST, recomendado por
estes autores. Além disso, de acordo com a legislacdo Brasileira, para se obter
produtos de qualidade, o ideal € que se tenham uvas como no minimo 14°Brix
(BRASIL, 2002). Normalmente os menores teores de SST s&o decorréncia de
desequilibrios entre fonte/dreno e/ou deficiéncia mineral. Mais especificamente, se
h& excesso de crescimento vegetativo em relacdo a producdo, tem-se uvas com
menores teores de SST (KELLER et al., 2008).

No caso das frutas avaliadas no vinhedo 3, estas apresentaram um teor de
SST de 12,09°Brix, o que pode ser considerado baixo (GIOVANNINI & MANFROI,
2009). Isso ocorreu provavelmente devido a antecipacdo da colheita neste vinhedo,
em virtude de ter ocorrido um forte vendaval,o qual derrubou parte das frutas. Assim,
a colheita foi realizada em estddio de maturacdo menos avancado, o0 que
possivelmente resultou em uvas com maior acidez total (AT).

Em contrapartida, das avaliacbes feitas, o vinhedo 1 apresentou uvas com
SST de 16,39°Brix. Esse resultado indica, segundo Assis (2004), que este vinhedo
apresenta um excelente equilibrio entre fotossintese e acimulo de fotoassimilados.

Outro fator que exerce grande influéncia na acidez total (AT), pH e sélidos
sollveis totais (SST) é a radiacéo solar na regido do cacho principalmente na fase
de maturacdo da fruta (TODA et al.,, 1991). De modo geral, os valores de AT
encontrados, sdo coerentes com as caracteristicas desse cultivar, que é conhecida
por produzir uvas com relativamente baixa acidez total (RIZZON et al., 2008).

Nesse estudo a AT média variou de 0,65 a 0,94g ac. Tartarico100g?, sendo
menor o teor de AT na uva com maior teor de SST (vinhedo 1) e maior na uva com
menor teor de SST (vinhedo 3). Esse comportamento, demonstra que apesar das
uvas terem sido colhidas aparentemente completamente maduras(pretas),
especialmente no vinhedo 3 as uvas ndo tinham atingido a maturacéo tecnologica.
No entanto, os valores de AT encontrados nos vinhedos estudados estéo dentro dos

limites analiticos estabelecidos pela legislacéo Brasileira, onde o limite maximo € de
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0,99 &cido tartarico 100g-*e minimo de 0,419 &cido tartarico 100g-*de acidez titulavel
(BRASIL, 2000).

A acidez diminui com o amadurecimento na maioria das frutas devido a
utilizacdo destes acidos organicos no ciclo de Krebs ou sua transformacdo em
acucares durante o processo respiratério (LUCENA, 2006). Mota et al. (2010)
afirmaram que as uvas produzidas em sistema lira aberta apresentam maior teor de
sélidos soluveis e menor acidez, enquanto as uvas sustentadas em sistema de
conducéo latada apresentaram menor teor em acucar, e maior acidez.

O aumento do teor de °Brix e a reducdo do teor de AT ocorrem devido aos
processos de aumento da hidrélise do amido, dos frutanos e das sacaroses em
moléculas de glicose e frutose ocasionadas pela giberilina, e pelo efeito da citocinina
gue causa a mobilizacdo de nutrientes originando uma nova fonte dreno (GOWDA et
al., 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009). Além disso, fatores como a diluicdo dos &cidos
organicos devido ao aumento do tamanho da baga, a migracdo de bases e
consequentemente salificacdo dos acidos organicos também contribuem para a
reducado no teor de AT (RIZZON et al., 2000).

A relacdo SST/AT também conhecida como ratio, € utilizada como medida,
para verificar se a matéria-prima estd com grau de maturacédo tal que, resulte num
produto com aceitacdo organoléptica e de qualidade. Para um produto auténtico,
elaborado a partir de uma matéria-prima que seja submetida a um controle de
qualidade, esta relacdo é uma constante, porém, quando desequilibrada, da ao
paladar a sensagao de um produto “diluido” ou “muito acido” (BRASIL,1986). O ratio
€ um importante parametro para determinar a maturacdo das frutas (CECATTO et
al., 2013).

Segundo Rizzon & Link (2006) a relacdo SST/AT representa o equilibrio entre
0 gosto doce e &cido do suco de uva, ou seja, quanto mais elevado for esse valor
mais doce serd o produto. O sabor da uva € o resultado da concentracdo e da
combinacdo de aclUcares e acidos, taninos e diversos compostos aromaticos,
principalmente ésteres e alcoois. A medida mais representativa do sabor da uva é a
relacdo SST/AT que quando acima de 20 é considerada doce pelo consumidor
(BERWALDT & FERRI, 2015).

Além disso, a relagdo entre estas duas varidveis esta diretamente ligada a
aceitacéo do produto, observando-se que maiores valores de SST/AT proporcionam

melhor percepcdo do sabor da fruta, sendo preferido pelos consumidores
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(RESENDE et al., 2008). Esta relagao cresce com o aumento no teor de °Brix e com
a diminuicdo da acidez.

No entanto, Rizzon & Miele (2002) citam que a utilizacdo dessa relagdo como
indice de maturacédo da uva deve ser feita com cautela, uma vez que o aumento no
teor de aclcar nem sempre corresponde a igual reducao da acidez. De acordo com
a legislacdo Brasileira, espera-se que frutas de uva apresentem uma relacdo que
deve estar entre os limites estabelecidos que variam entre 15 e 45 (BRASIL, 2002).
Nessa pesquisa, a relacdo SST/AT (ratio) variou de 12,86 a 25,21. Neste sentido,
levando-se em consideragao os limites estabelecidos pela legislagdo, a maioria dos
vinhedos, com excecao do vinhedo 3, estdo dentro destes limites estabelecidos pela
referida legislacéo.

Em relacdo ao pH do mosto da fruta, este variou entre os vinhedos estudadas
de 2,96 a 3,24. Esses resultados sédo semelhantes com os encontrados por Norberto
et al. (2008) e Mota et al. (2010) encontraram um pH de 2,48 e 3,25,
respectivamente, utilizando mesmo sistema de conduc¢édo do vinhedo em estudo e
cultivar bordd.De acordo com a legislacéo brasileira a faixa de pH ideal do mosto da
uva varia de 3,1 a 3,4 (BRASIL, 2004). Para uvas, o valor do pH normalmente tem
comportamento inverso a AT, e isso pode ser observado na tabela 8. Essa variavel é
considerada importante na avaliacdo da qualidade da uva, indicando sua resisténcia
as contaminacfes bacterianas e a estabilidade de compostos fendlicos (GUERRA,
1998).

A concentracdo média de antocianinas totais nas uvas avaliadas em cada
vinhedo variaram de 12,03 a 16,11mg100g*de fruta. Rombaldi et al., (2004)
encontraram para uva Bordo teores de antocianinas totais entre 34,5 e 42,7 mg100g-
1, valores mais altos do que os obtidos no presente estudo.De acordo com MAZZA
(1995), o contetido de antocianinas em uvas tintas varia de 30 a 750 mg100g* da
fruta madura, no entanto esses valores sdo observados para as antocianinas
determinadas na casca.

No presente estudo as antocianinas foram determinadas no fruto todo
(cascatpolpa+sementes) e os valores observados ficaram abaixo dessa faixa. No
entanto, a quantidade e a composi¢cado das antocianinas presentes nas uvas diferem
de acordo com a espécie, variedade, maturidade, condi¢des climaticas, cultivar e

por¢cOes analisadas. De modo geral, o cultivar Bordd apresenta maior concentragao
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de antocianinas, o qual apresenta elevado teor de matéria corante (CAMARGO,
2003; GIOVANNINI, 2008).

A composicao quimica e fisica do solo em especial aqueles que apresentam
pH acido e textura franco-arenosa e a disponibilidade hidrica, sem estresse por
excesso, afetam de maneira favoravel os teores de antocianinas (PENTER, 2006).

As antocianinas sdo responsaveis pela cor das uvas tintas e de seus
derivados. S&do pigmentos de diferentes cores, em tons de vermelho, rosa e violeta
(GUERRA, 2005). Localizam-se essencialmente na pelicula da uva e,
excepcionalmente, na polpa. Também podem ser encontradas nas folhas da videira,
geralmente no final do ciclo vegetativo (RIBEREAU-GAYON et al., 2002). A
composicdo das antocianinas na uva depende primeiramente de fatores genéticos,
porém a distribuicdo destes compostos durante a maturacdo da uva € ainda
influenciada pelas condi¢des climaticas, cultivar, maturacdo e pelas caracteristicas
fisico-quimicas do solo (MUNOZ-ESPADA et al., 2004; POMAR, 2005).

Em uvas tintas, as antocianinas constituem componentes importantes para a
producdo de vinhos tintos, porque contribuem para os atributos sensoriais e,
principalmente, para a coloragéo do vinho (MUNOZ-ESPADA et al., 2004). Por outro
lado, estd cada vez maior, a busca por uma alimentacdo saudavel e funcional,
devido a este fato, inimeros estudos a respeito dos teores de compostos
antioxidantes nos mais diversos alimentos estdo sendo desenvolvidos.

Os resultados encontrados para a atividade antioxidante mostram que esta
variou de 1683,79 a 1812,72mg100g" (Tabela 9). O maior potencial antioxidante foi
apresentado pela uva do vinhedo 1, que evidenciou mais radicais livres
sequestrados. No aspecto nutricional, as uvas estdo entre as frutas que se destacam
como fonte de compostos fendlicos, com importantes caracteristicas biol6gicas,

sendo destacadas suas propriedades antioxidantes (WANG et al., 1997).

Tabela 9- Valores médios de antocianinas totais, atividade antioxidante e fendis totais da uva Bordd
cultivada em quatro vinhedos familiares.

Vinhedos Antocianinas totais At. Antioxidante Fenois totais
mg 100 g*
1 15,83 1812,72 135,54
2 12,07 1683,79 141,52
3 12,03 1716,96 139,37
4 16,11 1765,25 142,06
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Quanto mais intensa a coloragéo da uva, mais interessante se torna do ponto
de vista funcional, ja que as uvas de coloracdo escura apresentaram maior conteudo
de compostos fendlicos e capacidade antioxidante (ABE et al., 2007).

A concentracdo meédia encontrada para fendis totais variou de 135,54 a
142,06mgl00 g*! da uva (Tabela 9). Abe et al. (2007) encontraram valores de
391mg100g* decompostos fendlicos totais em massa fresca de uva madura, valores
estes superiores aos encontrados neste estudo.

O maior teor de compostos fendlicos foi constatado no vinhedo 4, este fato
pode estar relacionado ao alto indice de mofo de cinzento nas bagas encontrada
nesta propriedade. Os compostos fendlicos possuem fun¢des determinantes para a
planta o seu acumulo na baga esté relacionado, entre outros fatores, com o estresse
gerado pelo clima ou por patdogenos. Neste caso, a incidéncia elevada de luz
ultravioleta sobre os tecidos de frutos pode promover maior acumulo destes
metabdlitos, gracas a ativacao de genes responsaveis pela sua rota de sintese no
metabolismo secundario (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Penter (2006) constatou que o clima, pode influenciar diretamente no
conteldo de fendis totais nas uvas e que a temperatura e a luminosidade,
excessivamente baixas ou elevadas, ndo séo favoraveis. Porém, P, K, Mg, B, Mn e

outros micronutrientes estimulam a sintese de fendis totais.



5 CONCLUSOES

Levando em consideracao os indicadores fisicos dos solos avaliados neste
estudo, pode-se observar que, individualmente, os valores de Ma, Mi e a Pt estédo
abaixo dos indices considerados como os ideais, no entanto, a Ds e o DMP foram
considerados adequados;

Com relacdo aos indicadores quimicos, os solos dos vinhedos avaliados
apresentam adequada fertilidade, com niveis nutricionais classificados entre médios
a altos;

Todos os solos dos vinhedos estudados apresentam condicfes bioldgicas
(mesofauna e macrofauna) abaixo dos considerados como ideais;

Com base na andlise foliar os vinhedos apresentam estado nutricional
adequado;

No que se refere aos indicadores fisico-quimicos da fruta os resultados
demonstram que os valores estdo dentro dos parametros esperados para esta
cultivar;

Portanto, a partir dos desempenhos dos indicadores avaliados é possivel
inferir que, no geral, a boa fertilidade dos solos estudados sugerem niveis
adequados nutricionais foliares. A fragilidade encontrada nos solos com relacédo a
porosidade e condi¢des bioldgicas ndo afetaram a qualidade da fruta.
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