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RESUMO

ZALAMENA, Jovani. Plantas de cobertura na reduc¢éo do vigor da videira em
solo com alto teor de matéria organica. 2012. 73f. Tese (Doutorado em
Manejo do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages, SC. 2012.

A viticultura na regido do Planalto Sul Catarinense esté inserida em condi¢ges de
clima e solo favoraveis ao crescimento vegetativo da videira, resultando num
vigor excessivo, 0 que faz aumentar os custos com podas e diminuicdo da
qualidade da uva e do vinho. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de
diferentes plantas de cobertura do solo e do seu manejo nos teores de nutrientes
no solo e no vigor da videira e suas consequéncias sobre a produtividade e
composicao quimica da uva e do vinho em regiéo de altitude elevada no Sul do
Brasil. O experimento foi conduzido em S&o Joaquim-SC, a 1129m de altitude
em um vinhedo da cultivar vinifera Cabernet Sauvignon, enxertada sob porta-
enxerto Paulsen 1103. Os tratamentos consistiram em uma espécie perene
(Festuca arundinacea) e as sucessdes de espécies anuais azevéem (Lolium
multifiorum) - moha (Setaria italica) e aveia branca (Avena sativa) — trigo
mourisco (Fagopyrum esculentum) e dois tipos de manejos das plantas (com e
sem transferéncia do residuo cultural produzido na linha para a entre linha da
videira), e um tratamento testemunha caracterizado por plantas espontaneas
controladas por dessecagdo na linha e por rogadas nas entre linhas. O
delineamento experimental usado foi em blocos ao acaso com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram instalados em janeiro de 2009 quando se implantou a
espécie perene e o primeiro ciclo das espécies anuais de verdo. Apds 27 meses
da implantagdo das espécies, amostrou-se o solo da faixa da linha da videira,
nas camadas 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-15 e 15-20 cm de profundidade, para
determinagéo de atributos quimicos. Foram feitas avaliagfes nas safras 2009/10
e 2010/11 determinando-se o vigor da videira, composi¢céo de folhas coletadas
no florescimento e na mudancga de cor, produtividade de frutos e da composigéo
do mosto e de bagas. Na safra 2010/11 foi realizada a vinificagdo, sendo
analisado o pH, acidez total, antocianinas e polifendis totais do vinho. De forma
geral, as sucessdes de plantas de cobertura anuais diminuiram os teores de
calcio, magnésio, matéria organica e a espécie perene diminuiu o teor de boro no
solo na camada de 0-2,5cm de profundidade, evidenciando que podem ser
utilizadas para causar competicdo por nutrientes com a videira. As plantas
anuais aumentaram o vigor da videira, a produtividade da uva e os teores de
sélidos soluveis totais (SST) e polifendis nas bagas. A espécie perene diminuiu o
vigor e a massa de baga e aumentou os teores de SST e polifendis nas bagas e,
de forma destacada, as antocianinas e polifendis no vinho, melhorando desta
forma a qualidade do mesmo. O manejo das plantas de cobertura através da
transferéncia do material produzido na linha para a entrelinha da videira pouco
interferiu nas variaveis analisadas.

Palavras-chave: Adubo verde. Uva. Atributos enoldgicos. Vinho de altitude.
Atributos quimicos do solo. Vigor. Vitis vinifera.



ABSTRACT

ZALAMENA, Jovani. Soil cover crops to reduce the vigor of the vine in soil
with high organic matter content. 2012. 73f. Doctoral thesis in Soil Science —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pé6s-Graduagdo em
Ciéncias Agrarias, Lages, SC. 2012.

Viticulture in the highland region of southern Brazil is held in climate and soil
conditions favorable to the vine growth, however, this causes the excessive
vegetative vigor, which increases the cost to pruning and decreased quality of
grapes and wine. This study aimed to evaluate the effect of different soil covering
plants on soil chemical characteristics, vegetative vigor of the vine and its
consequences on the yield and chemical composition of grape and wine. The
experiment was conducted in S&o Joaquim-SC, at the altitude of 1129m above
sea level in a Cabernet Sauvignon, grafted on rootstock Paulsen-1103, vineyard.
Treatments consisted of a perennial species (Festuca arundinacea) and two
succession of annual species, the ryegrass (Lolium multiflorum) / moha (Setaria
italica) and the oats (Avena sativa) / buckwheat (Fagopyrum esculentum),
managed in two systems characterized by cutting with the distribution of crop
residue in the whole area or with trasfer the crop residue produced in the row to
the inter rows of the vine. It was also tested a control treatment characterized by
native herbaceous plants controlled by chemical drying in the row and cutting in
inter rows. The treatments were installed in January 2009 when the first cycle of
the perennial and the summer annual species ware started. At 27 months after
the start the soil in the row was sampled, in the layers 0 to 2.5, 2.5 to 5, 5 t010,
10 tol5 and 15 to 20 cm depths for chemical analysis. Evaluations were made
during the 2009/10 and 2010/11 growing seasons when were determined the
parameters vigor of the vine, leaves composition at flowering and at color
changing stages, and composition of grape berries, sampled at color changing
and at full maturity stages. In the season 2010/11 it was carried out vinification,
and the pH, total acidity, total polyphenols and anthocyanins in wine ware
determined. In general, the succession of annual plants cover decreased the soil
content of organic matter and exchangeable Ca, Mg while the perennial specie
decreased the B content in the soil layer 0-2.5 cm, indicating that plants can be
used to cause competition for nutrients with the vine. Annual plants increased the
vigor of the vine, the grape yield and total soluble solids (TSS) and polyphenols in
berries. The perennial species decreased vigor and berry weight and increased
levels of TSS and polyphenols in berries and, mainly, anthocyanins and
polyphenols in wine, thereby improving quality. The management of soil cover
plants by transferring the material produced in the row to the inter row had not or
little interference in the analyzed variables

Keywords: Green manure. Grapevine. Enological attributes. Highland wine. Soil
chemical properties. Vigour. Vitis vinifera.
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1 INTRODUCAO GERAL

A viticultura brasileira apresenta grande diversidade, ocupando uma éarea de
aproximadamente 83.700 hectares, com uma produgdo anual variando entre 1.300 e
1.400 mil toneladas. No ano de 2010, aproximadamente 57% da producgéo total de
uva foi comercializada como uvas de mesa e 43% destinada ao processamento de
vinhos e suco de uva. Em Santa Catarina, no ano de 2010, a &rea cultivada com
videiras foi de aproximadamente 5 mil hectares, com uma produgdo aproximada de
66 mil toneladas. Segundo dados da Superintendéncia Federal da Agricultura deste
Estado, foram produzidos 12,68 milhdes de litros de vinhos em 2010, sendo que
98,3% referem-se a vinhos de mesa,elaborado a partir de uvas americanas e
hibridas (MELLO, 2011).

O municipio de S&o Joaquim apresenta temperatura do ar inferior a outras
tradicionais regides brasileiras produtoras de vinhos finos, especialmente no periodo
noturno. Os vinhos caracterizados “finos” recebem essa denominagdo por serem
originados a partir de cultivares Vitis vinifera. Neste local, dentre as variedades
nobres para a vinificagdo, a Cabernet Sauvignon tem se apresentado promissora.
Além de produzir vinhos com caracteristicas valorizadas no mercado, possui
brotacdo tardia, o que lhe confere tolerancia as frequentes geadas primaveris que
ocorrem na regido e faz com que a uva amadure¢ca em uma época de baixas
temperaturas e pequena pluviosidade (BRDE, 2005).

Em S&o Joaquim, o solo, em geral, possui alto teor de matéria organica (MO)
e elevada acidez potencial e aluminio trocével e sdo pobres em fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). A calagem realizada na implantag@o das videiras
para corrigir a acidez do solo, adiciona Ca e Mg e também estimula a atividade
microbiana e, com isso, aumenta a mineralizacdo da MO e, por consequéncia, a
disponibilidade de formas de nitrogénio, como o N-NH," e N-NOs". Estas formas de
N se absorvidas, podem aumentar o vigor vegetativo da videira, cujo excesso

estimula a competicdo entre a atividade vegetativa e reprodutiva, favorecendo a
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primeira. O excesso de vigor promove sombreamento dos cachos, retarda a colheita,
aumentam os manejos fitossanitarios, além de muito outros maleficios que
resultardo no final em diminuicdo da qualidade da uva.

Uma das formas de diminuir o vigor de videiras é o cultivo de plantas de
cobertura, que competirdo por agua e nutrientes, diminuindo o vigor com beneficio a
composicdo da uva e do vinho. Porém, na definicdo das plantas de cobertura a
serem utilizadas, deve-se evitar espécies leguminosas, pois sabidamente essas
formam simbiose com bactérias que tém capacidade de fixar o N atmosférico e
posterior, ap6s sua decomposicdo contribuem consideravelmente no fornecimento
do N para a videira, o que pode aumentar ainda mais o vigor.

No municipio de S&o Joaquim e regido, ainda ndo existem trabalhos dessa
natureza onde de uma forma ecoldgica e sustentavel, a utilizacdo de plantas de
cobertura do solo poderdo proporcionar melhorias na qualidade da uva, além de
outras melhorias que estas plantas, ja sabidamente podem transferir ao solo.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivos: avaliar a interferéncia
do manejo de plantas de cobertura que coabitam os vinhedos sobre os atributos
quimicos do solo, a produgdo e composicdo do mosto e do vinho de viniferas

Cabernet Sauvignon em regiéo de altitude elevada no Sul do Brasil.
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2 CAPITULO I- INFLUENCIA DAS PLANTAS DE COBERTURA E SEU MANEJO
SOBRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO CULTIVADO COM VIDEIRAS

2.1 RESUMO

A viticultura na regido do Planalto Sul Catarinense é cultivada em solos com alto teor
de matéria orgéanica, o que geralmente causa excesso de vigor da videira,
aumentando os trabalhos de poda e diminuigdo da qualidade da uva. O objetivo do
trabalho foi avaliar a influéncia das plantas de cobertura do solo e do seu manejo em
atributos quimicos de um Cambissolo Humico cultivado com videira em local de
altitude elevada no Sul do Brasil. O trabalho foi conduzido de dezembro de 2008 a
agosto de 2011 no municipio de S&o Joaquim-SC, a 1129m de altitude, com a
cultivar Cabernet Sauvignon, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103. Os
tratamentos consistiram em uma espécie perene (Festuca arundinacea) e as
sucessdes de espécies anuais azevém (Lolium multiflorum) - moha (Setaria italica) e
aveia branca (Avena sativa) — trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e dois tipos
de manejos das plantas (com e sem transferéncia do residuo cultural produzido na
linha para a entre linha da videira), e um tratamento testemunha caracterizado por
plantas espontaneas controladas por dessecagdo na linha e por rogadas nas entre
linhas. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeticbes. Apds 27 meses da implantacdo das espécies, amostrou-se o solo nas
camadas 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-15 e 15-20 cm, na linha de plantio das videiras. O
solo foi seco, moido para determinagdo dos atributos quimicos. As sucessdes de
plantas de cobertura anuais e a perene festuca diminuiram os teores de fésforo
disponivel no solo da camada de 5-10 cm de profundidade. As plantas anuais
também diminuiram os teores de calcio trocavel, magnésio trocavel, matéria
organica e a espécie perene diminuiu o teor de boro no solo na camada de 0-2,5cm
de profundidade, evidenciando que elas podem ser utilizadas para causar

competi¢cdo por nutrientes com a videira.

Palavras-chave: Adubacao verde. Atributos quimicos. Vitis vinifera.
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2.2 ABSTRACT

Influence of cover crops and their management on the chemical attributes of
soil in avineyard

Viticulture in the highlands of the Southern Brazilian region is performed in soils of
high organic matter content, which usually causes excessive vigor to the vine. Thus
increase the cost for pruning and reduces the grape quality. The objective of this
work was to evaluate the influence of soil cover plants in the soil chemical properties
of vineyard of cv Cabernet Sauvignon, grafted on Paulsen-1103 rootstock, in
highlands of the southern Brazil. The study was carried out in S&o Joaquim-SC at
1129 m above sea level. The treatments were the perennial species fescue (Festuca
arundinacea) and two succession of annual species, the ryegrass (Lolium
multiflorum) / moha (Setaria italica) and the oat (Avena sativa) / buckwheat
(Fagopyrum esculentum), managed in two systems characterized by cutting with the
distribution of crop residue in the whole area or with trasfer the crop residue
produced in the row to the inter rows of the vine. It was also tested a control
treatment characterized by native herbaceous plants controlled by chemical drying in
the row and cutting in inter rows. At 27 months after the beginning of the experiment
the soil was sampled in the vine row, in the layers O to 2.5, 2.5 to 5, 5 t010, 10 to15
and 15 to 20 cm depths in order to be analyzed. The succession of annual species
and the perennial fescue decreased the content of available phosphorus in the 5-10
cm layer. The succession of annual species also decreased the soil content of
organic matter and exchangeable Ca and Mg while the perennial species decreased
the soil B content in the 0-2.5 cm layer, indicating that those species may be used to

promote competition for nutrients with the vine.

Keywords: Greean manure. Soil chemical properties. Vitis vinifera.

2.3 INTRODUCAO

A vitivinicultura em regides de altitude elevada da regido sul do Brasil, onde o
clima é mais frio, como é o caso do Planalto Serrano, caracteriza-se pelo
retardamento de todo o ciclo produtivo da videira. Isto propicia a ocorréncia de

condigBes climaticas mais favoraveis a cultura em relagdo ao restante do Brasil nas
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diferentes etapas do desenvolvimento das plantas. A maturagdo da uva, por
exemplo, ocorre em um periodo onde, historicamente, os indices pluviométricos sao
menores que nas regides tradicionalmente produtoras, o que permite a maturagao
fendlica mais completa (ROSIER, 2006).

Aliado ao efeito positivo do clima existe particularidades nas caracteristicas
quimicas do solo, que em funcdo das baixas temperaturas e alta umidade, tem
atividade microbiana diminuida, ocasionando maior teor de matéria organica (MO)
em relagdo & média dos solos da regido sul do Brasil. O maior teor de MO, aliado a
pratica da calagem para correcdo da acidez natural do solo na implantacdo dos
vinhedos, favorece a atividade microbiana e, com isso, aumenta a mineralizacdo da
MO e, por consequéncia, a disponibilidade de formas de nitrogénio, como o N-NH,"
e N-NOg'. Estas formas de N se absorvidas, podem aumentar o vigor vegetativo da
videira, cujo excesso de vigor afeta negativamente a fertilidade das gemas
(BOTELHO et al., 2004), diminui a incidéncia de radiagéo solar nos cachos de uva,
retarda o amadurecimento das bagas e aumenta a competicdo por compostos
energéticos entre os cachos e outros 6rgdos em crescimento, como as folhas e os
ramos do ano, 0 que sdo aspectos indesejaveis na viticultura.

A utilizag&o de plantas de cobertura nos vinhedos é uma maneira de controlar
a qualidade e o vigor da uva (LOPES et al.,, 2008), e também contribui para a
protegdo ambiental (INGELS et al, 2005). Segundo Oliveira et al., (2007), os
periodos mais propicios para causar competicdo com a videira s8o no
estabelecimento do vinhedo, durante a brotacéo da videira e apés a colheita da uva,
quando ocorre ainda a formacéo e o estoque de reservas para o crescimento do
proximo ciclo.

De maneira geral, plantas de cobertura implantadas ou até mesmo espécies
espontaneas que se desenvolvem naturalmente, podem interferir tanto de forma
positiva como negativa no desenvolvimento de culturas frutiferas. Na cultura do
pessegueiro, 0 uso de plantas de cobertura de inverno, com exce¢do do nabo
forrageiro, incrementou o desenvolvimento das plantas de pessegueiro, avaliado até
0 segundo ano de implantagdo (RUFATO et al., 2007), e os maiores beneficios em
termos de produtividade foram obtidos pela associacdo das coberturas vegetais
aveia preta + ervilha forrageira (RUFATO et al., 2006). J4, na cultura da macieira, a

altura e o diametro das plantas diminuiram & medida que aumentou a cobertura do
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solo por plantas espontaneas na linha de plantio, evidenciando competicdo entre
ambas (PELIZZA et al., 2009).

O cultivo de plantas de cobertura intercalada com a videira tem sido estudado
em diversas partes do mundo, cada qual com seus objetivos adequados as
necessidades locais. Em vinhedos da Califérnia, Steenwerth e Belina (2008a)
estudaram a dinamica do carbono, e encontraram que as plantas de cobertura
aumentaram a biomassa microbiana, C organico dissolvido e elas foram mais
efetivas no aumento de C no solo em relagdo ao solo revolvido. Na Espanha, o
cultivo intercalar de espécies de cobertura nos vinhedos em solos declivosos tem
sido objeto de estudo a fim de buscar formas de proteger e preservar a qualidade
dos solos. Nesta regido, Ruiz-Colmenero et al. (2011) identificaram que as plantas
de cobertura diminuiram o escoamento de &gua e perdas de solo e,
consequentemente, os nutrientes contidos no sedimento e também aumentaram o
teor de MO nos primeiros centimetros do solo, sempre comparando com a forma
tradicional de cultivo, onde o solo é revolvido para controlar a vegetagdo
espontanea.

A definicdo da espécie de cobertura a ser utilizada deve ser levada em conta
para que ela ndo prejudique a videira. E um dos critérios para a escolha, é
considerar a profundidade efetiva do solo e a precipitacdo pluviométrica do local, ja
que eles sdo determinantes para definir o espaco de concentragdo das raizes da
videira. Por exemplo, em trabalho realizado por Ruiz-Colmenero et al. (2011), em
locais com baixas precipitacdo, embora a espécie de cobertura perene utilizada
tenha proporcionado os melhores desempenhos nas propriedades fisicas e quimicas
do solo, ela diminuiu em até 54% a produtividade da uva, enquanto que a utilizacao
de espécies anuais também melhorou o solo, porém sem diminuir a produtividade de
uva.

Além da espécie de plantas de cobertura utilizada, o seu manejo também é
determinante no comportamento da cultura de interesse e, ou nas caracteristicas do
solo. Uma das estratégias de manejo dos residuos culturais em vinhedos é a sua
manutencdo sobre a linha das plantas. Estes residuos podem ser oriundos da
transferéncia das entre linhas ou até mesmo de materiais externos ao vinhedo,
formando uma cobertura permanente (mulch) sobre a linha. Os principais objetivos
desta pratica sdo a reducdo do impacto da gota de chuva na superficie do solo, o

aumento da infiltragdo da 4gua em funcdo da manutencdo da macroporosidade do
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solo, e a diminuicdo da evaporagdo da agua do solo (LANYON, 2004). A
dessecacdo das plantas de cobertura utilizadas em vinhedos na Serra Gaucha
proporcionou aumentos nos teores de Ca**, Mg?*, P e C organico no solo em relagéo
ao manejo rogado (DALLA ROSA et al., 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia das plantas de cobertura do solo
e do seu manejo sobre os atributos quimicos do solo cultivado com videira,

produzida em local de altitude elevada no Sul do Brasil.

2.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de S&o Joaquim-SC, regido do
Planalto Sul Catarinense, nas safras 2009/10 e 2010/11, em um vinhedo comercial
da Vinicola Suzin (latitude 28°14'10”S, longitude 50°4'15"W, a 1129m de altitude). O
vinhedo é da cultivar vinifera Cabernet Sauvignon, enxertada sob porta-enxerto
Paulsen 1103 que foi implantado em 2002 com espagamento de 1,20 m x 2,90 m,
conduzido em espaldeira. O solo foi um Cambissolo Humico distréfico (EMBRAPA,
2006), derivado de basalto e apresentava na implantacdo do experimento 0s
atributos descritos na tabela 1.

Os tratamentos consistiram em uma espécie perene de planta de cobertura e
duas sucessfes de espécies anuais e dois tipos de manejos, além de um tratamento
testemunha, e receberam a seguinte denominagéo: T1 — testemunha, caracterizado
por vegetacdo de plantas espontaneas controladas por dessecagéo na linha e por
rogcadas nas entrelinhas; T2 — a sucessédo das anuais moha (Setaria italica) e
azevém (Lolium multiflorum) rogadas com o residuo cultural (RC) distribuido
uniformemente sobre a area cultivada; T3 - a sucessdo das anuais moha e azevém
rogcadas com transferéncia do RC da linha (LI) para a entrelinha (EL); T4 — a
sucessdo das anuais trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e aveia branca (Avena
sativa) rogadas com o RC distribuido uniformemente sobre a area cultivada; T5 - a
sucessdo das anuais trigo mourisco e aveia branca rogadas com transferéncia do
RC da LI para a EL; T6 - a espécie perene festuca (Festuca arundinacea) rocada
com o RC distribuido sobre a area cultivada; e T7 - a festuca rocada com
transferéncia do RC da LI para a EL. O tratamento testemunha representou a

condi¢ao geralmente adotada pelos produtores de uva da regiéo.
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O experimento foi instalado em janeiro de 2009 quando se implantou a
espécie perene e o primeiro ciclo das espécies anuais de verdo. A partir dai, as
parcelas foram mantidas seguindo os respectivos tratamentos, conforme o ciclo de
semeadura das espécies. As espécies moha e trigo mourisco foram semeados no
verdo, a aveia branca e o azevém, no inverno, enquanto a festuca foi implantada
apenas uma vez no inicio do experimento. Para a semeadura da aveia branca,
azevém, moha, trigo mourisco e festuca foram utilizados, respectivamente, 80, 20, 7,
50 e 10 kg ha™* de sementes considerando-se um poder germinativo de 100 %.

A semeadura na linha da videira foi realizada com semeadora manual
(saraqua) e na entrelinha com semeadora mecanizada e sem adigdo de fertilizantes.
A rogada e manejo das plantas foram realizados no inicio da diferenciacéo floral das
plantas anuais, 0 que proporcionou rebrotes e novos cortes adicionais durante os
ciclos de cultivo, totalizando sete cortes em cada sucessdo, enquanto na espécie
perene foram realizados nove cortes até o final do periodo onde se realizou a coleta
do solo para andlise. A producdo de massa seca das plantas de cobertura pode ser

visualizada no apéndice 1.

Tabela 1- Atributos fisicos e quimicos nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm de um Cambissolo Himico
Distréfico cultivado com videira no Planalto Catarinense, na implantagdo do experimento.

. Camada
Atributo 0-10 cm 10-20 cm

Argila, g kg™ ™ 481 570
Silte, g kgt ¥ 367 302
Areia, g kgt W 152 128
Matéria organica, g kg™ 81 63

pH-H,0 ¥ 6,85 5,79
Al trocavel, cmol, dm™® 0,0 0,17
Mg trocéavel, cmol, dm™" 4,59 2,74
Ca trocavel, cmol, dm®® 11,82 3,88
P disponivel, mg dm™ 6,82 1,07
K disponivel, mg dm™® 436 208

' Método da pipeta (EMBRAPA, 1997); ¥ determinado segundo Tedesco et al. (1995); © extraido
por KCI 1 mol L™ (TEDESCO et al., 1995); ¥ extraido por Mehlich 1 (TEDESCO et al., 1995).

Inicialmente tinha sido implantada a espécie perene de cobertura Pensacola
(Paspalum notatum), porém esta espécie ndo se adaptou em funcdo das frequentes
geadas ocorridas durante o inverno. O delineamento experimental usado foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo cada parcela formada por 12
plantas Gteis distribuidas ao longo de duas linhas de videira. Durante a conducgédo do

experimento, as videiras ndo receberam aplicagbes de fertilizantes nitrogenados,
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mas foram submetidas & aplicacéo de 46 kg ha™ de K»O no ano de 2009, 42 e 52 kg
ha? de P,Os nos anos, 2010 e 2011 respectivamente, realizadas superficialmente
em toda area antes da poda da videira. Aplicacfes de fungicidas e inseticidas para
controle fitossanitario foram realizadas, seguindo a recomendacgéo técnica para a
cultura.

O solo foi coletado logo apos a colheita da uva em abril de 2011, 27 meses
apoés a implantacé@o das plantas de cobertura. Foram coletadas 10 sub-amostras por
parcela na distancia entre 25 a 50 cm do caule da videira. A coleta foi realizada com
o auxilio de um trado tipo holandés, nas camadas de 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-15 e 15-
20 cm de profundidade. O solo foi inicialmente secado a 50°C em estufa com
circulagdo de ar, moido e passado em peneira com malha de 2 mm de abertura.
Foram determinados os atributos de solo: pH em agua (1:1); teores de matéria
organica (MO) determinado pelo método colorimétrico; de Ca e Mg trocéaveis,
extraidos com solucdo neutra de KCI 1 mol L' e quantificados por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica; de K e P disponiveis extraidos com
solucéo é&cida (Mehlich 1), sendo o K quantificado por fotometria de chama e o P por
colorimetria segundo Murphy & Riley (1962); e de B que foi extraido com &gua
aguecida a 55°C e quantificado por colorimetria (TEDESCO et al., 1995).

A andlise estatistica dos dados foi efetuada com o programa SAS (SAS
INSTITUTE, 2002), através de contrastes ortogonais, comparando-se as variaveis
em cada camada de solo separadamente. Os contrastes testados foram: contraste
C1 que compara a testemunha (T1) com as plantas de cobertura anuais (T2 a T5);
contraste C2 que compara a testemunha (T1l) com a planta perene (T6 e T7);
contraste C3 que compara as plantas anuais (T2 a T5) com a planta perene (T6 e
T7); e o contraste C4 que compara o dois manejos das plantas de cobertura (T2, T4
e T6comT3, TS5 e T7).

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH em &gua do solo variou de 5,20 a 7,17 considerando todas as camadas
analisadas (Tabela 2). Entretanto, as médias ponderadas dos valores mostram que
0 pH em &gua do solo da camada 0 a 20 cm situou-se acima de 6,0 em todos os

tratamentos, o que se justifica pela aplicacdo de calcério incorporado na implantagéo
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do vinhedo, ha 9 anos, quando o produtor fez a calagem objetivando elevar o pH a
6,5. As espécies de cobertura anuais aumentaram os valores de pH do solo em
relagdo a testemunha nas camadas até 10 cm de profundidade, e também tiveram
valor maior de pH do que a espécie perene na camada de 0-2,5 cm. O manejo das
plantas de cobertura, através da transferéncia do residuo cultural da linha, para a
entrelinha, também aumentou o pH do solo, porém, somente na camada 2,5-5 cm.

A elevagdo do pH do solo com a adicdo de residuos vegetais tem sido
comumente observada em estudos com plantas de cobertura (MIYAZAWA et al.,
1993; AMARAL et al., 2000; FRANCHINI et al., 2001) em razdo da capacidade dos
residuos vegetais de retirarem H* e AI** da solucdo do solo (AMARAL et al., 2004).
Essa retirada é atribuida & complexacdo destes ions por compostos organicos
anibnicos presentes nos residuos ou liberados durante sua decomposicdo. Reacfes
de troca de ligantes entre &nions organicos e oxidrilas terminais da superficie dos
oxidos de Fe e Al também tém sido propostas como causas da elevacéo do valor de
pH do solo apds a adigdo dos residuos vegetais (FRANCHINI et al., 1999a).

Aumentos no pH de extratos vegetais também foram relacionados com a
oxidagdo biolégica (FRANCHINI et al., 2001) de compostos organicos que contém
Ca que pode também resultar na formacdo de CaCOs precipitado (POCKNEE &
SUMNER, 1997). Com isto, o teor de Ca?* dissolvido no extrato pode diminuir, uma
vez que o CaCOs; é menos soluvel que os compostos organicos de Ca, e o pH do
extrato pode assim aumentar para valores préximos a 7,0 (PAVINATO e ROSOLEM,
2008). Esse comportamento também pode ser observado no solo, uma vez que tais
reacbes ocorrem a partir da aplicagdo do extrato quando 0s microrganismos
desencadeiam a decomposicdo do mesmo. A decomposicdo microbiana dos
residuos organicos pode também promover aumento no pH por descarboxilagcdo de
anions orgéanicos, que consomem protons, conforme sugerido por Yan et al. (1996)
que observaram incrementos nos valores de pH diretamente relacionados com a
evolugdo do CO, em amostras de solo incubadas com acidos organicos. A formacao
de CaCOsg, pela elevacdo do pH e a descarboxilacdo de anions organicos podem
ocorrer simultaneamente durante a decomposicdo de residuos vegetais, e
concomitantemente, observa-se a reducdo nas solubilidades de Ca?* e C organico
na solugéo do solo (FRANCHINI et al., 2001).

O teor de MO do solo variou de 43 a 73 g kg™, observados nas camadas de

15-20 cm e 0-2,5 cm, respectivamente (Tabela 2). Os valores estdo de acordo com o
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observado por Mafra et al. (2011) que em levantamento das condi¢des quimicas do
solo cultivado com videiras na mesma regido, identificaram que mais de 75% das
areas com vinhedos apresentavam teor de MO acima de 51 g kg* na camada de 0-
20 cm.

Tabela 2 - Valores de pH em H,O e matéria organica (MO) em cinco camadas de um Cambissolo
Humico Distréfico, coeficiente de variacdo (CV), e significancia das comparagfes de
médias por contrastes, apds 27 meses de cultivo de plantas de cobertura consorciadas
com videiras da cultivar Cabernet Sauvignon, em S&o Joaquim-SC.

Camada Tratamentos

Variaveis cm T T2 T3 T4 T5 T6 T7 CV %
0-2,5 6,94 7,04 7,17 7,05 7,10 7,03 6,99 1,2
pH em 2,55 6,61 6,70 6,83 6,74 6,79 6,64 6,81 1,7
H.0 5-10 6,42 6,53 6,66 6,57 6,67 6,62 6,43 2,2
2 10-15 5,43 5,34 5,69 5,65 5,70 5,72 5,39 4,2
15-20 5,34 5,20 5,69 5,57 5,59 5,48 5,25 4,1
0-2,5 73 65 61 66 65 69 70 7,1
MO 2,55 61 61 60 62 62 64 64 4,6
kat 5-10 59 58 54 55 58 57 54 5,9
9kg 10-15 48 44 46 48 46 47 46 5,7
15-20 44 43 44 44 45 46 44 52
Contrastes entre tratamentos
Test. x anuais  Test. x perene  Anuais x perene Sem x com manejo
0-2,5 Sl ns * ns
pH em 2,5-5 ¥ ns ns -*
H.0 5-10 - ns ns ns
2 10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns
0-2,5 xk ns -* ns
2,5-5 ns ns ns ns
MO 5-10 ns ns ns ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

As sucessbes de espécies anuais diminuiram os teores de MO, tanto ao
serem comparadas com a testemunha como com a perene, porém somente na
camada de 0-2,5 cm. Resultado semelhante foi encontrado por Celette et al. (2009)
em vinhedos no Sul da Franga, onde foi verificado que a espécie anual cevada
apresentou menor teor de MO do solo em relacdo a espécie perene festuca na
camada de 0-30 cm.

Diferentemente do verificado no presente trabalho, tem sido mais comum se
verificarem aumentos nos teores de MO no solo quando se cultivam plantas de
cobertura (MORLAT e JACQUET, 2003; FARIA et al., 2004; FARIA et al., 2007).
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Entretanto nessas comparagdes devem ser levadas em conta as particularidades do
manejo onde esses trabalhos foram realizados. Por exemplo, Faria et al. (2007)
encontraram aumento nos teores de MO do solo, na camada de 0-10 cm, causado
pelos adubos verdes. Porém a comparacdo foi com um tratamento testemunha,
formado apenas por cultivo de milho que tinha sua massa seca de palhada
exportada do local, com consequente remogédo desta fonte de reciclagem de C
organico e nutrientes no solo.

O clima e o tipo de solo do local de execucdo do experimento também séo
fatores que podem favorecer a expressdo de aumentos no teor de MO provocados
pelo cultivo de espécies anuais de plantas de cobertura do solo, como observado, no
trabalho de Faria et al. (2004) onde o cultivo de espécies leguminosas aumentou o
teor de MO. O trabalho foi realizado na regido semi-arida, onde os teores de MO do
solo naturalmente j& sdo baixos, pois 0s materiais organicos sdo facilmente
decompostos pelas condigoes das altas temperaturas e aeragdo. Naquele trabalho,
a protecdo da MO devida a sua ligagdo as argilas (TISDALL e OADES, 1982)
também pode ser considerada insignificante, ja& que o solo utilizado apresentou
apenas 100 g kg™ desta fragéo granulométrica.

Na maioria dos estudos sobre efeitos de sistemas de manejo, € comum que
haja um tempo maior para se observar efeitos das plantas de cobertura no teor de
MO no solo (OLIVEIRA et al., 2001; SILVA et al., 2008a). Bayer et al. (2003), ap6s 5
anos da implantagdo de plantas leguminosas, observaram aumentos do estoque de
carbono até a camada de 15cm, enquanto a ndo adigdo de plantas manteve estavel
0 estoque de C. Semelhante aconteceu no trabalho de Gongalves & Ceretta (1999),
onde apos seis anos de cobertura com plantas invernais, apenas na profundidade de
0-2,5cm aumentou o teor de MO. Espera-se desta forma que com a continuagéo do
trabalho seja possivel encontrar efeitos em camadas mais profundas do solo, ndo
apenas até 2,5cm, como observado.

Os teores de K trocavel no solo ndo foram afetados pelas espécies de plantas
de cobertura, mas sim pelo seu manejo (Tabela 3). Embora isto tenha ocorrido
somente na camada de 2,5-5 cm, a transferéncia do residuo cultural da linha de
plantio das videiras, para a entrelinha, diminuiu em 15% os teores de K trocavel
nesta camada, em relagdo ao manejo de plantas onde se mantinha o residuo
distribuido em toda a area cultivada. A transferéncia implicou na retirada do material

contendo K, responséavel pelo retorno ao solo de parte do K que fora anteriormente
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absorvido, o que justifica os menores teores de K trocavel observados nesta
condigdo. Sabidamente, o K néo faz parte de fracdo orgéanica abiotica do solo, pois
ndo € constituinte de compostos organicos estaveis, sendo suscetivel a ser lavado
do material orgénico por chuvas logo apds a morte das células, o que em sua maior
parte ocorreu apés o manejo. Este retorno do potassio contido na parte aérea
vegetal ao solo foi demonstrado pelo trabalho de Silva e Ritchey (1982), onde se
verificou que a dgua da chuva lavou o K da parte aérea das plantas de milho assim
que as plantas entraram em senescéncia, pois foram observados maiores teores de
K no solo na projecao da planta em comparagéo ao centro das entrelinhas do milho.

O maior teor de K trocavel encontrado em camadas superficiais do solo em
sistemas de plantio direto em relagdo ao preparo convencional (RHEINHEIMER et
al., 1998; OLIVEIRA et al., 2001) é outro indicativo de que o manejo das plantas do
presente trabalho, através da transferéncia do residuo cultural produzido na linha de
plantio das videiras, para a entrelinha, podem com o tempo, proporcionar
decréscimo no teor de K em camadas mais profundas. Em outros dois manejos
diferentes adotados nas plantas de cobertura em vinhedos da Serra Galcha, nédo
provocaram diferencas nos teores de K, porém neles ndo constava a transferéncia
do residuo vegetal, e sim apenas a rocada e dessecacdo (DALLA ROSA et al.,
2009).

Esta diminuicdo que o manejo dos residuos culturais poderé proporcionar nos
teores de K no solo, e consequiientemente na baga, pode beneficiar a qualidade da
uva (MPELASOKA et al., 2003), além de reduzir o surgimento do dessecamento de
raquis, j& que a causa mais provavel deste disturbio fisiolégico é o desequilibrio
nutricional, principalmente pela maior absor¢do de K, em detrimento de Mg e Ca
(HAUB, 1986; FRAGUAS et al., 1996D).

O uso das diferentes espécies de plantas de cobertura ndo interferiu os teores
de fosforo (P) disponivel nas camadas superficiais do solo, mas as espécies anuais
e a perene diminuiram em 40 e 46% respectivamente o teor de P, na camada de 5-
10 cm, em relacdo a testemunha (Tabela 3).

Os menores teores de P encontrado na camada de 5-10 cm provavelmente
resultaram da absorgéo e reciclagem proporcionada pelas plantas, as quais retiram
o P disponivel de camadas mais profundas, deixando-o na superficie, quando da
decomposicdo dos seus residuos (RHEINHEIMER e ANGHINONI, 2001).

Entretanto, o manejo das plantas né&o interferiu nos teores de P, o que se explica
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porque a quantidade deste nutriente transferida, no periodo de duas safras
avaliadas, da linha para a entrelinha junto com os residuos culturais ainda néo foi

suficiente para causar redugdo significativa no teor extraivel do solo.

Tabela 3 - Teores de potassio e fosforo extraiveis (Mehlich 1) em cinco camadas de um Cambissolo
Humico Distréfico, coeficiente de variacdo (CV), e significAncia das comparacdes de
médias por contrastes, apds 27 meses de cultivo de plantas de cobertura consorciadas
com videiras da cultivar Cabernet Sauvignon, em S&o Joaquim-SC.

L Camada Tratamentos o
Variaveis cm T1 ™ T3 T4 T5 T6 T7 CV %
0-2,5 310 316 305 355 351 408 341 19,4
K trocavel 2,55 210 213 211 283 253 288 199 15,5
mg dm? 5-10 163 138 133 163 187 190 139 25,5
10-15 74 62 69 73 69 69 78 14,6
15-20 75 80 77 80 72 94 85 19,6
0-2,5 29,2 21,9 25,8 28,0 28,6 24,6 23,1 21,2
P disponivel 2,55 17,1 11,3 14,8 15,9 18,9 16,0 11,0 25,0
mg dm’3 5-10 10,9 6,3 5,6 6,2 8,3 7,9 3,8 23,9
10-15 1,8 1,3 1,3 2,2 1,7 1,8 2,0 32,7
15-20 1,2 1,0 1,1 1,6 1,4 1,3 1,1 33,1
Contrastes entre tratamentos
Test. x anuais  Test. x perene  Anuais X perene Sem X com manejo
0-2,5 ns ns ns ns
2,5-5 ns ns ns *
K trocavel 5-10 ns ns ns ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns
0-2,5 ns ns ns ns
2,5-5 ns ns ns ns
P disponivel 5-10 kk kk ns ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rogcado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

Os teores de célcio (Ca) trocavel no solo foram influenciados pelas plantas de
coberturas (Tabela 4). Comparadas com a testemunha, as sucessfes anuais e a
espécie perene diminuiram 10 e 11% respectivamente, os teores de Ca na camada
de 0-2,5 cm e, além disso, a perene diminui 13% na camada 2,5-5 cm. Na camada
de 5-10 cm observa-se que a perene apresentou o menor teor de Ca no solo em
relagdo as sucessfes anuais. O teor de magnésio (Mg) trocavel foi influenciado
apenas na camada de 0-2,5 cm, onde as sucessdes de plantas anuais diminuiram
em 10% o teor de Mg em relacdo a testemunha e a perene. O manejo das plantas

nao influenciou os teores de Ca e Mg do solo (Tabela 4).
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Em outros trabalhos foram observados aumentos nos teores de Ca e Mg nas
camadas superficiais do solo devido a adi¢do de residuos de plantas, sendo esses
aumentos proporcionais a quantidade de material adicionado (FRANCHINI et al.,
1999a,b; FRANCHINI et al., 2001). Entretanto, esses trabalhos foram realizados em
amostras de solos com estrutura deformada, tendo sido secas e moidas e incubadas
em condic¢des artificiais, e em alguns casos, utilizado-se amostras do horizonte B. O
fato principal é que as plantas de cobertura ndo foram cultivadas no solo, mas
apenas se adicionou seus residuos, avaliando-se os efeitos de sua decomposicgéo,
ou ainda, aplicou-se diretamente extratos vegetais, para avaliar o comportamento
dos nutrientes. Destaca-se que estas condi¢Oes favorecam a ocorréncia de teores
de Ca e Mg trocaveis mais elevados, pois ndo consideram a absorcao pelas plantas

que remove, mesmo que temporariamente, quantidades expressivas destes
nutrientes.

Tabela 4 - Teores de célcio e magnésio trocaveis em cinco camadas de um Cambissolo HUmico
distréfico, coeficiente de variagcdo (CV), e significAncia das comparacdes de médias por
contrastes, apos 27 meses de cultivo de plantas de cobertura consorciadas com videiras
da cultivar Cabernet Sauvignon, em Sao Joaquim-SC.

. Camada Tratamentos
Variaveis cm T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 CV %
0-2,5 14,6 13,3 13,1 12,9 13,3 13,1 13,0 9,0
Ca trocavel 2,5-5 13,6 11,6 12,4 12,2 13,9 12,5 11,2 10,1
cmol, dm? 5-10 10,5 10,3 10,9 10,1 11,0 10,1 7,6 13,4
10-15 4,7 3,5 51 6,0 57 57 4.4 30,0
15-20 31 2,6 3,3 5,3 4.8 4,2 3,3 27,7
0-2,5 6,6 57 5,8 6,1 6,2 6,5 6,7 8,0
Mg trocavel 2,5-5 6,3 5,5 57 6,3 6,0 5,5 6,0 9,2
cmol, dm™ 5-10 4.4 4,6 5,1 5,2 5,0 4,9 3,8 18,4
10-15 2,9 2,2 3,1 3,1 3,5 3,8 3,0 24,3
15-20 2,6 1,8 2,1 3,2 3,1 2,9 25 20,3
Contrastes entre tratamentos
Test. x anuais Test. X perene  Anuais x perene Sem X com manejo

0-2,5 * * ns ns

2,5-5 ns * ns ns

Ca trocavel 5-10 ns ns *x ns

10-15 ns ns ns ns

15-20 ns ns ns ns

0-2,5 * ns Sl ns

2,5-5 ns ns ns ns

Mg trocavel 5-10 ns ns ns ns

10-15 ns ns ns ns

15-20 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.
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Em trabalho utilizando amostras indeformadas de solo, coletadas em colunas
de PVC na camada 0 a 20 cm de profundidade de um experimento com plantio
direto, Amaral et al. (2004) também verificaram aumentos nos valores de Ca e Mg
na camada de 0-2,5 cm do solo. Porém neste caso as plantas foram cultivadas por
apenas 65 dias com posterior avaliagdo da sua decomposi¢éo na superficie do solo
das colunas. Desta maneira as plantas utilizadas ndo chegaram a absorver
quantidades representativas de nutrientes do solo, como ocorreu no atual estudo, no
qual os teores de Ca e Mg se comportaram de forma contraria, ocorrendo
diminuigBes nas camadas mais superficiais do solo, o que é justificado pelo tempo e
pela forma de condugédo do experimento, sendo as plantas produzidas no local, em
condi¢cdes de campo e cultivadas sucessivamente ao longo de 27 meses. Assim,
certamente ocorreu a retirada de nutrientes do solo e sua retengdo em quantidade
significativa na biomassa de raizes e parte aérea e seus residuos ainda nédo
totalmente decompostos. Assim, quando o solo foi analisado, evidenciou-se esta
indicacdo da competicdo que as plantas de coberturas tiveram com a videira. Dalla
Rosa et al. (2009) também verificaram que o manejo das plantas de cobertura
através de rocada, causou diminuigéo dos teores de Ca e Mg no solo em relag&o ao
manejo dessecado, em vinhedo da Serra Gaucha.

O teor de boro (B) no solo variou de 0,24 a 0,55 mg dm™ e foi influenciado
pelas plantas de coberturas (Tabela 5). Na camada mais superficial do solo, de 0-2,5
cm, a espécie perene festuca diminuiu em 25% o teor de B no solo em relagdo a
testemunha, enquanto na camada de 2,5-5 cm, diminuiu em torno de 40% em
relacdo a testemunha e as espécies anuais. Provavelmente, estas diminui¢cdes
também refletiram a retirada de B pela absor¢cdo das plantas e sua retencdo na
biomassa de raizes e parte aérea dos respectivos residuos que ainda ndo tenham
sido totalmente decompostos.

Diferentemente das duas camadas superiores, na de 5-10 cm o
comportamento foi inverso, onde tanto a festuca quanto as espécies anuais
aumentaram os teores de B no solo em relacdo a testemunha. Resultado
semelhante aconteceu na camada 15-20 cm, onde a festuca também aumentou 0s
teores se comparado com a testemunha e com as anuais. O manejo das plantas de
cobertura ndo alterou os teores de B no solo.

A absorcdo do B pelas plantas depende de sua intensidade de adsorgéo nas

particulas do solo, a qual é controlada entre outros, pela textura e tipo de argila, MO
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e pH do solo (FRAGUAS, 1996a). Os teores adequados de B no solo, segundo a
Comissédo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS - RS/SC, 2004), situam-se na
faixa de 0,6 a 1,0 mg dm™ na camada até 20 cm. Portanto, os valores encontrados
no presente trabalho se encontram abaixo desta faixa, mesmo nas camadas
superficiais do solo, onde os teores sdo normalmente maiores, inclusive no
tratamento testemunha, o qual € desprovido do cultivo de espécies de plantas de
coberturas.  Entretanto, Terra et al. (2007a) ndo encontraram sintomas de
deficiéncias de boro em folhas de videira da cultivar Italia em solo com teores de
0,25 mg dm? na camada de 0-25 cm, mas encontraram sintomas de toxidez
causada pelo excesso de B no solo contendo 2,52 mg dm’,

Os teores de cobre (Cu) e zinco (Zn) trocaveis nas diferentes camadas de
solo, variaram de 2,8 a 9,1 mg dm?3 e 1,5 a 29,5 mg dm’, respectivamente, e
também foram influenciados pelas plantas de cobertura (Tabela 5). A espécie
perene aumentou o teor de Cu na camada de 0-2,5 cm em relacdo a testemunha e
reduziu os teores de Zn, nas camadas de 2,5-10 cm, em relacdo a testemunha e as
espécies anuais. Ja o manejo das plantas ndo afetou os teores de Cu e nem de Zn.

Os altos valores do coeficiente de variagdo provavelmente impediram que
fosse detectado aumento nos teores de Cu em outras camadas de solo causado
pelo uso de plantas de cobertura, j& que é relativamente comum a observagéo deste
tipo de efeito. Por exemplo, isto foi relatado por Steiner et al (2011) que identificaram
aumentos nos teores de Cu e Zn no solo no sistema de culturas com rotacédo de
plantas de cobertura em relagdo ao obtido no sistema em sucess&o. Assim como
também relatado por Pegoraro et al. (2006) onde evidenciaram que a adicdo de
residuos vegetais em solo argiloso, proporcionou maiores disponibilidade de Cu e Zn
no solo.

Em solos cultivados com videiras ha 40 anos na Serra Gaulcha, Casali et al.
(2008) também identificaram aumento no teor total e das fragdes biodisponiveis de
Cu do solo, inclusive na camada 20-40 cm, mas neste caso 0 aumento ocorreu em
funcdo da aplicacdo de fungicidas cupricos ao longo dos anos. Valladares et al.,
(2009) também relataram que no Estado de S&o Paulo o uso do solo com vinhedos
aumenta os teores de Cu e Zn disponiveis, possivelmente em razdo de aplicagdo de

agroquimicos contendo estes elementos no manejo fitossanitério.
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Tabela 5 - Teores de boro, cobre e zinco trocaveis em cinco camadas de um Cambissolo HUmico
distrofico, coeficiente de variagdo (CV), e significancia das comparacdes de médias por
contrastes, apds 27 meses de cultivo de plantas de cobertura consorciadas com videiras
da cultivar Cabernet Sauvignon, em S&o Joaquim-SC.

L Camada Tratamentos o
Variaveis cm T1 ™ T3 T4 T5 T6 T7 CV %
0-2,5 0,55 0,52 0,43 0,47 0,47 0,35 0,48 16,6
B 2,55 0,48 0,50 0,45 0,47 0,48 0,32 0,26 16,3
mg dm?3 5-10 0,24 0,29 0,26 0,27 0,34 0,29 0,30 13,8
10-15 0,32 0,32 0,28 0,28 0,28 0,32 0,28 21,7
15-20 0,31 0,30 0,32 0,39 0,35 0,41 0,44 20,1
0-2,5 2,8 34 4,3 3,9 4,2 52 51 39,3
Cu trocavel 2,55 3,5 5,6 4,9 4,2 3,7 6,0 5,6 50,0
mg dm’ 5-10 55 7,5 55 5,6 51 5,6 6,7 29,7
10-15 8,6 8,8 8,0 8,1 8,9 9,2 8,6 11,5
15-20 8,4 9,1 8,4 7,8 7,6 7,3 8,4 11,4
0-2,5 29,5 20,9 20,6 27,4 28,0 23,9 27,1 211
71 trocavel 2,5-5 20,9 27,2 22,7 20,6 13,9 13,5 16,1 19,1
mg dm? 5-10 17,6 18,1 15,0 16,7 15,7 12,0 10,7 19,9
10-15 2,3 2,3 2,7 3,3 2,3 2,0 2,1 27,3
15-20 1,7 1,6 1,6 3,2 25 1,5 2,1 26,7
Contrastes entre tratamentos
Test. x anuais  Test. x perene  Anuais x perene Sem X com manejo
0-2,5 ns * ns ns
2,5-5 ns xokk xokk ns
B 5-10 -* -* ns ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns -* -* ns
0-2,5 ns ¥ ns ns
2,5-5 ns ns ns ns
Cu trocavel 5-10 ns ns ns ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns
0-2,5 ns ns ns ns
2,5-5 ns * xk ns
Zn trocavel 5-10 ns *x *x ns
10-15 ns ns ns ns
15-20 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

2.6 CONCLUSOES

As plantas de cobertura do solo cultivadas em vinhedo, com as sucessofes de
espécies anuais moha ou trigo mourisco no verdo e azevém ou aveia no inverno,
aumentaram o pH do solo em camadas até 10 cm de profundidade.

As plantas de cobertura anuais e a perene festuca diminuiram os teores de P

no solo na camada de 5-10 cm de profundidade.
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As plantas de cobertura anuais diminuiram os teores de Ca, Mg, MO e a
espécie perene diminuiu o teor de Ca e B no solo na camada de 0-2,5cm de
profundidade, evidenciando que elas podem ser utilizadas para causar competicédo
por nutrientes com a videira.

O manejo das plantas através da transferéncia do residuo cultural produzido
na linha, para a entrelinha da videira, n&o influenciou os teores de Ca, Mg, MO, B, P,

Cu e Zn no solo em relacéo a distribuigdo deste residuo em toda a area cultivada.
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3 CAPITULO Il — INTERFERENCIA DAS PLANTAS DE COBERTURA DO SOLO E
SEU MANEJO SOBRE O ESTADO NUTRICIONAL, PRODUCAO E COMPOSICAO
DA UVA E DO VINHO EM VIDEIRAS PRODUZIDAS EM REGIAO DE ALTITUDE

3.1 RESUMO

As condi¢des de clima e solo na regido do Planalto Sul Catarinense séo favoraveis
ao crescimento vegetativo da videira, aumentado seu vigor e com iSSO causa
problemas de sanidade e qualidade da uva e do vinho. O objetivo do trabalho foi
avaliar o estado nutricional, vigor, producdo e composi¢cdo da uva e vinho em
videiras cultivadas com espécies de plantas de cobertura e submetidas a diferentes
manejos. O trabalho foi conduzido nas safras 2009/10 e 2010/11 no municipio de
S&o0 Joaquim-SC, a 1129m de altitude em vinhedo da cultivar Cabernet Sauvignon,
sobre porta-enxerto Paulsen 1103, implantados em 2002. Os tratamentos
consistiram em uma espécie perene (Festuca arundinacea) e as sucessfes de
espécies anuais azevém (Lolium multiflorum) - moha (Setaria italica) e aveia branca
(Avena sativa) — trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e dois tipos de manejos
das plantas (com e sem transferéncia do residuo cultural produzido na linha para a
entre linha da videira), e um tratamento testemunha caracterizado por plantas
espontaneas controladas por dessecagao na linha e por rogadas nas entre linhas.
Os tratamentos foram instalados em janeiro de 2009 quando se implantou a espécie
perene e o primeiro ciclo das espécies anuais de verdo. O delineamento
experimental usado foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Foram feitas
avaliagbes nas safras 2009/10 e 2010/11 determinando-se o vigor da videira,
composicéo de folhas, produtividade de uva e composi¢do do mosto e de bagas. Na
safra 2010/11 foi realizada a vinificagdo, sendo analisado o pH, acidez total,
antocianinas e polifendis totais do vinho. De forma geral, as sucessfes de plantas de
cobertura anuais aumentaram o vigor da videira e a produtividade da uva. Nas
folhas, as espécies anuais aumentaram o teor de N e diminuiram P e B. A espécie
perene diminuiu 0 vigor e a massa de baga e nas folhas, a perene diminuiu P. As
espécies de cobertura anuais e perene aumentaram os teores de sélidos soluveis
totais e polifendis nas bagas da videira, e a perene aumentou de forma destacada,
as antocianinas e polifenéis no vinho, melhorando desta forma a qualidade do
mesmo. O manejo das plantas de cobertura através da transferéncia do material
produzido na linha para a entrelinha da videira pouco interferiu nas variaveis
analisadas.

Palavras-chave: Adubacgdo verde. NutricAo mineral. Crescimento vegetativo.
Cabernet Sauvignon. Nutricdo de plantas. Vitis vinifera.
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3.2 ABSTRACT

Interference of cover crops on the vine nutritional status and on the
productivity and composition of the grape vines produced in highlands

The ambient conditions in the highland region of the Southern Plateau of Brazil are
favorable to the excessive growth of vine. Thus, it is increased the cost to pruning
and there are problems of health and quality of the grapes and wine. The objective of
this study was to evaluate the effect of different species of soil cover plants and its
management in the vine vigor and its consequences on the yield and chemical
composition of grapes and wine. The experiment was carried out in a seven years
old vineyards of cv Cabernet Sauvignon grafted on Paulsen-1103 rootstock located
in S&o Joaquim-SC at 1129 m above sea level. The treatments were the perennial
species fescue (Festuca arundinacea) and two succession of annual species, the
ryegrass (Lolium multiflorum) / moha (Setaria italica) and the
oat (Avena sativa) / buckwheat (Fagopyrum esculentum), managed in two systems
characterized by cutting with the distribution of crop residue in the whole area or with
trasfer the crop residue produced in the row to the inter rows of the vine. It was also
tested a control treatment characterized by native herbaceous plants controlled by
chemical drying in the row and cutting in inter rows. Evaluations were made during
the 2009/10 and 2010/11 growing seasons whem were determined the vigor of the
vine, and the leaves and grape composition. The wine pH and content of total acidity,
total polyphenols and anthocyanins were also determined in the 2010/11 season. In
general, the successions of annual species increased the vigor of the vine and the
grape yield compared to the control treatment. These successions also increased the
N and decreased P and B leaves content. The perennial specie decreased the vine
vigor and berry weight and decreased the P leaves content. Both annual and
perennial species of soil cover plants increased the content of total soluble solids and
polyphenols of the grape berries, and the perennial increased prominently the
anthocyanins and polyphenols content of the wine, improving their quality. The
management of plants residues by transferring the material produced in the row to
the inter row do not affect the analyzed variables.

Keywords: Greean manure. Mineral nutrition. Vegetative growth. Cabernet
Sauvignon. Plant nutrition. Vitis vinifera.

3.3 INTRODUCAO

Recentemente a viticultura de Santa Catarina, desenvolvida em regifes de
altitude superiores a 900 m, tem se destacado frente aos demais estados produtores
de vinhos finos no Brasil. Por exemplo, os vinhos de Sao Joaquim tém apresentado
os valores mais altos de intensidade de cor, compostos fendlicos totais, antocianinas

e extrato seco em relac@o as demais regides viticolas do Pais (MIELE et al. 2010).
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As principais variedades de videira cultivadas na regido de S&ao Joaquim,
Cabernet Sauvignon, Merlot e Sauvignon Blanc, apresentam variacdes normais
entre os ciclos produtivos observados no sul do Brasil, porém com um
desenvolvimento mais tardio (BORGHEZAN et al., 2011). Isto permite a maturagéo e
colheita mais tardias dos frutos, quando historicamente os indices pluviométricos,
sdo menores que nas regides tradicionalmente produtoras, 0 que permite a
maturacgdo fendlica mais completa (ROSIER, 2003).

Porém, na regido do Planalto Serrano de Santa Catarina, como no municipio
de S&o Joaquim, tem sido observado excesso de vigor das videiras, por causa das
condicbes de solo e clima favoraveis ao crescimento vegetativo, gerando
necessidade de ajuste do manejo do dossel para promover o equilibrio do vinhedo
(BORGHEZAN et al.,, 2011). O excessivo vigor em videiras aumenta 0S custos
operacionais, como a retirada de ramos laterais excedentes, poda verde que
facilitard os tratos culturais e o manejo fitossanitario, e ainda para a retirada das
folhas que encobrem os cachos para melhorar a insolagdo (DRY and LOVEYS,
1998).

Uma forma de diminuir o vigor em videira é o cultivo consorciado de plantas
de cobertura do solo (AFONSO et al., 2003; WHEELER et al., 2005; LOPES et al.,
2008; LOPES et al., 2011). Porém, em geral estes autores salientam a necessidade
de estudos mais prolongados para verificar se a diminuigcdo do vigor pela competigéo
das plantas de cobertura n&o pode causar esgotamento da videira a longo prazo.

As técnicas de manejo de vinhedos sem revolvimento do solo e com o cultivo
de plantas de cobertura, podendo ser permanentes ou temporarias e com uma ou
mais espécies, naturais ou implantadas sdo fundamentais para a Vviticultura
sustentavel (AFONSO et al. 2003) e ecoldgica, especialmente por promover alta
diversidade e abundéancia de inimigos naturais que ajudam a reduzir o ataque de
pragas (FADINI et al., 2001; CAMPOS et al., 2006).

Em paises do Mediterraneo onde se cultiva videiras em terrenos declivosos,
as plantas de cobertura estdo sendo utilizadas na conservagédo do solo a fim de
reduzir as perdas de solo e os nutrientes associados a matéria organica (GOMEZ et
al., 2011). Na Italia foi realizado um estudo sobre o potencial e taxa de liberacdo de
nutrientes das plantas de cobertura para a videira, obtendo-se uma rapida liberacdo
de nutrientes, porém tendo pouca absor¢do pela videira na mesma estacdo de

crescimento (BRUNETTO et al., 2011). J& em regifes da Califérnia e Dinamarca
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onde os solos apresentam baixos teores de argila e matéria organica, as plantas de
cobertura, tanto espécies gramineas, leguminosas ou consorcio das duas, sdo
utilizados com objetivo de melhorar a disponibilidade de N & videira (STEENWERTH
e BELINA, 2008b; PIRHOFER-WALZL et al, 2012), sendo que as espécies
leguminosas adicionam maiores quantidades de N, pois apresentam a fixagéo
biol6gica por Rhizobium associado as raizes e baixa relagdo C:N em relacdo as
gramineas (BAIR et al., 2008).

Em solos arenosos e pobres de MO no vale do submédio do S&o Francisco, a
adubacéo verde proporcionou melhorias nas caracteristicas quimicas do solo, mas
sem efeito consistente da adubagdo verde na produtividade e qualidade da uva
(FARIA et al., 2004). J4 na Serra Gaucha o uso de diferentes coberturas verdes
apresentou pouca influéncia na disponibilidade de nutrientes no solo e na
produtividade da videira, mas o manejo diferenciado da fitomassa das espécies de
cobertura aumentou a disponibilidade de nutrientes no solo (DALLA ROSA et al.,
2009).

O nitrogénio (N) é o nutriente que tem papel determinante no vigor, na
produtividade, na qualidade da uva, na fermentagdo do mosto e na qualidade do
vinho (MELO et al., 2005), merecendo atencdo especial quanto a falta ou excesso
no solo. Os altos niveis de nitrogénio associado & alta umidade do solo resultam no
aumento do vigor com modificagdo do microclima no dossel da videira e diminuigéo
da exposicéo solar nas frutas (SMART, 1985), causando desta forma a diminuigéo
do acumulo de antocianinas nas bagas, prejudicando a qualidade do vinho
(JACKSON e LOMBARD, 1993; KELLER e HRAZDINA, 1998; CORTELL et al.,
2007).

Entre as caracteristicas relacionadas a qualidade de uvas viniferas destaca-
se a presenca dos compostos fendlicos, pois bagas com teores altos deste
componente originam vinhos de melhor qualidade (BEVILAQUA, 1995). Estes
compostos sdo responsaveis por propriedades como cor, corpo e adstringéncia do
vinho e responséveis pelos efeitos benéficos aos consumidores, especialmente em
relacdo as doencas cardiovasculares (GARCIA-RUIZ et al, 2008).

Uvas e, consequentemente, vinhos oriundos de vinhedos cultivados com
plantas de coberturas permanentes podem apresentar maiores teores de compostos
fendlicos (XI ZHU-MEI et al., 2010) e melhores avaliagbes sensoriais e arométicas

(ZHU-MEI XI et al, 2011). Com isto, o cultivo e o0 manejo adequado de plantas de
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cobertura do solo em vinhedo, também podem contribuir para melhorar a qualidade
do vinho (WHEELER et al., 2005). Assim, o cultivo de plantas de cobertura pode ser
vantajoso em relagdo a outras técnicas de controle do vigor excessivo de videiras,
como o uso de porta-enxerto de baixo vigor, a poda de raizes, a maior densidade de
plantio, o0 manejo da irrigagdo em lugares onde a agua € limitante, ou ainda, 0s
meétodos quimicos, relatados por Dry e Loveys (1998).

O objetivo do trabalho foi avaliar o estado nutricional, vigor, produgdo e
composicdo da uva e vinho em videiras cultivadas com diferentes espécies de

plantas de cobertura e submetidas a diferentes manejos.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de S&o Joaquim-SC, regido do
Planalto Sul Catarinense, nas safras 2009/10 e 2010/11, em um vinhedo comercial
da Vinicola Suzin (latitude 28°14'10”S, longitude 50°4’15"W, a 1129 m de altitude).
As videiras sdo da cultivar vinifera Cabernet Sauvignon, enxertada no porta-enxerto
Paulsen 1103 e foram plantadas em 2002 no espacamento de 1,20 m x 2,90 m,
sendo conduzidas em espaldeira. O solo € um Cambissolo Humico Distrofico
(EMBRAPA, 2006) e apresentava na implantagcdo do experimento os seguintes
atributos na camada de 0-10 cm de profundidade: 481, 367 e 152 g kg™ de argila,
silte e areia, respectivamente; 81 g kg'l de matéria organica; pH em agua 6,8; 12, 5
e 0 cmol, dm™ de Ca, Mg e Al trocaveis; 6,8 e 436 mg dm3de PeK disponivel,
respectivamente.

Foi avaliada uma espécie perene de planta de cobertura, duas sucessoées de
espécies anuais e dois tipos de manejos, além de um tratamento testemunha. Os
tratamentos receberam a seguinte denominagéo: T1 — testemunha, caracterizado
por vegetagao de plantas espontaneas controladas por dessecacao na faixa da linha
(L) e por rogadas nas entre linhas (EL); T2 — a sucesséo das plantas anuais moha
(Setaria italica) e azevém (Lolium multiflorum) rocadas com o residuo cultural (RC)
distribuido uniformemente sobre a area cultivada; T3 - a sucessdo das plantas
anuais moha e azevém rocadas com transferéncia do RC da L para a EL; T4 — a
sucessdao das plantas anuais trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e aveia branca

(Avena sativa) rocadas com o RC distribuido uniformemente sobre a area cultivada;
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T5 - a sucessao das plantas anuais trigo mourisco e aveia branca rogcadas com
transferéncia do RC da L para a EL; T6 - a espécie perene festuca (Festuca
arundinacea) rogada com o RC distribuido sobre a area cultivada; e T7 - a festuca
rocada com transferéncia do RC da L para a EL. O tratamento testemunha
representou a condigéo geralmente adotada pelos produtores de videira da regido.

O experimento foi instalado em janeiro de 2009 quando se implantou a
espécie perene e o primeiro ciclo das espécies anuais de verdo. A partir dai, as
parcelas foram mantidas seguindo os respectivos tratamentos, conforme o ciclo de
semeadura das espécies. As espécies moha e trigo mourisco foram semeados no
verdo, a aveia branca e o azevém, no inverno, enquanto a festuca foi implantada
apenas uma vez no inicio do experimento. Para a semeadura da aveia branca,
azevém, moha, trigo mourisco e festuca foram utilizados, respectivamente, 80, 20, 7,
50 e 10 kg ha* de sementes considerando-se um poder germinativo de 100%. A
semeadura na linha da videira foi realizada com semeadora manual (saraqud) e na
entrelinha com semeadora mecanizada e sem adicado de fertilizantes. A rogada e
manejo das plantas foram realizados no inicio da diferenciacé@o floral das plantas
anuais, 0 que proporcionou rebrotes e novos cortes adicionais durante os ciclos de
cultivo, totalizando sete cortes em cada sucessdo, enquanto na espécie perene
foram realizados nove cortes até o final do periodo onde se realizou a coleta do solo
para analise. A producdo de massa seca das plantas de cobertura pode ser
visualizada no apéndice 1.

Inicialmente tinha sido implantada a espécie perene de cobertura Pensacola
(Paspalum notatum), porém esta espécie ndo se adaptou em funcdo das frequentes
geadas ocorridas durante o inverno. O delineamento experimental usado foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo cada parcela formada por 12
plantas Gteis distribuidas ao longo de duas linhas de videira. Durante a conducgédo do
experimento, as videiras ndo receberam aplicagbes de fertilizantes nitrogenados,
mas foram submetidas & aplicacéo de 46 kg ha™ de K»O no ano de 2009, 42 e 52 kg
ha' de P,Os nos anos, 2010 e 2011 respectivamente, realizadas superficialmente
em toda &area antes da poda da videira. Estas aplicacbes de fertilizantes foram
recomendagdes técnicas que o proprietario do vinhedo seguia. Em cada safra foram
realizadas cerca de 15 aplicagBes de produtos para controle fitossanitério, seguindo
a recomendacdao técnica para a cultura. Além da poda tradicional, foi realizada poda

verde com o desponte dos ramos para retirada do excesso de vegetacdo que
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dificultavam os tratos culturais e também prejudicavam a sanidade da videira. Todo
0 material retirado nas podas teve sua massa computada.

Os dados de precipitacdo pluviométrica durante o ciclo reprodutivo da videira
nas duas safras avaliadas sé&o apresentados na figura 1.

Amostras de folhas completas foram coletadas no pleno florescimento das
videiras e na mudancga de cor das bagas que ocorreram em dezembro e fevereiro de
cada ano, respectivamente. Foram coletadas duas folhas por planta, uma de cada
lado da linha em todas as 12 plantas da &rea util, para andlise dos teores totais dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e B, na folha completa, realizada segundo metodologias
descritas por Tedesco et al. (1995).

Nas fases de mudanca da cor das bagas e em plena maturagcdo foram
coletadas bagas para analise de N amoniacal, N total, sélidos soluveis totais, pH,
acidez total, antocianinas e polifendis totais. Para isso foi amostrado aleatoriamente
um cacho de uva por planta, sendo seis de cada lado da linha. De cada cacho foram
coletadas bagas nas partes de topo, média e inferior. Em seguida a coleta, as bagas
foram separadas em duas partes, armazenadas e refrigeradas. Uma das partes das
bagas foi amassada, determinou-se no mosto o teor de solidos sollveis totais, com
refratbmetro digital de bancada com ajuste de temperatura; o pH, com potencidémetro
digital e a acidez total, por titulagdo com NaOH 0,1 N, usando o azul de bromotimol
como indicador. Determinou-se também o N amoniacal pelo método semimicro
Kjeldahl, em uma aliquota de 10 ml de mosto alcalinizada por MgO calcinado e
titulacdo do destilado com H,SO.4, usando acido bérico como indicador, conforme
descrito em Tedesco et al. (2005).

Na outra parte das bagas foram determinados os teores de antocianinas e
polifendis totais. Na safra 09/10, estes foram determinados pela metodologia
descrita por lland et al. (2004), com uso de solucdo hidro-alcodlica, contendo etanol
a 50 %, (v.v) ajustada a pH 2,0 que simula a extragdo das antocianinas e polifendis
totais durante a fermentag&o alcodlica da vinificacdo. A extracéo foi realizada sob
agitacdo constante e aguecimento em banho-maria, por cinco minutos, extraindo
aproximadamente 94% dos compostos fendlicos na solugéo-extrato. A quantificacao
foi realizada em espectrofotdmetro UV/VIS, obtendo-se o indice de polifendis totais
(1280), a partir da absorbancia do extrato em luz ultravioleta a 280 nm. Na safra
10/11, o indice de polifendis totais foi determinado pelo método espectrofotométrico

desenvolvido por Folin-Ciocalteu (ROSSI, 1965). Os resultados, foram calculados
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com base no acido galico como padréo, e a concentragdo em mg L™ de polifendis
totais expressos em equivalentes de catequina. A determinagdo das antocianinas
totais foi realizada utilizando-se os mesmos extratos descritos acima para polifendis
totais, pelo método da variagdo de cor em extratos com diferentes pHs, proposta por
Ribéreau-Gayon e Stonestreet (1965). Este método € baseado nas propriedades
qgue as antocianinas possuem de apresentar coloracéo especifica de acordo com o
pH. A leitura da absorbancia dos extratos foi feita em comprimento de onda 520 nm.

Na maturacdo completa da uva, foram determinados o rendimento e as
variaveis associadas: massa, comprimento e largura do cacho e massa de 50 bagas.
Também foram determinados os teores totais de Ca, Mg, P, K e N total nas bagas,
apoés a retirada das sementes, mediante trituracdo e digestdo com 4cido sulfirico e
peroxido de hidrogénio e determinacdo dos elementos conforme descrito por
Tedesco et al. (1995).

O comprimento dos ramos e dos entrends da videira foi determinado apos a
colheita, em oito plantas por parcela, medindo-se dois ramos representativos de
cada planta. A avaliacdo destas varidveis foi realizada apenas na segunda safra,
10/11. A massa seca dos ramos foi estimada através do somatorio do material das
podas verdes realizadas durante o ciclo vegetativo e da poda seca realizada no
inicio do ciclo seguinte. O indice de Ravaz obtido pela razdo massa de frutos/massa
de ramos foi quantificado segundo metodologia descrita por Cus (2004).

Para elaboragdo do vinho foram vinificados apenas os tratamentos T1, T2 e
T6 e com trés repeticdes formadas pelos blocos 1 a 3. Esses tratamentos foram
definidos em funcdo da disponibilidade de uva, e por estes representarem um
exemplo de sucessdo de espécies de plantas anuais, a espécie perene, além da
testemunha. Também, o manejo das plantas estava provocando poucas alteraces
nas avaliacdes até o momento e nao justificaria este investimento a mais.

Os vinhos foram elaborados com 25 kg de uva, onde inicialmente a baga foi
separada da raquis com a utilizacdo de desengacadeira, e a seguir, esmagada
manualmente. O mosto foi colocado em recipientes de vidro (40 L), adaptados com
batoque, nos quais se adicionaram metabissulfito de potassio 0,12 g kg™ de uva e
leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na propor¢do de 200 mg L™. O
tempo de maceracao foi de sete dias, com duas remontagens diarias. A fermentagéo
alcodlica ocorreu em uma sala com temperatura entre 23°C e 25°C. O vinho passou

por quatro trasfegas e apés nove meses foi engarrafado (RIZZON e MIELE, 2001).
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As andlises quimicas do vinho foram realizadas trinta dias ap0s
engarrafamento. Além das trés repeticbes de campo, foram feitas mais quatro
repeticbes de laboratdrio para compor a média. No vinho foram determinado pH,
acidez, antocianinas e polifendis, seguindo a metodologia utilizada na safra 10/11
para determinag&o destes componentes na uva, descrita anteriormente.

A andlise estatistica dos dados foi efetuada com o programa SAS (SAS
INSTITUTE, 2002), através de 4 contrastes ortogonais, conforme segue: contraste
C1 que compara a testemunha (T1) com as plantas de cobertura anuais (T2 a T5);
contraste C2 que compara a testemunha (T1l) com a planta perene (T6 e T7);
contraste C3 que compara as plantas anuais (T2 a T5) com a planta perene (T6 e
T7); e o contraste C4 que compara os dois manejos das plantas de cobertura (T2,
T4eT6comT3, TS5 e T7).
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Figura 1- Precipitacdo mensal (mm) até a colheita em 13 de abril nas safras 2009/2010 e 2010/2011
durante o ciclo reprodutivo da videira, S8o Joaquim-SC. Fonte: EPAGRI-CIRAM, 2011.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.5.1 Variaveis relacionadas ao vigor
Na primeira safra, 09/10, o indice de Ravaz, calculado pela razéo entre o

rendimento de uva e a massa seca de ramos de poda, ndo apresentou diferenga nos

contrastes, mas na safra seguinte as sucessdes de espécies de plantas anuais
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diminuiram este indice em relacdo a testemunha e a espécie perene (Tabela 6).
Esse indice indica o equilibrio entre produgéo e vigor das plantas e segundo Kliewer
e Dokoozlian (2005), deve situar-se entre 4 e 10, sendo que valores acima de 7 ja
podem indicar risco de esgotamento da planta, pela producéo de frutos excessiva
em relagcdo a vegetativa. J& os valores menores que 4 caracterizam vigor excessivo,
com supremacia de crescimento vegetativo com prejuizo da produgdo. Os valores
do Indice de Ravaz observados em todos os tratamentos na safra 09/10
enquadraram-se nesta UOltima situacdo em fungdo da maior massa dos ramos,
caracterizando desta forma o excesso de vigor encontrado no vinhedo.

Sob condi¢Ges semelhantes de cultivo, Silva et al. (2009) observaram valores
do indice de Ravaz entre 3 e 6 para um vinhedo da cultivar Syrah, e Borghezan et al.
(2011) encontraram indice 1,5 para a cultivar Cabernet Sauvignon, o que caracteriza
o desequilibrio na distribuicdo dos fotoassimilados nesta ultima. Bravdo et al.,
(1985) identificaram que os vinhos de melhor qualidade foram obtidos com indice de
Ravaz na faixa de 3 a 10, sendo que os valores acima disso indicam superprodug&o,
situacdo em que a videira ndo teria capacidade de proporcionar maturagao
adequada aos frutos.

Para a massa seca dos ramos produzida em cada safra, que também é uma
variavel relacionada ao vigor, as diferencas mais evidentes também foram
encontradas na safra 10/11, quando se observou que as sucessfes de espécies
anuais aumentaram a massa seca de ramos em relacdo a testemunha e a espécie
perene. O comprimento de entrends se comportou da mesma maneira, revelando
novamente a influéncia das espécies anuais no aumento do vigor da videira, j& que o
maior comprimento de entrends caracteriza uma planta mais vigorosa.

O comprimento dos ramos da videira também permitiu identificar diferencas
entre espécies de cobertura, embora tenha sido feita uma poda verde, mas que néo
comprometeu esta avaliagdo. Tais diferengcas foram detectadas nos contrastes que
comparam a espeécie perene festuca a testemunha e as sucessfes anuais, onde se
evidenciou que a primeira reduziu o comprimento de ramos, ou seja, diminuiu o vigor
da videira. Wheeler et al. (2005) observaram que o cultivo da espécie de cobertura
chicoria, diminuiu o vigor de videiras com seis anos de idade, mensurado pela taxa
de crescimento da parte aérea, tamanho das folhas e massa dos ramos da poda, em
relacdo ao solo sem plantas. Esta diminuigdo foi justificada pela competicdo por

adgua e N observados no trabalho que foi favorecida pelo sistema radicular mais
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profundo da chicéria, além do fato desta planta ser perene e ter proporcionado de
cinco a seis cortes (rogadas) anuais, durante os dois anos de implantagao.

O manejo das plantas de cobertura através da transferéncia do material
produzido na linha para a entrelinha ndo afetaram as variaveis relacionadas ao vigor

em videira.

Tabela 6 - indice de Ravaz, massa seca de ramos por planta, comprimento de entrends e de ramos, e
significAncia das comparacdes de médias por contrastes, em funcao de diferentes
manejos e plantas de cobertura consorciadas com videiras Cabernet Sauvignon durante
27 meses em Cambissolo Hamico Distréfico em Séo Joaquim-SC.

Tratamentos
0,
T1° T2 T3 T4 T5 T6 T7 Cv%

Variaveis Safra

o 09/10 2,07 2,25 2,07 2,20 2,08 2,36 2,28 10,1
Indice Ravaz 10111 6,78 5,69 5,49 6,16 5,69 6,32 6,56 9,4

Massa seca 09/10 1,21 1,39 1,40 1,31 1,37 1,20 1,30 8,5
de ramos (kg) 10/11 0,51 0,72 0,76 0,69 0,73 0,43 0,51 12,7

Comprimento
entrends (cm)
Comprimento
do ramo (cm)

10/11 6,17 7,02 7,00 6,89 6,93 6,07 6,07 6,3

10/11 123 128 132 128 129 104 114 5,8

Contrastes entre tratamentos
Test. xanuais  Test. x perene  Anuais X perene  Sem X com manejo

o 09/10 ns ns ns ns

Indice ravaz ~ 10/11 ok ns * ns

Massa seca 09/10 -* ns * ns

de ramos 10/11 i ns *xk ns

Compnm,e nto 10/11 wk ns xkk ns
entrends

Co(;npnmento 10/11 ns o ok ns
0 ramo

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

As diferencas observadas nas variaveis, indice de Ravaz, massa dos ramos e
comprimento de entrends evidenciaram que as duas sucessdes de espécies de
plantas anuais aumentaram o vigor da videira, a0 comparar com 0 tratamento
testemunha, onde a faixa da linha de plantas foi mantida predominantemente sem
vegetacdo. Ja a espécie perene festuca teve efeito contrério, pois através da
variavel comprimento de ramos verifica-se que esta diminui o vigor em relacdo a
testemunha e as sucessdes anuais.

A diminuicdo do crescimento vegetativo da videira pelo cultivo da festuca

como planta de cobertura também foi verificado por Celette et al. (2005) no Sul da
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Franca. Ainda, em estudo conduzido em regido viticola de Portugal também foi
observada a diminuicdo do vigor da videira pelas plantas de cobertura, apés trés
anos de cultivo em toda a &rea do vinhedo, em comparacdo aos tratamentos com
mobilizacdo do solo e uso de herbicidas (AFONSO et al., 2003). Estes autores
sugerem para novos estudos a inclusdo de um tratamento intermediario, com
plantas de cobertura na entre linha e dessecacéo na linha para evitar a competicao
maior e ndo comprometer a longevidade da videira. Em condi¢bes semelhante de
solo e clima do atual estudo a competicdo por plantas espontaneas também foi
observada por Pelizza et al (2009) que atribuiram a menor altura e didmetro de
plantas de macieira ao aumento na cobertura do solo por plantas espontaneas, ao
comparar a tratamentos com cobertura do solo inferior a 20%.

Assim, os resultados deste atual trabalho evidenciam que o cultivo de plantas
de cobertura com alta capacidade de competicdo, como a festuca, pode ser uma

alternativa viavel de controle do vigor excessivo de videiras.

3.5.2 Componentes de rendimento

Na segunda safra, 10/11, as variaveis relacionadas aos componentes de
rendimento da uva foram influenciadas pelas plantas de cobertura do solo, enquanto
na safra anterior isto ndo ocorreu (Tabela 7). As sucessdes de espécies anuais de
cobertura aumentaram a producdo de uva por planta em 20 e 35% em relacdo a
testemunha e a espécie perene, respectivamente. O numero de cachos por planta e
a largura dos cachos também foram aumentados pelas sucessfes de espécies
anuais. Entretanto, as espécies de cobertura ndo diferiram do tratamento
testemunha na varidvel massa de cacho, embora as espécies anuais tenham
apresentado valores superiores a perene. Ja 0 manejo das plantas de cobertura
também n&o afetou a produtividade da videira.

A espécie perene festuca afetou negativamente a massa de bagas, causando
diminuicdo em relacdo a testemunha e espécies anuais. Este resultado pode ser
explicado pela competicdo por agua e/ou nutrientes, conforme observado na maioria
dos trabalhos onde se verificou diminuicdo de vigor e consequientemente de
produtividade ou de outra variavel de rendimento da videira (AFONSO et al., 2003;
LOPES et al. 2008; LOPES et al., 2011). Entretanto, Celette et al. (2005) também
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observaram diminuigéo do crescimento vegetativo da videira, usando a festuca como
planta de cobertura, mas esta ndo causou restricdo por agua, sugerindo que devem
existir outros mecanismos de agéo, como a alelopatia, por exemplo.

Ruiz-Colmenero et al. (2011) cultivaram a espécie perene Brachypodium
distachyon em vinhedos da Espanha e também constataram diminuic&o de produgdo
de até 54% em relacdo ao manejo tradicional onde o solo era revolvido para
controlar a vegetacdo espontanea. Porém, neste mesmo estudo o uso de espécies
anuais, cevada e centeio ndo afetaram a producdo e foram Uteis no controle da
erosao em solos declivosos.

A maior producéo de uvas na presenca das sucessdes de especies anuais do
atual estudo pode ser explicada pelo aumento do vigor causado a videira, como
observado na tabela 6. Essa tendéncia de maior producdo pelo aumento do vigor
ndo é regra, mas ja foi verificada por diversos autores (PAULETTO et al., 2001;
FRACARO & PEREIRA, 2004; RUIZ-COLMENERO et al.,, 2011). Porém este
resultado néo se aplica quando é utilizado porta-enxerto muito vigoroso, ja que neste
caso a videira canaliza a maior parte das reservas ao crescimento vegetativo, o que
pode reduzir drasticamente a producdo, especialmente quando cultivada em
condigbes favoraveis de clima e solo (HARTMANN & KESTER, 1990). O aumento
da produtividade em funcdo da adicdo de espécies leguminosas de plantas de
cobertura também foi verificado em vinhedo de Cabernet Sauvignon cultivado no
Chile em um solo com baixo teor de MO (1,5%), sendo este aumento atribuido a
melhoria da nutrigdo com N que as leguminosas proporcionaram ao solo (OVALLE
et al., 2010).

Na safra 2010/11, a produgdo de uvas na meédia dos tratamentos teve
aumento de 50% em relacdo a safra anterior. Embora sejam apenas duas safras,
que sdo insuficientes para afirmar que esteja ocorrendo alternéncia de producgéo, é
provavel que isto tenha ocorrido para haver diferenca tdo expressiva. A alternancia
de produgdo em videira tem sido constatada em outros trabalhos, como por
exemplo, Pauletto et al. (2001), durante 8 safras, identificaram esta alternancia. O
fendbmeno foi mais evidente nas combinagdes de porta-enxertos mais produtivos,
inferindo que a presenca de grande carga de frutos em uma determinada safra tende
a reduzir a inducao e a diferenciagédo floral, responséaveis pelo potencial produtivo da

préxima safra, caracterizando a alternancia de producéo.
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Tabela 7 - Producdo e nimero de cachos por planta, massa média de cacho e de 50 bagas,
comprimento e largura do cacho, e significAncia das compara¢cdes de médias por
contrastes, em funcdo de diferentes espécies e manejos e plantas de cobertura
consorciadas com videiras Cabernet Sauvignon durante 27 meses em Cambissolo
Humico Distrofico em S&o Joaquim-SC.

Tratamentos
0,
el T2 T3 T4 T5 T6 T7 CV %

Variaveis Safra

Producdo por 0910 214 250 238 245 229 250 259 136
planta (kg) 10711 334 392 405 412 404 269 330 117

Cachospor ~ 0910 226 232 235 21,6 228 254 235 111

planta 1011 245 268 291 286 286 260 281 90
Massade 0910 1080 1096 1161 1240 1149 1096 1148 9,8
cacho (g) 1011 1148 1210 1251 1328 1225 1033 1143 110

Massa 50 09/10 72,88 69,38 72,85 71,78 71,75 70,58 71,65 47
bagas (g) 10/11 71,27 7519 70,05 7252 69,68 5434 6508 8,1

Comprimento 0910 1326 13,36 1339 1362 13,82 1402 1369 55
cacho (cm) 1011 1373 1430 1330 1425 1303 1351 1368 44

Largura cacho 09/10 7,25 7,04 7,57 7,27 7,40 7,41 7,50 52
(cm) 10/11 7,03 8,06 7,95 7,43 7,90 7,56 7,03 8.8

Contrastes entre tratamentos
Test. xanuais Test. x perene  Anuais X perene  Sem X com manejo

p|anta 10/11 S ns *kk ns
Cachos por 09/10 ns ns ns ns
planta 10711 * ns ns ns
Massa de 09/10 ns ns ns ns
cacho 10/11 ns ns *% ns
Massa 50 09/10 ns ns ns ns
bagas 10/11 nS *k *kk nS
Comprimento ~ 09/10 ns ns ns ns
cacho 10/11 ns ns ns ns
09/10 ns ns ns ns

Largura cacho 10/11 * ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

No presente trabalho, o maior rendimento proporcionado pelas espécies
anuais e a menor massa de bagas pela espécie perene, foi mais evidente no
segundo ano, mas isto também pode ser explicado pelo efeito cumulativo que as
plantas exerceram ao solo (RUIZ-COLMENERO et al., 2011). Ja, a falta de
interferéncia da espécie perene no rendimento em relagdo a testemunha,

provavelmente se deve as reservas de nutrientes que a videira armazena no caule e

raizes, que certamente foram utilizados, impedindo que durante o curto periodo
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avaliado, a competicdo da espécie perene tenha levado ao esgotamento das
reservas da videira (BAIR et al., 2008).

3.5.3 Nutrientes nas bagas

O teor de Ca total nas bagas de uva foi altamente influenciado pela presenca
das plantas de cobertura no solo, porém somente na safra 09/10. Tanto as especies
anuais quanto a perene diminuiram o teor de Ca nas bagas, e entre as plantas, a
perene resultou no menor teor. O teor de Mg também foi influenciado apenas na
safra 09/10, quando se observou que a perene apresentou menores teores em

relacdo as sucessdes anuais (Tabela 8).

Tabela 8 - Teores totais de Ca, Mg, P e K em bagas coletadas na maturacéo, e significancia das
comparacdes de médias por contrastes, em fungdo de diferentes manejos e plantas de
cobertura consorciadas com videiras Cabernet Sauvignon durante 27 meses em
Cambissolo Humico Distréfico em Sao Joaquim-SC.

. Tratamentos
0,
Variaveis Safra T ™ T3 T T5 T6 T7 CV %
Ca 09/10 0,18 0,16 0,12 0,12 0,08 0,06 0,09 23,6
g kg™ 10/11 0,09 0,07 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 11,4
Mg 09/10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,08 0,11 12,2
g kg™ 10/11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,09 0,09 0,10 19,3
P 09/10 0,18 0,17 0,17 0,18 0,15 0,15 0,18 11,0
g kg™ 10/11 0,18 0,15 0,16 0,15 0,14 0,17 0,17 9,2
K- 09/10 3,0 3,1 3,1 3,2 3,1 2,9 3,0 3,7
g kg™ 10/11 2,5 2,6 2,6 2,9 2,8 2,7 2,7 6,8
Contrastes entre tratamentos
Test. x anuais Test. X perene Anuais x perene Sem X com manejo
09/10 *kk *k%k *% nS
Ca 10/11 ns ns ns ns
09/10 ns ns * ns
Mg 10/11 ns ns ns ns
09/10 ns ns ns ns
P 10/11 *x ns Kk ns
K 09/10 ns ns *k ns
10/11 -* ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

Na safra 10/11, as sucessfes de espécies anuais diminuiram o teor de P nas

bagas em relacdo a testemunha e espécie perene. Esta diminuicdo foi
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proporcionada pela competicdo que as plantas causaram pelo nutriente com a
videira, e pode ser confirmado pelos menores teores foliar (Tabela 10) e também
menor teor de P disponivel no solo em relag&o a testemunha (Tabela 3).

Diferente do que aconteceu com Ca e o P, os teores de K nas bagas foram
aumentados pelas espécies anuais. Resultado semelhante foi obtido por Chan e
Fahey (2011) em vinhedos da Australia, embora em estudo onde se adicionou
residuos orgéanicos de cobertura morta (mulch). Neste estudo, observou-se aumento
no teor de K nas bagas de uva, sendo este proporcional ao aumento de K trocével
no solo proporcionado pelos residuos adicionados. Destaca-se que teores altos de K
nas bagas podem ter impacto negativo na qualidade dos vinhos porque diminui o
teor de acido tartarico livre, resultando em aumento no pH da uva, mosto e do vinho,
além de potencializar a formacdo do bitartarato de K no vinho, depreciando sua
qualidade (MPELASOKA et al., 2003).

O manejo das plantas de cobertura pela transferéncia do material produzido
na linha para a entrelinha também n&o afetou a composi¢éo dos nutrientes avaliados
nas bagas da videira.

As sucessdes de espécies anuais de cobertura aumentaram os teores de N
amoniacal e N total, na safra 09/10, independente da época de coleta. Ao comparar
espécies anuais com a perene, destacam-se as primeiras que obtiveram maior teor
que a perene (Tabela 9). J4, na safra 10/11 a espécie perene aumentou o teor de N
amoniacal da uva coletada na mudanca de cor das bagas em relagédo a testemunha.
Os teores de N amoniacal e N total ndo foram influenciados pelo manejo das plantas
de cobertura do solo.

O aumento dos teores de N amoniacal e total pelas plantas de cobertura se
deve ao aumento dos teores de N proporcionado pelas plantas, como pode ser
observado pelo aumento nos teores foliares que elas causaram (Tabela 10). Estes
resultados condizem com o observado por Brunetto et al. (2007) onde os autores
observaram aumentos nos teores de N amoniacal e total em bagas pelo aumento
nas doses de N ao solo. Cabe ressaltar que o teor de N prontamente assimilavel no
mosto deve situar-se em faixa adequada, pois a deficiéncia pode causar diminuigéo
da populacdo de leveduras, diminuindo a fermentag&o, enquanto o excesso pode
originar vinhos pouco estruturados, com baixos teores de etanol e mais suscetiveis a
turvagéo (RIBEREAU-GAYON et al., 1998; BELL e HENSCHKE, 2005).
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Tabela 9 - Teores de N amoniacal e N total em bagas coletadas na mudanca de cor e maturacao, e
significAncia das comparacdes de médias por contrastes, em funcao de diferentes
manejos e plantas de cobertura consorciadas com videiras Cabernet Sauvignon durante
27 meses em Cambissolo Hamico Distréfico em Séo Joaquim-SC.

Tratamentos

.z . 0,
Variaveis Safra T ™ T3 T2 T5 T6 T7 CV %
Bagas coletadas na mudanca de cor

N amoniacal 09/10 56,9 97,5 99,8 83,1 94,3 69,8 66,4 13,9
mg L™ 10/11 109,0 1335 1416 1220 133,4 159,8 1489 21,2
N total 09/10 0,55 0,84 0,67 0,60 0,76 0,57 0,64 20,5
g kg™ 10/11 0,67 0,67 0,61 0,61 0,59 0,63 0,57 15,1

Bagas coletadas na maturacao

N amoniacal 09/10 17,1 34,8 33,7 30,2 29,4 18,0 22,5 11,2
mg L™ 10/11 64,2 81,8 78,9 77,2 73,1 88,3 80,0 27,2
N total 09/10 0,63 0,94 0,92 0,75 0,75 0,68 0,87 10,8
g kg™ 10/11 0,78 0,77 0,82 0,69 0,73 0,81 0,78 13,9

Contrastes entre tratamentos

Test. xanuais  Test. xperene  Anuais X perene Sem x com manejo

Bagas coletadas na mudancga de cor

) 09/10 i ns ok ns

N amoniacal  10/11 ns * ns ns

09/10 -* ns ns ns

N total 10/11 ns ns ns ns
Bagas coletadas na maturacao

) 09/10 i ns ok ns

N amoniacal  1g/11 ns ns ns ns

09/10 i -* ns ns

N total 10/11 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

3.5.4 Nutrientes nas folhas

O teor de N nas folhas coletadas na mudanga de cor das bagas variou de 17
a 24 g kg™ situando-se na faixa normal de interpretacdo, segundo CQFS -RS/SC
(2004). As espécies de cobertura ndo influenciaram o teor de N nas folhas da videira
na safra 09/10, mas na safra seguinte as sucessdes de espécies anuais
aumentaram o teor nas folhas coletadas na floragdo da videira, em relacdo a
testemunha e a espécie perene (Tabela 10).

Esperava-se que no presente trabalho ocorresse o contrdrio, onde as
espécies de cobertura do solo diminuissem a disponibilidade de N no solo,
competindo com a videira e diminuindo o vigor desta. Assim como observado por

Wheeler et al. (2005), onde pelo cultivo da planta de cobertura chicoria, produzida
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por dois anos e em solo feértil, os autores verificaram diminuicdo da concentracdo de
nitrato no peciolo da videira. Resultado semelhante foi observado em estudo com
cultivo de plantas de cobertura em vinhedo, onde houve redu¢do no armazenamento
de N em partes aéreas da videira. Esta reducéo foi relacionada tanto de forma
direta, pela competicdo entre as plantas e a videira na absor¢do do N inorganico,
como indiretamente, pela diminuicdo da disponibilidade de agua no solo pelas
plantas de cobertura, diminuindo desta forma a mineralizagédo do N organico do solo
(CELETTE et al., 2009). Entretanto, Lopes et al. (2011) n&o encontraram diferengas
no teor de N foliar de videras com cultivo simultdneo de plantas de cobertura,
sugerindo que a competicdo por agua foi o fator responséavel pelas diferencas
observadas no crescimento vegetativo da videira.

No presente estudo observou-se que as sucessdes de espécies anuais
apresentaram teores maiores de N na folha em relacdo a perene. Resultado
semelhante foi encontrado por Celette et al (2009), que foi justificado pela demora
no desenvolvimento do sistema radicular, combinado ao curto periodo que a espécie
anual permaneceu no solo, em relacdo a espécie perene.

E comum se verificar aumento no teor de N em tecidos da videira com o
incremento na dose de N aplicada (SPAYD et al.,1994), tanto em solos com baixo
(1,1%) (BRUNETTO et al., 2008) ou médio (3%) teores de matéria organica do solo
(BRUNETTO et al., 2009). Em cultivo de plantas leguminosas de cobertura em
vinhedo na Africa do Sul, durante 10 anos, também foi verificado aumento nos
teores de N no peciolo da videira (FOURIE et al., 2006).

O manejo das plantas de cobertura pela transferéncia do material produzido
na linha para a entrelinha da videira diminuiu o teor de N nas folhas coletadas na
floragéo, indicando assim que esse manejo adotado pode ser uma forma de diminuir
a disponibilidade do N a videira. Entretanto, nesta variavel, obteve-se resposta
apenas nas folhas coletadas na floragdo e, segundo Dal B6 (1992), para os
nutrientes que possuem teores mais elevados nesta fase, como o N, este é o
momento que apresentam maior sensibilidade para predicéo do estado nutricional.
Brunetto et al. (2008) também constataram que amostras de folhas completas,
coletadas no pleno florescimento, foram adequadas para avaliar a disponibilidade de
N a videira. Terra et al. (2003) e Terra et al. (2007b) também identificaram que a
floracdo é a melhor época de amostragem folhar para representar o estado

nutricional dos vinhedos.
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O teor de P nas folhas da videira evidenciou que tanto as sucessfes de

espécies de plantas anuais, como a perene diminuiram a disponibilidade deste

nutriente nas duas safras. Na safra 10/11, nas folhas coletadas na mudanca de cor

das bagas, as espécies anuais apresentaram os menores teores de P em relacdo a

espécie perene, evidenciando desta maneira a competicdo que existiu entre as

plantas de cobertura e a videira pelo nutriente.

Tabela 10 — Teores totais de N, P e K nas folhas de videira Cabernet Sauvignon coletadas por duas
safras e em duas épocas, e significancia das comparacfes de médias por contrastes, em
funcdo de diferentes manejos e plantas de cobertura consorciadas com videiras
Cabernet Sauvignon durante 27 meses em Cambissolo Humico Distréfico em Sao

Joaquim-SC.
. Tratamentos
0,
Variaveis Safra T T T3 T4 T5 T6 T7 CV %
Folhas coletadas na floracédo
N 09/10 30,3 28,6 26,8 30,2 26,5 28,5 27,8 7,2
g kg'l 10/11 22,3 27,7 25,1 25,8 26,4 23,3 21,7 5,6
=) 09/10 4,2 2,7 3,0 3,3 3,2 2,7 2,7 12,9
g kg'l 10/11 2,6 2,4 2,7 2,6 2,4 2,4 2,7 14,3
K 09/10 14,4 13,8 13,7 14,8 15,4 15,1 14,8 10,5
g kg'1 10/11 12,2 11,7 11,7 13,3 11,8 12,7 13,0 11,8
Folhas coletadas na mudanca de cor das bagas
N 09/10 20,9 22,8 21,4 24,3 24,4 21,6 20,5 11,7
g kg'l 10/11 18,1 18,0 17,5 17,1 17,9 18,6 18,7 7,9
=) 09/10 3,8 2,5 2,6 25 3,1 2,3 2,3 14,3
g kg'l 10/11 3,0 2,1 2,4 2,2 2,3 2,5 2,6 10,7
K 09/10 17,9 15,8 15,2 14,9 16,8 15,7 15,9 11,1
g kg'1 10/11 15,9 13,4 14,2 16,4 15,2 15,8 15,3 13,0
Contrastes entre tratamentos
Test. X anuais Test. X perene Anuais x perene  Sem X com manejo
Folhas coletadas na floracéo
N 09/10 ns ns ns
10/11 i ns e
p 09/10 o e ns ns
10/11 ns ns ns ns
K 09/10 ns ns ns ns
10/11 ns ns ns ns
Folhas coletadas na mudanca de cor das bagas
N 09/10 ns ns ns ns
10/11 ns ns ns ns
= 09/10 o e ns ns
10/11 o * -* ns
K 09/10 * ns ns ns
10/11 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.
Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.
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O teor de K apresentou diferenga significativa apenas na safra 09/10 nas
folhas coletadas na mudanga de cor das bagas, onde se verificou que as espécies
anuais diminuiram os teores ao comparar com a testemunha. O manejo néo alterou
os teores de K e P das folhas. Vale ressaltar que a andlise peciolar coletada na
floracdo da videira, é uma prética importante para monitorar os niveis de K na
planta, pois existe correlacdo com os teores de K nas uvas, e desta forma ainda
permite fazer algumas corre¢fes de manejo para alterar os teores no proprio ciclo de
cultivo (FOGACA et al., 2007), j& que o K é um nutriente importante em definir a
qualidade do vinho (MPELASOKA et al., 2003).

Apesar de se ter observado alguma diminui¢cdo nos teores de P e K nas folhas
ocasionado pelas plantas de cobertura, destaca-se que os valores encontram-se na
faixa de interpretagdo considerada normal segundo CQFS -RS/SC (2004).

Na safra 09/10, a espécie perene diminuiu o teor de Ca foliar ao comparar
com a testemunha ou com as espécies anuais, independente da época de coleta
(Tabela 11). Ja na safra 10/11 também houve efeito de plantas de cobertura neste
atributo, porém os valores mostraram-se contraditérios entre as duas épocas de
coleta de folhas. Nas folhas coletadas na mudancga de cor, os resultados reforgaram
o ocorrido na safra anterior, onde as espécies anuais e a perene diminuiram o teor
de Ca ao comparar com a testemunha. Porém, os resultados obtidos na floragédo
sdo opostos aos mencionados acima, dificultando a explicacdo para de tais
diferencas. Na safra 10/11, as espécies anuais aumentaram o teor de Mg nas folhas
coletadas na floragdo ao comparar com a testemunha e foram maiores que a
espécie perene nas duas épocas analisadas.

O teor de B nas folhas da videira foi determinado apenas na safra 10/11,
quando se observou que as sucessdes de espécies anuais diminuiram o teor na
mudanca de cor das bagas em relagdo a testemunha e na floragdo a planta perene
apresentou menores teores que as anuais.

Em geral os teores dos nutrientes encontrados na fase de mudanca de cor
nas duas safras avaliadas no presente trabalho se encontram na faixa de
concentragdo considerada normal, (CQFS-RS/SC (2004), destacando-se que
segundo a publicagdo esta é a fase indicada para a amostragem de folhas para

anéalise dos teores de nutrientes na videira.
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Tabela 11 - Teores de Ca, Mg e B nas folhas de videira Cabernet Sauvignon coletadas por duas
safras e em duas épocas, e significancia das comparacfes de médias por contrastes, em
funcdo de diferentes manejos e plantas de cobertura consorciadas com videiras
Cabernet Sauvignon durante 27 meses em Cambissolo Humico Distréfico em Sao

Joaquim-SC.
o Tratamentos o
Variaveis  Safra T T T3 T2 T5 T6 T7 CV %
Folhas coletadas na floracéo

Ca 09/10 16,6 13,5 13,9 18,7 16,6 13,4 14,1 9,1

g kg™ 10/11 12,4 13,3 15,0 15,1 14,3 13,8 13,5 53
Mg 09/10 4,0 3,7 3,8 3,9 3.9 3,9 4,3 13,4

g kg™ 10/11 2,2 2,7 3.3 3,0 2,8 2,5 2,6 11,4

Bmgkg® 10/11 71,9 71,9 76,0 73,2 72,3 67,7 68,1 8,2

Folhas coletadas na mudanga de cor das bagas

Ca 09/10 23,1 211 20,2 23,3 23,7 18,2 17,4 11,7
g kg™ 10/11 18,8 16,0 17,7 17,5 17,4 16,1 16,8 5,6
Mg 09/10 3.4 3.4 3.3 3,3 3.9 3,6 3,6 14,7
g kg™ 10/11 3.4 3.4 3,7 3,3 3,2 3.1 3.1 9,8

Bmgkg® 10/11 52,1 44,2 44,8 45,5 44,1 48,7 46,0 8,2

Contrastes entre tratamentos

Test. x anuais Test. X perene Anuais X perene  Sem x com manejo
Folhas coletadas na floracéo
09/10 ns *k *x ns
Ca 10/11 SHkk -* * ns
M 09/10 ns ns ns ns
9 10/11 i ns *x ns
B 10/11 ns ns * ns
Folhas coletadas na mudanca de cor das bagas
09/10 ns *k e ns
Ca 10/11 o ok ns ns
09/10 ns ns ns ns
Mg 10/11 ns ns * ns
B 10/11 *x ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

3.5.5 Composicéao da uva

As plantas de cobertura influenciaram os teores de soélido sollveis totais
(SST) no mosto da uva (Tabela 12). Na safra 09/10, as sucessfes de espécies de
plantas anuais diminuiram os teores em relac@o a testemunha e a perene. O manejo
das plantas de cobertura, através da transferéncia do material produzido na linha

para a entre linha da videira também diminuiu o teor de SST no mosto. J4 na safra
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10/11, nas bagas coletadas na maturagdo, observa-se que as plantas anuais e a

perene aumentaram os teores se comparado com a testemunha.

Tabela 12 - Teores de sdlidos sollveis totais (SST), pH e acidez total do mosto da uva coletadas na
mudanca de cor e na maturagdo plena, e significancia das comparac¢des de médias por
contrastes, em funcéo de diferentes manejos e plantas de cobertura consorciadas com
videiras Cabernet Sauvignon durante 27 meses em Cambissolo HUumico Distrofico em
Sao Joaquim-SC.

Tratamentos
T1" T2 T3 T4 T5 T6 T7

Variaveis Safra CV %

Bagas coletadas na mudanca de cor
SST °Brix 10/11 14,15 1350 13,45 13,13 13,70 13,75 13,85 4,79

pH 10/11 2,72 266 269 269 275 264 2,68 1,71
AcidezmeqL™ 10/11 317 336 322 310 330 382 343 9,57

Bagas coletadas na maturacao
e 09/10 20,58 20,83 19,98 20,03 19,33 20,60 20,90 2,08
SST °Brix 10/11 20,33 20,83 21,06 20,85 21,30 21,33 21,23 2,30

09/10 3,69 3,67 3,70 3,78 3,76 3,80 3,85 1,26
10/11 3,24 3,29 3,29 3,22 3,20 3,18 3,22 1,93

Acidez meq L™ 09/10 44,0 47,4 45,7 46,3 48,4 45,6 42,8 5,82
10/11 150 154 151 163 148 161 149 5,67

pH

Contrastes entre tratamentos
Test. xanuais Test. xperene  Anuais X perene  Sem X com manejo

Bagas coletadas na mudanca de cor

SST 10/11 ns ns ns ns

pH 10/11 ns % ns ns

Acidez 10/11 ns * x ns
Bagas coletadas na maturacao

09/10 * ns _H* *

SST 1011 > o s -

H 09/10 ns _kkk _kkk ns

P 10/11 ns ns s s

Acidez 09/10 ns ns * ns

10/11 ns ns ns %

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

Os maiores teores de SST ocasionados pelas sucessdes de espécies anuais
na ultima safra, assim como pelo manejo sem transferéncia do residuo cultural
produzido na linha para a entrelinha, provavelmente resultou nos maiores teores de
N folhar da videira encontrada nesses respectivos tratamentos (Tabela 10). Esta
explicagdo ampara-se na observagao de Keller (2012), de que o aumento de N
proporciona aumento na fotossintese, o que significa que mais acucar fica disponivel

para alocacdo nas bagas. Isto também foi observado em um trabalho conduzido em
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condicbes de solo e clima semelhantes ao atual estudo, onde foram avaliados
diferentes niveis de desponte do dossel vegetativo da uva cv. Merlot, sobre porta-
enxerto Paulsen 1103. Naquele trabalho, verificou-se aumento no teor de SST nas
bagas com o aumento da &rea foliar, até atingir o valor maximo com 3,4 m? kg™ de
uva, e a partir dai, condi¢éo que ja identifica excesso de vigor, o teor decresceu com
o aumento do dossel vegetativo (BRIGHENTI et al., 2010). Potter et. (2010) também
encontraram reducao nos teores de SST em tratamento com desfolha, evidenciando
menor alocacdo de acgUcares no mosto em situagdo onde a fotossintese ficou
prejudicada.

A competicdo causada pelas plantas de cobertura também pode afetar o
processo de maturagdo podendo induzir a maiores teores de SST, conforme
observado por Wheeler et al. (2005). Em videiras vigorosas de seis anos de idade,
cultivadas em solo fértil, estes autores identificaram que a competicdo na videira
causada pela espécie de cobertura chicoria favoreceu a maturacdo da uva que teve
aumentos nos teores de SST e antocianinas e sem diminuicdo de produtividade. Ja
em cultivo de videiras em solos com teor de matéria organica baixo, no Vale do
Submédio S&o Francisco, Faria et al. (2004) n&o verificaram efeitos positivos
consistentes da adubacédo verde na qualidade da uva ao longo das oito safras
avaliadas, provavelmente pelas condi¢cdes de solo fértil e irrigacdo controlada, além
da insolacdo abundante, ndo serem limitantes ao desenvolvimento pleno e a
produtividade da cultura.

A espécie perene, na safra 09/10, aumentou o pH do mosto de bagas
coletadas na maturacdo, em relacdo a testemunha e espécies anuais. Mas na safra
seguinte, em bagas coletadas na mudanca de cor a perene aumentou o pH em
relagdo a testemunha. Na safra 09/10, a espécie perene diminuiu a acidez do mosto
ao comparar com as plantas anuais, mas na segunda, em bagas coletadas na
mudanca de cor, foi a planta perene que aumentou a acidez em relacdo a
testemunha e as espécies anuais.

Os menores teores de acidez total provocados pela espécie perene em
relagdo as anuais na 1°safra foram relacionados com o menor vigor observado nas
videiras cultivadas em consoércio com a perene. Esta afirmacdo se baseia no
observado por Lopes et al. (2011) que verificaram diminuicdo da acidez titulavel em
bagas provocados pela diminuicdo do vigor vegetativo associado ao cultivo de

Y

vegetacdo perene, relativamente a manutengcdo do solo descoberto com



57

revolvimento, o que foi atribuido & maior penetracéo de luz nos cachos. Porém em
trabalho realizado por Pétter et al. (2010) foi encontrado que a técnica da desfolha
ao redor dos cachos ocasionou aumento da acidez total e redugéo do pH no mosto.
Isto foi justificado pelos autores em fungdo do atraso que a préatica da desfolha
ocasionou na maturagdo, em fungdo da redugcdo da quantidade de folhas que
reduziu a producdo de assimilados para os cachos. Isto pode justificar os maiores
teores de acidez encontrados na safra 10/11, atribuidos a espécie perene,
principalmente por as bagas terem sido coletadas na mudanca de cor, onde
visualmente j4 era evidente esta diferenga de atraso no estagio de maturacdo em
relacdo aos demais tratamentos.

Observou-se também que o manejo das plantas de cobertura influenciou na
acidez do mosto, onde se verificou que o manejo com transferéncia do material
produzido na linha para a entrelinha da videira diminuiu a acidez no mosto da uva
coletada na maturagao.

O teor de antocianinas néo foi influenciado pelas plantas de cobertura e nem
pelo seu manejo, o que provavelmente se deve ao tempo relativamente curto,
apenas dois anos, de interferéncia das plantas de cobertura. Fundamenta-se esta
possibilidade no fato do solo apresentar alta fertilidade e n&o ter havido restricbes
hidricas durante o periodo de avaliacdo. Assim, os possiveis efeitos da competicao
pelas plantas de cobertura ainda n&o tiveram magnitude suficiente para influenciar a
composicdo do mosto. Esta observacdo ampara-se no trabalho de Lopes et al.
(2008), que mesmo sendo realizado em solo com baixo teor de MO (0,7 %),
somente evidenciou resposta dos teores de antocianinas no mosto de uva a partir do
terceiro ano do cultivo de plantas de cobertura consorciadas a videira.

Ja o teor de polifendis totais, na safra 09/10, foi menor na presenca das
sucessdes de espécies anuais em relagdo a testemunha e néo diferiu nos demais
contrastes (Tabela 13). Mas na safra 10/11 as espécies anuais e a perene
apresentaram 0s maiores teores em relacdo a testemunha, e entre as plantas, a
espécie perene obteve os maiores teor de polifendis totais, em avaliacdo realizada
na fase de mudanca de cor.

Resultado semelhante foi encontrado por Monteiro e Lopes, (2007) e Lopes et
al., (2008) que verificaram aumento na concentracdo de polifendis e também de
antocianinas nas bagas de videira, provocados pelas plantas de cobertura do solo,

tanto implantadas, como pela manutencdo de espécies naturais, em relagdo a um
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tratamento com solo descoberto, com mobilizagcdo na entrelinha. Segundo os
autores, as diferengas encontradas se devem ao efeito indireto que o estresse
hidrico, devido & competicdo pelas plantas de cobertura, causou na reducdo do
crescimento vegetativo, resultando em melhor equilibrio entre crescimento
vegetativo e reprodutivo, que possibilitou esta melhora nos atributos de qualidade da
uva. Xi Zhu-Mei et al. (2010) também encontraram maiores teores de compostos
fendlicos nas bagas de uvas em fungédo do cultivo de espécies de cobertura, com

destaque para a festuca que apresentou o maior teor.

Tabela 13 - Teores de antocianinas e polifendis totais do mosto da uva coletadas na mudanca de cor
e maturacdo plena, e significancia das comparacfes de médias por contrastes, em
funcdo de diferentes manejos e plantas de cobertura consorciadas com videiras
Cabernet Sauvignon durante 27 meses em Cambissolo Humico Distréfico em Sao
Joaquim-SC.

Tratamentos
T1I© T2 T3 T4 T5 T6 T7

Variaveis Safra CV%

Bagas coletadas na mudanca de cor
Antocianinas mg L' 10/11 536 577 562 548 564 595 631 12,27

Polifendis mg L™ 10/11 704 790 778 779 794 904 795 8,83

Bagas coletadas na maturacao
o , 09/10 805 834 834 841 844 801 852 3,72
Antocianinasmg L™ 10/11 849 829 849 810 832 826 872 4,55

Polifendis 1280 09/10 67,5 58,1 58,2 59,4 59,9 67,8 58,8 8,10
mgL" 10/11 1030 1110 1040 960 1110 1090 1160 9,93

Contrastes entre tratamentos

Test. xanuais  Test. x perene  Anuais X perene Sem x com manejo
Bagas coletadas na mudanca de cor
Antocianinas 10/11 ns ns ns ns
Polifenois 10/11 -* -x* -* ns
Bagas coletadas na maturacao
o 09/10 ns ns ns ns
Antocianinas  10/11 ns ns ns ns
Polifendis 09/10 *x ns ns ns
10/11 ns ns ns ns

" T1: Testemunha; T2: (moha + azevém), rogado; T3: (moha + azevém), rocado com transferéncia; T4: (trigo mourisco + aveia
branca), rocado; T5: (trigo mourisco + aveia branca), rogado com transferéncia; T6: (festuca), rogcada; T7: (festuca), rocada com
transferéncia do residuo cultural para a entre linha da videira. *, **, *** Houve diferen¢a significativa entre os tratamentos que
formam o contraste a (P<0,05) (P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes nao significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

O maior teor de polifendis apresentado no tratamento com a planta perene
coincide com a menor producdo de uvas causada por esta planta. Esta situagéo
também foi encontrada por Silva et al. (2008b) em condi¢des de altitude elevada,
onde encontraram que a remocédo parcial dos cachos através do raleio aumentou a
concentragdo de polifendis e de antocianinas facilmente extraiveis nas bagas de uva

Malbec. Os autores atribuiram este aumento a modificagdo no padréo de distribuicéo
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de carboidratos, por apresentar melhor relagéo folha:fruto. Resultado semelhante foi
observado por Chavarria et al. (2011) ao comparar o cultivo de videiras em
diferentes tipos de solo, onde encontraram que a uva produzida no Neossolo, por
apresentar menor disponibilidade hidrica e refletir na reduc@o do potencial da agua
na folha, teve menor rendimento, mas com maiores teores de taninos e indice de

polifendis totais em relacéo ao Argissolo e Planossolo.

3.5.6 Composicao do vinho

Os valores de pH do vinho variaram de 3,36 a 3,47 e as sucessoes de plantas
anuais apresentaram pH do vinho menor em relagédo a espécie perene (Tabela 14).
Em geral os valores obtidos foram considerados adequados, pois a faixa ideal de pH
para vinhos tintos é de 3,3-3,7 (MPELASOKA, et al., 2003).

Tabela 14 - Valores de pH, acidez total, antocianinas e polifendis totais do vinho e significancia das
comparacdes de médias por contrastes, em funcdo de diferentes plantas de cobertura
consorciadas com videiras Cabernet Sauvignon em Cambissolo Hiimico Distréfico, safra
2010/11 em S&o Joaquim-SC.

P Tratamentos
Variavels Testemunha Espécies anuais ©~ Espécie perene’ CV %
pH , 3,41 3,47 3,36 1,6
Acidez meq L™ 77 73 80 7.8
Antocianinas mg.L™ 534 555 704 6,0
Polifenéis mg.L™ 1295 1293 1460 1,3
Contrastes entre tratamentos
Test. x Anuais Test. X perene Anuais x perene
pH ns ns *
Acidez ns ns ns
Antocianinas ns Sk Sk
Polifenois ns i i

! Moha + azevém: ° festuca; *, **, ** Houve diferenca significativa entre os tratamentos que formam o contraste a (P<0,05)
(P<0,01) (P<0,001), respectivamente. ns contrastes néo significativos.

Obs.: O sinal negativo (-) antes do asterisco (*) indica que o grupo de tratamentos a direita que contrasta com o grupo anterior
para formar o contraste, apresenta valores maiores da variavel em questéo.

A acidez total no vinho néo foi influenciada pelos tratamentos, o que também
foi verificado por Potter et al. (2010) em trabalho com desfolha ao redor dos cachos,
0 que permite uma maior incidéncia de luz solar nos cachos, como ocorre quando se
diminui o vigor da videira, observado no atual estudo. Porém, em outros trabalhos,
ocorreu a diminuicdo dos teores de Acidos totais provocada por espécies de plantas

de cobertura consorciadas a videira e atribuiram isso a melhora na incidéncia de luz
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nos cachos, favorecendo a degradacé@o de acidos organicos na baga (KELLER e
HRAZDINA, 1998; MONTEIRO e LOPES, 2007; ZHU-MEI XI et al., 2011).

A espécie perene aumentou 13 % os teores de polifendis no vinho em relacéo
a testemunha e as espécies anuais. Este resultado positivo proporcionado ao vinho,
que também foi relatado por outros autores (LOPES et al., 2008; XI ZHU-MEI et al.,
2010; ZHU-MEI Xl et al., 2011), indica que o cultivo de espécie perene de cobertura
do solo, como a festuca, em vinhedo pode ser uma 6Otima opc¢éo para melhorar a
qualidade do vinho. Destaca-se que os compostos fendlicos séo responsaveis pela
cor, corpo e adstringéncia do vinho e transmitem efeitos benéficos aos
consumidores desta bebida, especialmente em relacdo a prevencdo de doencas
cardiovasculares (GARCIA-RUIZ et al, 2008).

Os teores de antocianinas no vinho também foram altamente influenciados
pela espécie perene. Embora no mosto da uva ndo se tenha detectado diferencas
neste atributo, no vinho, a espécie perene aumentou em 31 e 27 % o teor de
antocianina em relacdo a testemunha e a sucessdo de plantas anuais,
respectivamente. Esse aumento pode ser explicado pela maior penetragéo de luz
solar, que estimula a sintese deste grupo de compostos, no interior do fuste da
videira (KELLER e HRAZDINA, 1998). Esta maior penetragdo de luz solar é
justificada pela diminuicdo do vigor causado pela espécie perene em relacéo
principalmente a sucessdo de espécies anuais observado no presente estudo
(Tabela 10). Esta condicdo de maiores teores de antocianinas pela diminuicdo do
vigor também foi observada por outros autores (CORTELL et al., 2007; LOPES et
al., 2008).

3.6 CONCLUSOES

A espécie perene festuca cultivada por duas safras em &rea total em vinhedo
do Planalto Sul Catarinense diminuiu o vigor da videira, enquanto as especies
anuais cultivadas em sucessdo aumentam esta caracteristica em relacdo as plantas
espontaneas controladas por dessecagéo na linha e por rogadas nas entre linhas.

As sucessOes de espécies de plantas anuais aumentaram a produtividade de
uva, o nimero e a largura dos cachos, enquanto o cultivo da espécie perene festuca

diminuiu a massa média de bagas.
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As sucessOes de espécies de plantas de cobertura anuais aumentaram o teor
foliar de N, e diminuiram os teores de P e B, enquanto a espécie perene apenas
diminuiu o teor foliar de P.

As espécies de cobertura anuais diminuiram nas bagas os teores de Ca e P,
e aumentaram os teores de K, N total e N amoniacal, enquanto a espécie de
cobertura perene diminuiu os teores de Ca e aumentou os teores de N total e N
amoniacal.

As espécies de cobertura anuais e perene aumentaram os teores de solidos
sollveis totais e de polifendis no mosto da videira e, a espécie perene aumentou, de
forma destacada, os teores de antocianinas e polifendis no vinho.

O manejo das plantas de cobertura através da transferéncia do residuo
cultural produzido na linha para a entre linha da videira diminuiu o teor de sélidos
sollveis totais e acidez no mosto da uva e N foliar, em relacdo ao manejo sem
transferéncia do residuo, e ndo afetou o rendimento de uva e seus componentes

associados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Em solo com alto teor de MO, localizado no Planalto Sul Catarinense, as
sucessdes de espécies de plantas de cobertura anuais de verdo moha ou trigo
mourisco e de inverno azevém ou aveia branca, cultivadas em consércio com a
videira diminuiram dos teores de MO e de Ca, Mg trocaveis do solo na camada
superficial (0-2,5cm de profundidade), em relagdo ao tratamento com plantas
espontaneas controladas por dessecag¢édo na linha e por rogadas nas entre linhas. Ja
a espécie perene festuca diminuiu os teor de Ca trocavel e B extraivel do solo em
relagdo aquele tratamento. Mas espera-se que com o cultivo das mesmas plantas de
cobertura por um periodo mais longo, além dos 27 meses como no presente
trabalho, possa também diminuir os teores de nutrientes em camadas mais
profundas do solo, desta forma, diminuindo a disponibilidade de nutrientes para a

videira.
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Vale ressaltar que no inicio deste estudo o solo estudado j& apresentava em
geral teores de nutrientes altos, em fungdo das adubacbes realizadas na
implantagédo da videira e nas sucessivas aplicagbes de nutrientes ao longo do
tempo, 0 que certamente demanda um periodo longo de cultivo das plantas de
cobertura em consoércio com a videira, para assim causar competicdo mais
pronunciada com a videira e diminuir a disponibilidade dos nutrientes no solo.

As espécies anuais de plantas de cobertura cultivadas em consércio com a
videira aumentaram o vigor da videira e a produtividade de uva favorecendo também
alguma melhoria na composi¢cdo da uva. J4, o cultivo da espécie perene festuca
diminuiu o vigor da videira, ndo alterou a produtividade, mas resultou em
composic¢éo da uva e principalmente do vinho mais adequadas, mostrando-se desta
forma como uma prética promissora que pode ser adotada pelos viticultores visando

melhor qualidade do produto final.
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APENDICES

Apéndice 1 A - Producdo acumulada de matéria seca das plantas de cobertura consorciadas com
videiras Cabernet Sauvignon durante 27 meses de cultivo em Cambissolo HUmico

Distréfico em Sao Joaquim-SC.

Tratamentos Plantas de Linha Entre linha Corrigido

cobertura 00 e I e ——

Azevém 3175 5145 3153

T2eT3 Moha 2256 2970 1981

Total 5431 8115 5134

Aveia branca 4112 6178 3900

T4eT5 Trigo mourisco 2638 4146 2571

Total 6750 10324 6471

T6eT7 Festuca 10035 10620 7828

Obs.: Para fazer a corre¢céo da producdo de massa seca foram considerada
as larguras reais da linha, entrelinha e linhas de trafego, que foram 110, 110 e 70 cm
respectivamente. As linhas de trdfego ndo continham plantas, pois a passagem
periddica de tratores para controle fitossanitario e tratos culturais impediu o

desenvolvimento das plantas de cobertura.
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Apéndice 2 B - Composi¢do quimica média das plantas de cobertura produzidas na linha (L) e entre
linhas (EL) da videira Cabernet Sauvignon, durante o 1° ciclo de cultivo das
espécies, cultivadas em Cambissolo Hamico Distréfico em Séo Joaquim-SC.

Plantas de N P K Ca Mg B.l
cobertura | _ T K mg kg
L EL L EL L EL L EL L EL
Azevém 1,112 1,22 0,29 0,30 2,31 2,39 0,26 0,25 0,16 0,15 9,93
Moha 1,11 1,24 0,24 0,28 2,12 230 0,27 0,26 0,26 0,17 10,10
Aveia B. 1,112 1,16 0,27 0,30 2,08 225 0,13 0,17 0,11 0,10 9,56
Trigo M. 1,06 1,15 0,27 0,29 208 214 0,12 0,15 0,22 0,12 29,40

Festuca 133 151 026 032 236 282 027 034 021 0,22 944




