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RESUMO

Vitis vinifera Cabernet Sauvignon, Pinot Chardon-
nay e Sauvignon Bianc foram analizadas durante oito (8)
anos, com o objetivo de quantificar Nitrogénio(N), Fosfo-
ro(P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnesio (Mg), Ferro
(Fe), Cobre (Cu), Sédio (Na), Mangenés (Mn), Boro (Bo)
e Zinco(Zn) nos peciolos. As amostras peciolares foram
SeCas numa estufa com circulacdo de ar a aproximada-
mente 70°C e moidas. Nitrogénio foi determinado pelo
metodo microkjeldahl, Fésforo POr coiorimetria, Potassio
e Sodio por emissdao de chama Calcio, Magnésio, Fer-
ro, Cobre, Manganés e Zinco por espectrometria de ab-
sorgao atdmica e Boro por colorimetria usando curcumi-
na como derivatizante. Valores médios dos oito (8) anos
encontrados na matéria seca (MS) foram para Cabernet
Sauvignon (g/100g): 1,59N 0,76P, 3,28K 0,93Ca, 0,28Mg
€ em mg/100g: 11,52Fe, 4,18Cu, 85,08Na, 70,17Mn.
207B e 13,97Zn; para Pinot Chardonnay (g/100g):
1,26N, 0,47P, 320K 0.82Ca 0,31IMg e em mg/100q:
15,25Fe, 3,25Cu, 63,73Na 42,31Mn, 2,088 e 11,13Zn: na-
ra  Sauvignon Blanc (9/100g): 1,51N, 0,49P, 229K
0,79Ca, 0,32Mg e em mg/100g: 16,01Fe, 5,91Cu
76,02Na, 70,61Mn, 1,91B e 11.97Zn.
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SUMMARY

Petioles of Vitis vinifera Cabernet Sauvignon,
Pinot Chardonnay and Sauvignon Blanc were analyzed
during eight (8) years for Nitrogen (N), Phosphorus (P),
Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Iron (Fe),
Copper (Cu), Sodium (Na), Manganese (Mn), Boron (Bo)
and Zinc (Zn). Petioles were first dried in a forced
air-draft oven at approximately 70°C for 48 hours, then
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ground and analyzed. Nitrogen was analyzed using
microkjeldahl, P by colorimetric method, K and Na by
flame emission, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and Zn by atomic
absorption spectrometry and B by a colorimetric method
using curcumin as a derivatizing agent. Average values
for the eight years (8) found in the dry matter (DM)
were for Cabernet Sauvignon (g/100g): 1.59N, 0.76P, 3.
28K, 0.93Ca and 0.28Mg and as mg/100g: 11.52Fe,
4.18Cu, 85.08Na, 70.17Mn, 2.07B and 13.97Zn: for Pinot
Chardonnay (g/100g): 1.26N, 0.47P, 3.20K 0.82Ca,
0.31Mg and as mg/100g: 15.25Fe, 3.25Cu  63.73Na
4291Mn, 208B and 11.13Zn: for Sauvignon Blanc
(9/100g): 1.51N, 0.49P, 229K, 0.79Ca, 0.32Mg and as
mg/100g: 16.01Fe, 5.91Cu, 76.02Na, 70.61Mn. 1.91B and
11.94n.
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INTRODUGCAO

Alem de Carbono, Hidrogénio e Oxigénio, a
planta necessita de outros elementos minerais como,
por exemplo, Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Célcio, Mag-
nesio, Boro, Ferro, Manganés, Zinco, Cobre e Sédio.

Os vegetais obtém Nitrogénio do solo como ni-
trato, o qual reduzem para formar amdnia, aminoacidos
€ outros produtos. Esses sao incorporados para formar
componentes celulares nitrogenados, como as proteinas.
Dessa maneira, a quantidade de Nitrogénio na videira
varia com as condigbes do solo (STOEV et al, 1980).
As guantidades de Nitrogénio no solo tem influéncia na
qualidade dos vinhos obtidos (DAUDT et al 1975,
OUGH & LEE, 1981). Segundo CATALINA et al (1982), o
conteudo de Fosforo aumenta durante o periodo de
maturagao da uva, fato que serve de orientagcdo para a
epoca e quantidades de fertilizantes a adicionar.

Ja Potassio, necessario para o transporte dos
carbohidratos produzidos na folha para outros 6rgaos,
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apresenta-se, as vezes, deficiente nos solos arenosos da
fronteira. Segundo SHARDAKOV & SHARDAKOVA (1984),
a fertilizagao com Potassio aumenta 0 conteudo de acgu-
car nas uvas e 0s vinhos produzidos possuem um me-
lhor aroma. Segundo MALAVOLTA (1979), altas concen-
tragoes de Potassio no solo inibem a absorcdo do
Magneésio a ponto de causar deficiéncia. WINKLER et al
(1974) afirmaram também que uma abundéncia de Po-
tassio no solo reduz a retirada de Magnésio.

Magnesio & absorvido do solo como Mg+ +.
Por outro lado, o Magnésio é essencial para a absorcao
do FoOsforo.

A acumulagao de Calcio nas diferentes varieda-
des de uva, varia com 0 tipo de solo (ZINCHENKO et
al, 1983). Em solos calcareos ou onde foram feitas apli-
cagoes de carbonatos de calcio (calagem), a concentra-
¢ao de Calcio € alta, o pH pode ser elevado e a dispo-
nibilidade de nutrientes € boa. Ja em solos acidos, on-
de os valores de pH sao muito baixos, a concentracao
de Calcio € baixa e a disponibilidade de nutrientes é
prejudicada (GARCIA, 1987, DAUDT et al, 1987).

Uma deficiencia de Boro provoca menor germi-
nagao do grao de pdlen e diminuicdo no crescimento
do tubo polinico ocasionando a nao formacéao do fruto
ou formagao de frutos muito pequenos efou apirénicos.

As plantas absorvem Ferro do solo na forma
ferrosa. Nos solos acidos pode haver falta de Ferro na
planta induzida por excesso de Manganés presente no
meio, 0 qual inibe a absorcao do Ferro pois oxida ©
Fe++ a Fe+++, sendo este fisiolbgicamente inativo.

O Cobre € tOxico para as plantas, exceto em
concentragcoes muito pequenas; também em pequenas
quantidades auxilia a fermentacdo (AMERINE, et al,
1972), sendo um fator de crescimento para as levedu-
ras. Aplicagbes excessivas de calda bordalesa podem
ocasionar indesejavel aumento de Cobre, conforme DAL
PIVA (1989).

FREGONI & BAVARESCO (1984) concluiram que
O conteutdo de Mangenés &€ mais alto em solos com
pH Dbaixo. No mosto, a quantidade de Manganés pre-
sente depende normaimente da regidao em que a videira
e cultivada, ou seja, da origem da uva. Em regides com
solos contendo altas concentragcdes de Manganés, mos-
tos € vinhos possuem quantidades particularmente altas
deste mineral (DAUDT et al, 1987, GARCIA, 1987). OGlI-
NO et al (1981) fizeram a determinacdo do contetdo de
Manganés em mostos provenientes de uvas que sofre-
ram Ou nao o tratamento com sulfatoc de Manganés. As
quantidades de Manganés encontradas foram de 1,0-1,7
e 0,3-0,4mg/l para uvas tratadas e ndo tratadas, respec-
tivamente. DAUDT & DAL PIiVA (1982), estudaram o efei-
to de Dithane M-45 no aumento das quantidades de
Manganés nos vinhos, concluindo que ha um aumento
deste mineral nos vinhos quando provenientes de uvas

tratadas com excesso do fungicida ou tratadas em épo-
cas mais tardias gue as recomendadas.

Zinco e absorvido como Zn++ e altas concen-
tragOes de fosfato no substrato diminuem a quantidade
absorvida, sua deficiencita pode ocasionar, dependendo
da cultivar de uva, cachos falhos e principaimente graos
completamente desuniformes em tamanho e desenvolvi-
mento (WINKLER et al, 1974).

O conteudo de So6dio em vinhos € maior em
vinhedos cultivados em terrenos proximos ao mar (GAR-
CIA, 1987, DAUDT et al, 1987). Segundo JOURET &
POUX (1961), o teor de SOdio nos mostos € vinhos
provenientes de solos salinos € muito mais elevado que
nos originados de terrenos com baixo conteudo de sal.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a

quantidade, por um periodo de oito anos, destes mine-
rais no peciolo de trés cultivares de Vitis vinifera cultiva-
das em Livramento, RS.

MATERIAL E METODOS

Amostras peciolares, em torno de 100 por cuiti-
var, de trés cultivares de Vitis viniferg Cabernet Sauvig-
non, Pinot Chardonnay e Sauvignon Blanc, provenientes
da National Distillers do Brasil S.A. - Aimadén - (atual-
mente Seagram do Brasil S.A) Livramento, RS, foram
coletadas no periodo de floragdo, de peciolos opostos
aos cachos de uvas, e enviadas para Santa Maria. Na
UFSM o material sofreu secagem em estufa com circula-
cao de ar (60 a 70°C) e, apds, moagem.

Para a determina¢ao de Nitrogénio foi usada a
digestao sulfurica e método microkjeldahl (GARCIA,
1987). Os peciolos para a determinagao de Potassio,
Célcio, Magnésio, Ferro, Cobre, S6dio, Manganes e Zin-
co sofreram uma digestao sulfirica e foram analizados
num espectrofotdmetro de absorgcéo atomica, marca Ge-
mini Intralab AA 12/1475, sendo que para Potassio e
Sodio foi utilizado a emissao de chama (DAUDT et al
1987). Para a determinacao de FoOsforo e Boro, 0s pe-
ciolos foram reduzidos a cinzas em mufia a 550°C e
ap6s sofreram uma digestao cloridrica. Ambos foram
determinados por colorimetria, porém para o Fosforo fol
utilizado o método do vanadato-molibdato e para o Bo-
ro 0 método da curcumina (DAUDT et al, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados nas analises variaram
muito de acordo com as adubacoes realizadas no pe-
riodo e os tratamentos aplicados. Refietiram, na verdade,
muito mais os insumos aplicados do gue a disponibili-
dade do solo iocal. Os resuitados abaixo descritos refle-
tem, portanto, a busca de valores corretos que se apro-
ximem do ideal e da maximizacao de todas as variaveis
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envolvidas num programa de adubacao. Fica dificil expli-
Car a variabilidade dos resultados de outra maneira. No
entanto, DURANTE (1992) (Informe verbal) esta correla-
cionando 0s numeros encontrados com variaveis como

precipitagao pluviométrica, solo, produgdo e qualidade.

Os poucos exemplos de respostas de fertiliza-

¢ao de videiras em nosso Estado s6 servem para mos-
trar que o problema nao tem uma simples solugdo para
todas as condigbes e cultivares e que os resultados de
um lugar nao sao necessédriamente aplicados em outros
lugares. N&o existe um programa de fertiizacao de vi-
deiras no Rio Grande do Sule, mesmo que houvesse.
nao serviria para aplicacdo em Videira (Brasil) ou néao
servira como recomendacio para Mendoza (Argentina),

ou para Nappa (USA). O requerimento de Nitrogénio va-
na para as diferentes cultivares de uva e os diferentes

solos usados para o cultivo. Como a maioria das frutife-
ras, a videira tem demandas sazonais por Nitrogénio;
estas, segundo WINKLER et al (1974) sao maiores no
inicio da primavera e no periodo de florescimento. Um
excesso de Nitrogénio durante o amadurecimento causa
um grande crescimento vegetativo, em detrimento da

produgao de agucares pela fotossintese. Combinado
com a abundancia de agua, este excesso de Nitrogénio,
Causa um crescimento vegetativo que pode se prolongar
até o outono ndo dando tempo (muitas vezes) para a
maturagao dos ramos, antes do inverno.

Observando a Tabela 1, o teor médio de Nitro-
genio encontrado para as cultivares Cabernet Sauvignon,
Pinot Chardonnay e Sauvignon Blanc, foi respectivamen-
te em g/100g de MS: 1,59, 1,26 e 1,51 valores conside-
rados bons por WINKLER et al (1974). Estes autores

TABELA 1 - Teores médios, maximos, minimos e desvio padrao dos ma-
cronutrientes das variedades Cabernet Sauvignon, Pinot Char-
donnay e Sauvignon Blanc durante 8 anos (1983-90).

Variedades Elementos (g/100g MS)

I i - .

N P K Ca Mg
Cabernet Sauvignon m 1,13 0,34 2,38 0095 0,008
M 2,10 1,87 5,30 1,82 0,51

X 1,99 0,76 3,28 093 0,28

OP 0,36 0,52 0,96 064 0,16
Pinot Chardonnay m 0,89 028 1,93 0098 0,008
| M 1,62 0,74 3,93 1,74 0,56

X 1,26 0,47 3,20 082 0,31

op 0,27 0,15 0,68 0,62 0,21
Sauvignon Blanc m 1,35 0072 1,79 0078 0,008
M 1,69 087 2,69 1,76 0,56

X 1,51 0,49 2,29 0,79 0,32

D 0,16 C 24 0,35 0,61 0,19

—

m= valor minimo
M= valor maximo
X= valor médio
DP= desvio padrao

Intervalo de variagao:

consideram deficientes valores abaixo de 350ppm: de
600 a 1200ppm, valores normais; acima de 1800ppm,
mais do que necessario e acima de 2400ppm, como
excesso. Nem os valores minimos encontrados para Ni-
trogénio no experimento sdo considerados baixos por
estes autores. As observacdes, nestes 0ito anos, mostra-
ram que 0s valores mais alto encontrados foram exces-
sivos, desperdicando-se recursos desnecessarios € nao
obtendo-se respostas adquadas ao investimento.

O teor de Fésforo (em g/100g de MS) abaixo
de 0,15 foi considerado deficiente pelos mesmos auto-
res; questionavel entre 0,15 e 20 e normal entre 0,3 e
0,6. Cabernet Sauvignon (Tabela 1) ndo apresentou ne-
nhum valor inferior a 0,3. O valor médio de 0,76 coloca
as quantidades meédias de Fosforo um pouco acima
dos valores normais, mencionados pelos autores acima.
O valor maximo foi excessivamente alto. Pinot Chardon-
nay (Tabela 1) apresentou valores médios normais e va-
lor minimo um pouco abaixo do normal. Por outro lado,
Sauvignon Blanc apresentou valores minimos muito bai-
X0S, mas valores medios normais, demonstrando que,
em alguns anos, nao foram adicionadas quantidades su-
ficientes de FoOsforo ou quantidades suficientes de Fos-
foro nao chegaram até o peciolo demonstrando, neste
Ultimo caso e, pressupondo adubagdo normal, uma ca-
racteristica geneética da cultivar.

As quantidades médias de Potéassio encontradas
(Tabela 1) nas cultivares Cabernet Sauvignon e Pinot
Chardonnay seriam consideradas téxicas na Califérnia (a-
Cima de 3g/100g de MS), conforme WINKLER et al
(1974). Entretanto, deve ser mencionado que existem di-
ferengas varietais para Potassio, embora ndo tao gran-
des como para Nitrogénio. Os teores médios encontra-
dos para Sauvignon Blanc foram normais. O nivel de
Potassio no tecido varia muito de ano para ano, mesmo
em videiras nao fertilizadas; isto dificulta o tratamento
adequado.

As quantidades médias de Célcio (em g/100g
de MS) variaram de 0,79 para Sauvignon Blanc, 0,82
para Pinot Chardonnay a 0,93 para Cabernet Sauvignon.
Os valores sugeridos como bons niveis por Beattie e
Forshey apud WINKLER et al (1974) foram de 0,7g/100g.
Os valores minimos encontrados nas trés cultivares fo-
ram muito baixos, indicando ou uma falha na adubacao
ou uma interferéncia com outro elemento.

Valores normais médios de Magnésio recomen-
dados por WINKLER et al (1974) estao entre 0,5 e
0,89/100g de MS; deficientes, menor que 0,3g/100g e
toxico, acima de 1g/100g. Deve ser observado sempre a
relagcao k/Mg. Os valores médios encontrados nas trés
Cultivares foram abaixo do normal, citado acima. Os va-
lores minimos encontrados (0,008g/100g) foram muito
Daixos e os valores méximos em duas variedades
(0,56g/100g) estiveram dentro da normalidade.

Quantidades normais de Boro, segundo WIN-
KLER et al (1974), estdo entre 40 e 60ppm (4 e
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6mg/100g de MS). Teores abaixo de 25ppm sao consi-
derados deficientes. Entre 25 e 30ppm é questionavel.
As quantidades meédias encontradas nas trés cultivares
(Tabela 2), apresentam sintomas de deficiéncia, se forem

considerados os parametros da Califérnia (Cabernet
Sauvignon 2,07mg/100g de MS, Pinot Chardonnay
2,08mg/100g e Sauvigron Blanc 1,91mg/100g). Os valo-
res minimos encontrados nas trés cultivares (0,77-0,
40-0, 45) foram muito baixos e os valores maximos
(4,02-4,02-3,96), normais.

Os teores de Ferro e Cobre na floragcao variam
com varios fatores. O teor de Cobre, por exemplo, de-
pende muito dos fungicidas utilizados, principalmente da
calda bordalesa, muito utilizada no Rio Grande do Sul.
Os valores médios encontrados para Cobre variaram

(em mg/100g de MS) entre 3,25 para Pinot Chardonnay,
4,18 para Cabernet Sauvignon e 591 para Sauvignon
Blanc. Os valores médios de Ferro variaram (mg/100g)
entre 11,52 para Cabernet Sauvignon, 15,25 para Pinot
Chardonnay e 16,0 para Sauvignon Blanc, com valores
minimos de 4,5 para Cabernet Sauvignon e Sauvignon
Blanc e valores maximos de 51,1 para Sauvignon Blanc.

Manganés um elemento essencial na sintese da
clorofila, tem também papel importante nas reacgdes de
oxi-redugcao. As quantidades encontradas variam muito
com as quantidades e o tipo de fungicidas adicionados.
Valores normais encontrados em uvas e vinhos foram
discutidos por WINKLER et al (1974) que observaram
valores mais altos em vinhos derivados de uvas que So-
freram tratamentos com fungicidas a base de Manganés.
Os valores apresentados na Tabela 2, correspondem a

valores medios (em mg/100g de MS) de 70,17, 42,91 e

TABELA 2 - Teores médios, maximos, minimos e desvio padrao dos mi-
cronutrientes das variedades Cabernet Sauvignon, Pinot
Chardonnay e Sauvignon Blanc durante 8 anos (1983-90).

Variedades Elementos (Mg/100g MS)
Fe Cu Na Mn 8 Zn
Cabernet m 450 1,95 29,44 43,55 0,77 6,03
Sauvignon M 19,20 695 150,00 81,04 4,02 21,96
X 11,52 418 85,08 70,17 2,07 13,97
DP 5,61 1,94 50,61 16,62 1,30 6,59
Pinot m 8,35 026 2535 28,70 0,40 7,75
Chardonnay M 34,59 10,74 142,50 61,39 4,02 15,80
X 15,25 325 63,73 42,91 2,08 11,13
DP 9,49 343 40,75 11,28 1,38 2,64
Sauvignon m 4,50 1,33 27,47 58,00 0,45 4,18
Bianc M 51 10 14,50 145,25 110,90 3,96 23 68
X 16, 01 591 76,02 70,61 1,91 11,90
DP 16,27 541 4439 19,56 1,25 7,03

m= valor minimo
M= valor maximo
X= valor medio
DP= desvio padrao

Intervalo de variagao:

70,61 respectivamente para Cabernet Sauvignon, Pinot
Chardonnay e Sauvignon Blanc. Valores normais de
Manganés, necessitam ainda serem estabelecidos. Da
mesma maneira, valores normais de Zinco devem ser
estabelecidos em nosso Estado em virtude da presenca
deste metal em alguns fungicidas a base de carbama-
tos. Sua quantidade no peciolo e, posteriormente, no vi-
Nho varia muito de acordo com o tipo e a quantidade
de fungicida adicionado. DAUDT et al (1992) acharam
maior quantidade de Zinco em vinhos oriundos de uvas
tratadas com o fungicida Dithane M-45 quando compa-
rados com vinhos sem adicao do mesmo, 0 qual tem
Zinco em sua composicao. No presente estudo, 0s va-
lores médios encontrados (Tabela 2) foram (em
mg/100g de MS) de 13,97 para Cabernet Sauvignon,
11,13 para Pinot Chardonnay e 11,90 para Sauvignon
Blanc.

Valores acima de 0,5% de Sodio na floragao
podem trazer problemas de toxidez, especialmente se
os valores de Potassio s&o relativamente baixos. Os va-
lores médios encontrados nas trés cultivares estao abai-
x0 de 0,1% (85,08-63,73-76,02mg/100g de MS) e, apa-
rentemente, nao trazem nenhum problema.
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