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RESUMO

O controle da umidade do solo pode modificar a produtividade das videiras e a composicao da
uva. O objetivo deste estudo foi analisar a produtividade e composi¢do quimica e fendlica da
uva e do vinho da varidade ‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade do solo. O
experimento foi realizado no municipio de S&o Joaquim, em Santa Catarina, em videiras da
variedade ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida no sistema espaldeira, em duas safras (2015/16 e
2016/17). Os tratamentos foram: (i) Sem irrigacdo, com volume de precipitacdo pluviométrica
da capacidade de campo (100CC, 85CC e 70CC). Estes tratamentos foram mantidos do
estadio fenoldgico Veraison até a colheita, através da irrigacdo por gotejamento. As variaveis
avaliadas foram: componentes de produtividade, composicdo quimica e fendlica da uva e do
vinho. Os atributos relacionados aos rendimentos foram sensiveis aos niveis de umidade do
solo, sendo que o nivel mais restritivo (70CC) afetou negativamente, enquanto os niveis
100CC e 85CC afetaram positivamente estes componentes. Os atributos quimicos do mosto
foram influenciados pelo nivel de umidade do solo, mas foram dependentes da safra e ndo
houve uma resposta clara entre os tratamentos. A composi¢do fenodlica e atributos da cor do
mosto da uva e do vinho foram afetados positivamente pelo menor nivel de umidade do solo.
Portanto, a deficiéncia hidrica severa no NITOSSOLO BRUNO é favoravel a composicao
fendlica do mosto e do vinho, mas é prejudicial ao rendimento da uva.

Palavra-chave: Capacidade de campo. Composi¢do quimica. Vinho.






ABSTRACT

Controlling soil moisture can modify grapevine productivity and grape composition. The
objective of this study was to analyze the productivity and chemical and phenolic composition
of grape and wine of the 'Cabernet Sauvignon' variety under soil moisture levels. The
experiment was carried out in the municipality of S&o Joaquim, in Santa Catarina, on vines of
the Cabernet Sauvignon variety conducted in the espaldeira system, in two harvests (2015/16
and 2016/17). The treatments were: (i) No irrigation, with natural rainfall volume
field capacity (100CC, 85CC and 70CC). These treatments were maintained from the
Veraison phenological stage until harvest, through drip irrigation. The evaluated variables
were: components of productivity, chemical and phenolic composition of grape and wine. The
attributes related to the yields were sensitive to soil moisture levels, and the most restrictive
level (70CC) affected negatively, while levels 100CC and 85CC positively affected these
components. The chemical attributes of the must were influenced by soil moisture level, but
were crop dependent and there was no clear response between the treatments. The phenolic
composition and color attributes of grape must and wine were positively affected by the lower
level of soil moisture. Therefore, severe water deficiency in NITOSOLO BRUNO favors the
phenolic composition of the must and wine, but is detrimental to the yield of the grape.

Keywords: Field capacity. Chemical composition, Wine.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Planalto Catarinense tem sido considerado uma regido promissora para a
vitivinicultura no Brasil, pois essa regido dispGe de elevada altitude e baixas temperaturas,
que no &mbito de producéo de vinhos pode resultar em melhoria na composicéo da uva.

As condicGes edafocliméticas exercem grande impacto no desenvolvimento da videira,
na composicao dos frutos e ainda condicionam o "efeito terroir" (REYNARD et al., 2011).
De acordo com White et al. (2009), solos e clima tém sido apontados como o principal fator
para a producdo de vinhos de alta qualidade, e o contetdo de &gua no solo pode ser o fator
chave desta interagdo com a videira. As propriedades do solo desempenham um papel
importante no rendimento e composicdo da uva (HAO et al., 2016; GUTIERREZ-GAMBOA
et al., 2018). A disponibilidade hidrica afeta caracteristicas sensoriais dos vinhos
(COSTANTINI et al., 2010), a cor, aroma (SEBASTIAN et al., 2015), didmetro das bagas e
rendimento da cultura (UBALDE et al., 2010).

A falta de umidade no solo é responsavel pelo desenvolvimento lento da videira, baixa
produtividade, alto teor de aglcar e falta de acidez nos vinhos (BOHM, 2013). Em
contrapartida, nos solos com maior suprimento de agua, o didmetro das bagas é maior e o teor
de acucar nas bagas € menor, devido a diluicdo dos solidos soltveis (VAN LEEUWEN et al.,
2009). Portanto, o controle do suprimento de agua em vinhedos desempenha papel importante
no desenvolvimento da videira (BOHM, 2013).

A alta competicdo no setor vinicola resultou em mudancas significativas nas
estratégias de gestdo de vinhedos. A principal mudanca nos Gltimos dez anos tém sido a
priorizacdo da produgéo de vinhos de alta qualidade através de melhorias de gestdo no manejo
do solo e das videiras, entre elas o uso de irrigagdo (ACEVEDO-OPAZO et al., 2010).

Déficit hidrico gerido de forma eficiente é benéfico a cultura e pode aumentar a
biossintese de antocianinas e taninos (CASASSA et al., 2015). A irrigacdo deficitaria é
comumente usada para melhorar a composi¢do da uva (ROMERO et al., 2013). Se imposta
antes da frutificacdo tem o potencial de controlar o didmetro das bagas e reduzir o vigor da
videira (KELLER, 2005). Se aplicado na maturacdo tem o potencial de aumentar a
concentracdo de antocianinas e outros compostos fenodlicos (CASTELLARIN et al., 2007a
PINILLOS et al., 2016). De acordo com Ramos et al. (2015), o controle da umidade do solo
através da irrigacdo é necessario para obter vinhos de qualidade elevada.

A irrigacdo com déficit regulado (IDR) é uma estratégia de fornecimento de 4gua que

mantém as plantas em algum grau de déficit hidrico fixo por estacdes definidas, com o intuito
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de controlar o crescimento, desenvolvimento reprodutivo e melhorar a eficiéncia do uso da
agua (KRIEDEMANN; GOODWIN, 2004), assim como sua influencia na composicdo
fenolica da uva (CACERES-MELLA et al., 2017).

Vaérias pesquisas tém utilizado essa pratica na gestdo de vinhedos de alta peformance,
com o intuito de analisar o impacto do uso da agua no rendimento, composi¢do da baga e
atributos do vinho (ACEVEDO-OPAZO et al.,, 2010; SANTESTEBAN et al., 2011,
ROMERO et al., 2013; EDWARDS; CLINGELEFFER, 2013; FACI et al., 2014, ROMERO
et al., 2015). Contudo, a irrigacdo em uvas viniferas em regides Umidas e temperadas ainda é
controversa entre produtores de uva e vinho (REYNOLDS; BALINT, 2017), pois 0 excesso
ou o déficit hidrico tem efeitos negativos na composi¢do da uva (VAN LEEUWEN; SEGUIN,
1994).

As condicdes climaticas da regido Sul do Brasil geralmente dispensam a necessidade
de irrigagdo, pois no que concerne a necessidade de regides aridas e semiaridas de
suplementar o abastecimento de dgua com intuito de sustentar a produtividade, o excesso de
pluviosidade da regido Sul do Brasil torna-se uma desvantagem para exploracdo da
vitivinicultura.

Dados de precipitacdo de uma série historica registrada ao longo de 10 anos obtidos
para 0 municipio de S3o Joaquim em Santa Catarina (APENDICE N), demonstra um
tendécia climatica tipica de elevacdo nos indices médios de precitacdo nos meses de janeiro e
fevereiro, periodo da virada de cor até a maturacdo da uva. A composicao quimica da uva é
melhorada mediante as condi¢des de seca ocorrentes na fase inicial de maturacdo, mas faltam
informacg0es sobre a intensidade do estresse hidrico. Situacfes assim trazem incertezas sobre
quanto de agua no solo é necessario para obter vinhos finos com composicdo quimica
maximizada. Reynolds e Balint, (2017) ressaltam queisso requer conhecimento
sobre cultivar, niveis de produtividade esperado, método e equipamento de irrigacdo, bem
como as implicagdes financeiras e econdmicas das praticas de irrigacéo.

Posto isso, a ideia deste estudo surgiu a partir da necessidade de controlar o volume
excedente de &gua oriundo de eventos de precipitacdo, visto que alguns estudos abordam que
0 excesso de pluvisosidade da regido Sul do Brasil constitui a principal desvantagem da
vitivinicultura da regido. Sob essa perspectiva a irrigacdo controlada constitui uma ferramenta
atil, pois o excesso chuvas dessa regido coincidente com o periodo de plena maturacao dilui
0s compostos que melhoram a composi¢do quimica e fenolica da uva e do vinho.

A hipdtese é que um déficit hidrico modifica a composi¢do fendlica da uva, pois

aumenta a concentracdo de polifendis e antocianinas na casca da uva e no vinho. O objetivo
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deste estudo foi analisar a produtividade e composicdo quimica e fendlica da uva e do vinho

da varidade ‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade do solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA VIDEIRA

A videira (Vitis sp.) € uma planta da familia das Vitaceaes, que surgiu no periodo
tercidrio, provavelmente na atual Groelandia, embora ndo se possa afirmar com certeza
(GIOVANNINI, 2005). A especie Vitis vinifera L. foi introduzida no novo mundo pelos
colonizadores, missionérios espanhdis e portugueses por volta do ano de 1500 (LEAO, 2010).
No Brasil foi introduzida em 1532 por Martim Afonso de Souza que trouxe as primeiras
videiras de V. vinifera L. para a capitania de S3o Vicente, atual Estado de S&o Paulo (LEAO,
2010). Desde entdo a vitivinicultura ganhou importancia no mercado mundial, sendo
amplamente difundida nas regides tropicais e subtropicais (CATALUNA, 1991).

No que concerne a producdo total global de uvas, no ano de 2018, o Brasil apresentou
uma area plantada de aproximadamente 75.000 ha com producdo de média de 1,4 milh&o de
toneladas com produtividade de 18.647 kg/ha (IBGE, 2018).

As principais regides vitivinicolas no Brasil estdo no Sul, Sudeste e Nordeste do pais.
Na regido Sul os fatores edafocliméaticos sdo favoraveis a obtencdo de uvas com elevada
acidez e vinhos de alta qualidade (MAPA, 2015). O Estado de Santa Catarina aparece no
ranking nacional como o0 sexto maior produtor de uva, atras dos Estados do Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo, Pernambuco, Parand e Bahia, com uma participacdo de 6,2%. Em Santa
Catarina, no ano de 2016, a area cultivada com videiras foi de 4.832 hectares, com uma
producdo aproximada de 37 mil toneladas (IBGE, 2016).

A cadeia vitivinicola de Santa Catarina apresenta expressdo econémica, principalmente
na Regido do Vale do Rio do Peixe e no Meio-Oeste do estado, onde a producdo é mais
concentrada. Recentemente, a regido do Planalto Sul de Santa Catarina tem sido cultivada
com videiras. Desde o ano de 2000, tém-se verificado um aumento na implantacdo de
vinhedos V. vinifera, com a variedade ‘Cabernet Sauvignon’ (DUARTE, 2013). O municipio
de Séo Joaquim, situado no Planalto Catarinense possui 85 % da &rea com vinhedos cultivada
com esta variedade (FALCAO, 2007).

A ‘Cabernet Sauvignon’ tem origem em Bordeux, Franga. Tem folhas verdes escuras,
cachos pequenos e cilindricos, grdos pequenos, esféricos e de sabor meio amargo
(CATALUNA, 1991). O vinho da ‘Cabernet Sauvignon’ é encorpado, de sabor herbaceo e de
agradavel buqué, sendo considerado um dos melhores vinhos tintos do mundo, requer

amadurecimento e envelhecimento, mas também pode ser consumido jovem (CATALUNA,
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1991; RIZZON; MIELE, 2002b). Os cachos da ‘Cabernet Sauvignon’ pesam em média 150 ¢
(SANTOS et al. 2010), e a produtividade por planta alcanga, em alguns casos, 4,5 kg. O
rendimento total em média varia de 15 a 20 Mg ha™, no entanto, produtividade entre 7 e 13
Mg ha™ ja foram relatadas em trabalhos realizados em Santa Catarina, como resultado de
‘Cabernet Sauvignon’ enxertada sobre diferentes porta-enxertos (BRIGHENTI et al., 2011).

O Planalto Catarinense tem sido considerado uma regido promissora para a vinicultura
no Brasil. Esta regido dispde de altitudes entre 900 e 1300 m, com temperaturas mais baixas e
um comportamento peculiar de clima, que é a elevada amplitude térmica diaria (LOSSO;
PEREIRA, 2014).

2.2 CLIMA E SOLO NA PRODUCAO DAS VIDEIRAS

A videira tem ampla adaptabilidade e pode ser cultivada em varias altitudes,
diferentes tipos de relevo, requer solos profundos, bem drenados e média a alta fertilidade.
Em geral, a videira prefere clima seco, com precipitacdes entre 400 a 600 mm anuais, e
médias de temperatura ideal em torno de 25°C, minima esta entre 7 e 9°C e maxima de 40°C
(GIOVANNINI, 2005). O efeito do clima na vitivinicultura tem sido amplamente
documentado (JACKSON, 2014), pois as condi¢des climaticas exercem grande impacto na
composicao da uva, no entanto, a qualidade do vinho ndo esta unicamente limitada a este fator
(PEREIRA et al., 2006).

Solo, clima e relevo influenciam diretamente o crescimento da videira e a composicao
quimica dos frutos, de modo que, estes elementos combinados, condicionam o "efeito terroir"
(REYNARD etal., 2011).

Incontestavelmente, o clima exerce a maior influéncia sobre a adequacdo do ambiente
para exploracdo da cadeia vitivinicola e producdo de vinhos de qualidade (HALL; JONES,
2010; LUCIANO et al., 2013). Dentre os fatores climaticos, a temperatura tem efeito
significativo sobre o crescimento e a composi¢do da uva, e esta tem sido uma vertente
amplamente estudada em regibes com potencial para vitivinicultura (DUCHENE;
SCHNEIDER, 2005; SZENTELEKI et al., 2011; BONADA et al., 2015).

O clima afeta quase todas as variaveis de composicdo da uva, assim como a velocidade
de maturacdo das bagas (BOHM, 2013). A videira requer, do inicio ao fim do periodo
vegetativo, temperaturas medias, que vdo de 12 a 23°C. Temperaturas inferiores a 10°C
estagnam o crescimento e acima de 39° C é prejudicial & cultura (CATALUNA, 1991).

Temperaturas altas afetam também a sintese de acglcar e outros componentes de grande
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importancia como caracteristicas de cor e aroma dos frutos (BOHM, 2013). A sintese de
flavondides € condicionada pelo fator temperatura, e esta favorece a concentracdo de
antocianinas, protoantocianinas e varios compostos de aroma (TARARA et al., 2008).

Fernandes de Oliveira et al. (2013) destacam que em condic¢Ges climaticas com altas
temperaturas durante a maturagdo dos frutos o acumulo de antocianinas,
pigmentos responsaveis pela cor vermelha na pele da baga, € inibida. No entanto, em
condicdes de temperaturas mais amenas o efeito da amplitude térmica tem relevancia para
biossintese de polifendis (SANTOS et al.,, 2010). Estas condicdes, somadas a uma boa
distribuicdo de chuvas, influenciam a composi¢do da uva. Esse efeito € comumente observado
para a regido Sul do Brasil, enquadrando essa regido como promissora para a vitivinicultura,
obstante a distribuicdo de chuvas que configura uma desvantagem (JACKSON, 1994).
Conforme Borghezan et al. (2011) a menor precipitacdo pluviométrica e a maior amplitude
térmica é favoravel a composicdo da uva e ao comportamento vegetativo e produtivo de
variedades de videira Cabernet Sauvignon. Potencializa a pigmentacdo fenolica e resulta em
maior complexidade do vinho em sabor e aroma (SANTOS et al., 2010).

Outras varidveis climaticas como radiacdo solar e disponibilidade hidrica sdo
importantes para o desenvolvimento ideal e agregacdo de cor e aroma durante a maturagéo
(SEBASTIAN et al., 2015; GREGAN et al., 2012) e podem afetar o didmetro das bagas e o
rendimento da cultura (UBALDE et al., 2010).

O clima e o solo sdo essencias para o pleno desenvolvimento de vinhedos com
producdo eficiente e composicdo adequada (RAMOS; MARTINEZ-CASASNOVAS et al.
2010). Alguns estudos tém demonstrado a relagdo entre as propriedades do solo e as
caracteristicas da uva e vinho, em particular, as propriedades fisicas do solo, que
essencialmente governam o volume do solo a ser explorado pelas raizes, e este por sua vez,
afeta o desempenho da cultura mediante suas potencialidades e/ou limitacbes (RAMOS;
MARTINEZ-CASASNOVAS et al. 2010; BOHM, 2013).

As caracteristicas fisicas do solo tém influéncia sobre o desempenho de videiras. Em
estudo conduzido por Ramos et al. (2015) observaram que solos com maior percentual de
argila atrasam o calendario fenoldgico da cultura. Em contrapartida, ciclo mais curto foi
relatado em solo mais arenoso. Os autores explicaram esta diferenca como resultado da
capacidade de retencdo de agua, menor nos arenosos € maior nos argilosos.

Segundo Renouf et al. (2010), a vinha quando cultivada em solos arenosos apresentam

maior equilibrio na composi¢do quimica, menor vigor vegetativo e peso das bagas e manior
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teor de antocianinas. Estes beneficios estdo relacionados com o menor armazenamento de
agua em funcdo da maior macroporosidade, favoravel a drenagem natural do perfil.

A textura e a porosidade do solo afetam de forma direta as propriedades fisicas como:
resisténcia a penetracdo; aeracdo; dindmica de agua; condicbes de drenagem; e relagdes com
os atributos quimicos do solo (LANYON et al., 2004; DEXTER, 2004).

Solos profundos e bem drenados sdo preferiveis para o cultivo da videira. A
videproduzem menos, entretanto os mais férteis promovem o0 vigor excessivo com prejuizos a
composicdo da uva (BOHM, 2013).

Solos bem drenados tendem a produzir os melhores vinhos, com acidez equilibrada,
baixo concentracdo de taninos e mais suaves em comparacdo a vinhas produzidas em solo
com maior teor de argila e mais férteis, que muitas vezes sdo consideradas impréprios para a
viticultura (RAMOS et al., 2015).

Solos com um elevado contetdo de material organico melhoram a intensidade da cor
e aumentam os teores de tanino, em contrapartida aumenta o vigor vegetativo. O crescimento
da videira em solos com pH extremamente acidos ou alcalinos também podem prejudicar o
desenvolvimento da uva (BOHM, 2013), por causar desequilibrio nutricional.

Dessa forma, a caracterizacdo do solo é de extrema importancia na gestdo de
vinhedos, pois as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos influenciam a composicdo
quimica da uva e a qualidade dos vinhos (LUCIANO et al., 2013).

2.3 FISIOLOGIA SOB DEFICIT HIDRICO
2.3.1 Impacto do estresse hidrico nas plantas

O estresse de uma cultura é definido como reacdo/resposta a um estimulo de
“perturbagdo” ao equilibrio natural. Assim, pode-se dizer, que toda vez que o sistema &
afetado, 0 mesmo responde por meio de tenséo refletido como estresse (LARCHER, 1987). O
estresse hidrico é descrito como um desequilibrio entre 0 abastecimento e a demanda de agua
da safra, 0 mesmo resulta em deficiéncias morfoldgicas e metabdlicas que por sua vez causam
distirbios ao desenvolvimento da planta (KOGLER; SOFFKER, 2017).

Nas plantas os principais processos fisiologicos envolvidos no crescimento e
reproducdo sdo: absorcdo, transporte de &gua e nutrientes, transpiragdo, fotossintese,
respiracio e atividades metabolicas (KOGLER; SOFFKER, 2017). Logo, a 4gua exerce papel

fundamental na fisiologia da planta sendo responsavel por aproximadamente 80 a 95% dos
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tecidos em crescimento. Sua importancia varia desde permitir o movimento apoplasto e
simplasto, assim como influencia na estrutura e estabilidade de moléculas (HERRERA-
HERNANDEZ et al., 2018).

A agua atua como solvente e reagente, sendo também responsavel pelo turgor e pelo
fendmeno de homeostase da planta (KOGLER; SOFFKER, 2017). A 4gua esta envolvida em
muitos processos fisiologicos que sdo severamente afetados se a planta estiver exposta a
condicdes de deficiéncia hidrica (JONES, 2014). Zonia e Munnik (2007), destacam que tais
processos fisioldgicos sdo: crescimento, exocitose, endocitose, alteracdes na forma celular,
sinalizacdo hormonal, metabolismo, excitabilidade, migracdo celular, coleta de nutrientes,
filtracdo de residuos, necrose e apoptose, os quais sdo regulados pelo volume celular e pela
hidrodinamica da agua.

Por essa razdo, a importancia da agua nas plantas esta muito relacionada com
quantidade, seja ela limitada ou excessiva, pode indicar um fator que induz situagcfes adversas
estressantes, fazendo com que a planta emita respostas adaptativas e produtos de metabolismo
secundarios de protecdo (HERRERA-HERNANDEZ et al., 2018).

De acordo com Kogler e Soffker (2017), a sensibilidade da planta estressada
condiciona a mesma a apresentar disturbios fisicos que sdo considerados como indicador ao
estresse sofrido. A medida que ocorre a supresséo de agua no solo ha um declinio no potencial
de 4agua no tecido da planta, e a partir disso varias rotas metabdlicas sdo afetadas. Dentre os
distdrbios morfoldgicos, a expansao celular é considerada o processo mais sensivel ao déficit
hidrico, enquanto que a condutancia estomatica e senescéncia apresentam-se mais resistentes
ao declinio de agua (STEDUTO et al., 2009).

A nivel metabolico uma das principais respostas ao estresse hidrico ¢ a modificacdo da
expressdo génica, relacionada & producdo de enzimas chave na via da sintese osmolita, pela
producdo de proteinas com fungdo protetora, enzimas antioxidantes, fatores de transcricdo e
outras proteinas envolvidas nas respostas ao estresse hidrico (XIONG et al., 2002).

As proteinas mais importantes sintetizadas pela resposta do estresse hidrico séo as
LEA (Proteinas Abundantes de Embriogénese Tardia), que atuam como antioxidantes que
super expressam durante o estresse hidrico (LALOI et al., 2004). Essas proteinas, juntamente
com compostos ndo proteicos, desintoxicam as plantas dos radicais totais como o superoxido
e peroxido de hidrogénio, gerados devido a um aumento na taxa de O, e fotorreducdo em
cloroplastos (ROBINSON; BUNCE, 2000).

Apel e Hirt (2004) ressaltam que as principais enzimas resultantes da acdo de

desintoxicacdo as plantas sdo: a superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato
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peroxidase (APX), peroxidase (POD), glutationa redutase (GR) e monodesidroascorbato
redutase (MDAR) e os fitoquimicos que dentre os antioxidantes ndo enzimaticos, sdo usados
na neutralizacdo de espécies reativas oxidativas induzidas por estresse (ZOBAYED et al.,
2007).

2.3.2 Estresse hidrico: Metabolitos secundarios das plantas

O estresse hidrico afeta consideravelmente a sintese e acimulo de fitoquimicos. Dada
uma condicdo de seca a planta, no processo de aclimatacdo e adaptacdo a condigcOes
ambientais adversas, ativa mecanismos de respostas fisioldgicas e moleculares especificas
para minimizar os danos induzidos pelo estresse (HERRERA-HERNANDEZ et al.,
2018). Nagpal et al. (2018) destacam que a regulacdo osmotica € um dos mecanismos
bioguimicos utilizados pelas plantas para se aclimatar as condigdes de seca e esta envolve a
acumulacdo ou a sintese de novos solutos dentro da célula que causam uma alteragdo no
potencial osmotico intracelular. Sob essas condi¢des, 0 metabolismo secundario também é
ativado e induz o acumulo de metabdlitos e/ou moléculas sinalizadoras. Alguns efeitos
positivos sobre a qualidade das culturas podem ser esperados a partir dessas manifestacdes,
como maior acumulo de acucar e aumento da atividade antioxidante (fitoquimicos)
(HERRERA-HERNANDEZ et al., 2018).

De acordo com Herrera-Hernandez et al. (2018), os fitoquimicos sdo produtos dos
metabdlitos secundarios das plantas, compostos bioativos de baixo peso molecular que séo
divididos de acordo com suas estruturas e caracteristicas funcionais. S8o classificados
principalmente em categorias amplas, como polifendis, terpenos, compostos contendo
nitrogénio e compostos organosulfurados (LU; ZHAO, 2017). S&o derivados das vias do
acido chiquimico e do acido mal6nico e sdo subdivididos em grupos caracterizados pelo
numero de anéis fenolicos e pelos elementos estruturais que ligam estes anéis: (1) Acidos
fendlicos com as subclasses derivadas de acidos hidroxibenzdicos, como o acido galico e
acido hidroxicindmico; (2) Subclasse de flavondides, que inclui flavondis, flavonas,
isoflavonas, flavanonas, antocianidinas e flavanois; (3) estilbenos; e (4) lignanas e ligninas
poliméricas (TSAO, 2010; HERRERA-HERNANDEZ et al., 2018).

A baixa umidade no solo influencia 0 metabolismo destes fitoquimicos através de dois
mecanismos principais que podem até interagir entre si simultaneamente (FANCIULLINO et
al., 2014). No primeiro mecanismo, o0 estresse hidrico tipicamente diminui a condutancia

estomatica foliar e a fotossintese liquida. A diminuicdo na fotossintese liquida pode resultar
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em um transporte reduzido de metabdlitos primarios para os frutos que sdo a principal fonte
de precursores para a biossintese de compostos fenolicos, carotendides e ascorbato. Em
segundo lugar, a seca pode agravar o estresse oxidativo / sinalizagcdo oxidativa (HERRERA-
HERNANDEZ et al., 2018).

O estresse oxidativo é conhecido por influenciar direta e indiretamente as vias
biossintéticas desses compostos fitoquimicos. Ambos 0s mecanismos parecem estar
intimamente ligados, porque o acumulo de carboidratos pode exacerbar o estresse foto-
oxidativo em orgaos fotossintetizantes, como folhas (URBAN; ALPHONSOUT, 2007),
enquanto o segundo mecanismo pode influenciar o metabolismo primério em frutas
(POIROUX-GONORD et al., 2012).

2.3.3 Déficit hidrico na videira

A umidade do solo é uma variavel importante no setor agricola, pois afeta o
crescimento e o rendimento das culturas (HAO et al., 2016). Em geral, a disponibilidade de
agua esta associada a condi¢do climatica, e o contetudo de agua no solo tem relacdo direta com
as propriedades fisicas do solo (VAN LIER, 2010).

De modo geral, a ocorréncia de déficit hidrico em plantas cultivadas prejudica o
crescimento e desenvolvimento das plantas (LECOEUR; SINCLAIR, 1996). Tanto a
deficiéncia como o excesso hidrico afetam de maneira marcante o comportamento dos
estadios fenol6gicos da videira (TEIXEIRA et al., 1999).

De acordo com Taiz e Zeiger (2017), fisiologicamente ocorre conflito entre a
conservacdo da &gua pela planta e a taxa de assimilacdo de CO, para produgdo de
carboidratos. Assim, a baixa disponibilidade de agua no solo influencia varios processos
metabdlicos tais como: fechamento estomatico, declinio na taxa de crescimento, acimulo de
solutos e de antioxidantes e a expressdo de genes especificos de estresse.

O declinio da fotossintese & uma das primeiras respostas fisiologicas a condigdo de seca
(MEDRANO et al., 2003). Sob ligeiro a moderado déficit hidrico, a transpiragdo e
assimilacdo sdo diminuidos devido a regulagem estomética (CHAVES et al., 2002). A
diminuicdo da assimilacdo de carbono tem um efeito significativo sobre a produtividade da
vinha, bem como sobre o0 crescimento vegetativo (ZSOFI et al., 2011). Contudo, na videira o
estresse hidrico pode ser benéfico, principalmente quando a producdo € destinada a
elaboragéo de vinhos (ZSOFI et al., 2009). Alguns autores tém relatado que déficit hidrico de

intensidade leve a moderada no pré veraison (virada de cor) tem efeito positivo na
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composicdo dos frutos e vinho (ZSOFI et al., 2011). Outros evidenciaram que a concentragio
de compostos fenolicos na baga (antocianinas e taninos) € maior em videiras que sdo expostas
a déficit hidrico moderado (ROBY et al., 2005), bem como, exerce efeito sobre as
caracteristicas sensoriais do vinho (CASTELLARIN et al., 2007b).

A concentracdo de acucar na fruta tambeém é influenciada pela disponibilidade de agua
(ZSOFI et al., 2011). Déficit hidrico severo diminui a concentracio de aglicar, como resultado
da assimilacdo restrita de carbono (SANTESTEBAN; ROYO, 2006). Em regibes com
precipitacdo elevada a maturacdo da uva € inferior quando comparada a climas mais secos
(JACKSON; CHERRY, 1988). Em regites de clima temperado, que geralmente ndo sao
afetadas pela seca, o estresse hidrico no periodo de maturacdo é favoravel para a qualidade
sensorial do vinho (HUGLIN; SCHNEIDER, 1998).

A regulacdo do abastecimento de dgua no solo é determinante para a obtencéo de uvas
com composicdo adequada (ACEVEDO-OPAZO et al., 2010). O déficit hidrico melhora a
composicdo da uva, especialmente em niveis moderados (CARBONNEAU, 1998). A
supressdo da agua em cultivos de vinha através de praticas culturais como a irrigacdo por
déficit regulado (IDR) é necessaria para producdo de uvas de alta qualidade e producéo de
vinhos finos (OJEDA et al., 2002; PELLEGRINO et al., 2005). Trégoat et al. (2002) e
Koundouras et al. (2006) ressaltaram que os efeitos positivos do déficit hidrico nas videiras
estdo diretamente relacionados com componentes de qualidade do vinho como cor, sabor e
aroma.

Em videiras para producdo de vinho, é importante definir os efeitos de irrigacdo na
produtividade e na composicdo da uva (ABRISQUETA et al., 2016). A irrigacdo com déficit
regulado pode resultar em melhorias substanciais na composi¢do dos frutos atraves de
diminuigdo do didmetro e rendimento da baga (PETERLUNGER et al., 2002; OJEDA et al.,
2002; PELLEGRINO et al., 2005). Ojeda et al. (2002) e Van Leeuwen et al. (2004)
verificaram que a irrigacdo com déficit regulado (IDR) tem um efeito positivo na sintese e
concentracdo de compostos fendlicos, solidos soluveis e antocianinas.

A IDR em uvas para vinho é comumente aplicada durante dois periodos, a fim de
melhorar a composicdo da uva (ROMERO et al., 2013). Uma delas é a aplicacdo de déficit
hidrico no inicio da frutificagdo com o objetivo de controlar o didmetro das bagas e reduzir o
vigor da videira (MCCARTHY et al., 2002; KELLER, 2005). A outra € a aplicacdo de déficit
de &gua no Pds Veraison, durante a maturacdo dos frutos, com a finalidade de aumentar a
biossintese de antocianinas e outros compostos fendlicos (KENNEDY et al.,
2002, CASTELLARIN et al., 2007a; CASTELLARIN et al., 2007b).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DO ESTUDO

3.1.1 Local

O experimento foi implantado no vinhedo comercial da Vinicola Suzin (Latitude
28°15°32” S; Longitude 49°57°35” W; e Altitude de 1.260 m) no municipio de S&o Joaquim,
localizado no Planalto Sul Catarinense. A variedade estudada foi a Cabernet Sauvignon
enxertada sobre Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) no sistema de condugéo

espaldeira (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da éarea experimental no pomar comercial da vinicola Suzin no
municipio de Sao Joaquim- SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.1.2 Clima

O clima do local, segundo a classificacdo de Koppen (1928) é Cfb, mesotérmico,
constantemente Umido, sem estacdo seca, com verdo fresco (< 22° C). A temperatura média
anual é de 14°C, com méximas entre 19,4 a 22,3 °C e minimas entre 9,2 a 10,8 °C. Julho é o
més mais frio com temperatura média historica de 9,9 °C. A precipitacdo pluviométrica média
anual é de 1.800 mm, com total anual médio de 135 dias de chuva; umidade relativa normal
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do ar varia de 80 a 83%); e insolacdo anual total entre 1.824 a 2.083 horas (BDMEP, 2017). Os
dados climaticos referentes aos anos de estudo sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Precipitacdo, temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar e insolagédo
no ano 2016 e 2017 no municipio de S&o Joaquim-SC.
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3.1.3 Solo

O solo da area experimental € um NITOSSOLO BRUNO distroférrico tipico (Figura
3), formado da alteracdo do Basalto, com acdo de deposicdo collvial e materiais pré
intemperrizados advindo de partes mais altas do relevo. O material de origem faz parte da
formacdo Serra Geral, com periodo cronoldgico Jurocretacio. A paisagem tem relevo suave
ondulado local e relevo ondulado regional. Trata se de um solo com caracteristicas de

boa/moderada drenagem que esta situada em campo subtropical com Araucarias.

Figura 3 — Perfil: NITOSSOLO BRUNO distroférrico tipico, fotografia da area onde foi
descrito e de formas da estrutura do solo (Descricdo completa em APENDICE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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O solo apresenta horizonte superficial pouco espesso com aporte de material organico
e indicios de mobilizacdo antropica. Topo de horizonte B mais escurecido, com presenca de
horizontes transicionais (AB) e sub horizontes do B.

O perfil apresenta horizonte A proeminente, baixo gradiente textural, superficies
brilhosas principalmente quando o solo estd umido e forte retragdo da massa do solo quando
seco. O horizonte subsuperficial € B Nitico caracterizado pela textura argilosa a muito
argilosa que apresenta estrutura moderadamente desenvolvida em prismas que se desfaz em
bloco subangulares. Nas superficies das unidades estruturais ocorrem superficies brilhantes ou
foscas, caracteristicas estas que sdo admitidas para a classe dos Nitossolos.

A caracterizacao fisica e quimica do solo da area experimental para as profundidades

0-20 e 20-40 cm esta na Tabela 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Granulometria e caracteristicas fisicas para as profundidades 0-20 e 20-40 cm do
NITOSSOLO BRUNO no municipio de Séo Joaquim-SC.

Granulometria Densidade Aeracao
Prof. AT AF AG Argila Silte DMP Ds Dp Pt Mac Mic
----------------- dag kg'---------—--—-- --gcm>-- —--cm® cm®----

0-20 18 8 10 46 36 5,9 1,06 2,60 0,67 0,13 0,54
20-40 16 6 10 49 35 5,6 113 2,67 0,63 0,08 0,55

AT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; DMP: didmetro médio ponderado; Ds: densidade do solo; Dp:
densidade de particulas; Pt: porosidade total; Mac: Macroporosidade; Mic: Microporosidade.

Observa-se que o solo tem predominio de fragcdes finas com percentuais de argila de
46 e 49 dag kg™ e de silte de 36 e 35 dag kg™ nas camadas de 0-20 e 20 a 40 cm,
respectivamente. Com isso, o volume de microporos e da porosidade total é elevado. A
estabilidade de agregados do Nitossolo foi elevada, ja que variou de 5,6 a 5,9 mm, numa
escala que variade 0,12 a 6,3 mm.

Quanto aos atributos quimicos, o solo apresenta pH (agua) moderada, em funcéo de
praticas de manejo como a calagem. O solo apresenta altos teores de Ca’* e de Mg, com
CTC média, com o cétion Ca** ocupando maior parte do complexo de troca. O solo apresenta
saturacdo por bases superior a 50%, sendo correspondente aos valores de pH encontrados,
reflexo das praticas de manejo realizados no parreiral. Com teores médios de matéria organica
e concentracdo de P alto no horizonte superficial como consequéncia do aporte de matéria

organica, e baixo em subsuperficie pelo declinio da mesma (CQFS, 2016), (Tabela 2).
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Tabela 2 — Atributos quimicos do NITOSSOLO BRUNO na vinicola Suzin no municipio de
Sé&o Joaquim- SC.

Complexo Sortivo 3
Prof. pH CE =7 Mg Na@ K s8B! AL® H+AL cTc? Y MO P
(cm)  HO dSm? e cmol, kg temmmee e % glkg  malkg

0-20 60 032 84 30 005 03 118 005 48 16,7 71 39 11
20-40 58 020 59 22 005 02 835 013 57 140 59 34 5

@ Soma de bases, ) Capacidade de troca de cétions, ® Saturag&o por bases.

3.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado nas safras de 2015/2016 e 2016/2017 e compreendeu quatro
tratamentos, conduzido na fase de maturagdo da cultura da uva (Pos-Veraison). Os
tratamentos envolvendo laminas de irrigacdo foram calculados com base na umidade
volumétrica atual do solo e em niveis baseados na capacidade de campo.

A umidade do solo foi mantida em trés diferentes niveis em relagédo a capacidade de campo do
solo e um tratamento adicional, sem irrigacdo, correspondente a precipitacdo ocorrida na safra. A
irrigacdo foi iniciada na fase de maturacdo e controlada semanalmente até a colheita. Para evitar a

infiltracdo da agua da precipitacdo o solo foi mantido coberto com lona pléastica preta. O experimento

foi em delineamento em blocos ao acaso com cinco repeti¢des (Figura 4).
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Figura 4 — Desenho esquematico da distribuicdo dos tratamentos na unidade experimental,

Sé&o Joaquim- SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Em uma é4rea de 959 m? foram alocados cinco blocos para controlar a variacdo do solo

na area. Entre cada bloco foi deixado um espago de 2,4 m, correspondente a duas plantas de

uva. Em cada bloco foram alocadas as quatro parcelas experimentais com o0s tratamentos.

Cada parcela foi composta por cinco plantas espacadas entre si 1,2 m. O espacamento das

plantas foi de 1,2 x 2,4, totalizando aproximadamente 3500 plantas/ha com 100 plantas na

area experimental.
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3.3. DEFINICAO DOS TRATAMENTOS E DIMENSIONAMENTO DA IRRIGACAO

Os tratamentos foram definidos com base na capacidade de campo (a -10 kPa) do
Nitossolo que é de 0,53m* m® (Figura 5). Foram estabelecidos percentuais de 100, 85 e 70% da
capacidade de campo do solo. Assim, a umidade volumétrica planejada para definicdo e
estabelecimento dos tratamentos a campo foram de:

a) sem irrigagdo — corresponde a precipitacdo normal da safra;
b) 0,53 m®m™ para o tratamento de 100% da capacidade de campo;
¢) 0,45 m* m™ para o tratamento de 85% da capacidade de campo;

d) 0,37 m®* m™para o tratamento de 70% da capacidade de campo.

Figura 5 — Curva de retencdo de agua no solo. Vinicola Suzin, Sdo Joaquim- SC. A linha
tracejada na vertical indica a umidade do solo na capacidade de campo na tensdo
de 10kPa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.4 MANEJO DA IRRIGACAO

Neste estudo foi utilizado o microondas para as determinacgdes da umidade do solo a
campo, para determinar a lamina de irrigacdo de reposicao de cada tratamento.
Semanalmente, foram coletadas subamostras de =30 gramas, nas camadas de 0-20 e

20-40 cm, em duas repetices por parcela. As subamostras foram homogenizadas, formando
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uma amostra composta de =60 gramas (APENDICE — E). O material foi submetido a
radiacdo eletromagnética no microondas, a alta poténcia, por 8 minutos. Apés o resfriamento
da amostra, o material foi pesado, e em seguida calculado o percentual de umidade com base
em volume. A partir disso, foi estabelecida a lamina de reposi¢do de agua dos tratamentos
com niveis de umidade (APENDICE - F).

Foi realizada a correlacdo de Pearson entre os métodos de determinacdo da umidade:
Microondas x Estufa a 105°C. Na figura 6, é possivel observar que existe concordancia entre a
umidade estimada pelo método do forno microondas em relacdo ao método padrdo de estufa-

105°C. Isso pode ser comprovado pelo elevado valor do R? (0,92).

Figura 6 — Correlacdo de Pearson entre os métodos de secagem de solo: Método da estufa a
105°C x método de Microondas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Com esta informagdo e, considerando o volume de solo a ser irrigado, foi
calculada a lamina de agua aplicada. O volume de solo entre plantas a ser irrigado foi de
0,48 m®, no qual foi estabelecida com base na profundidade do sistema radicular da uva
(2=0,4 m), largura unilateral (1 m) da lona plastica preta (conforme definido abaixo) e

pelo espagamento entre plantas (1,20 m):

Volumeg,;, = 0,4 X1 X 1,2

Volumeg,;, = 0,48 m® Eq (1)
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O tempo de irrigagdo foi calculado para cada aplicagédo, de acordo com a umidade
determinada no dia da coleta. Para isso foram utilizadas estas equagdes:

(UTrat -U coleta j *7
LB 10

B Efic.

T:(LB*EG*E,j
Qe

Eq (2)

Edq (3)
Onde:
LB: Ladmina bruta (mm)
Urrai: Umidade estabelecida pelo tratamento (%)
Ucoleta: Umidade no dia da coleta (%)
Z: Profundidade do sistema radicular da videira (cm)
T: Tempo de irrigacdo (horas)
Efic.: Eficiéncia do Sistema (%)
E.: Espacamento entre emissores (m)
El: Espacamento entre linhas (m)

ge: Vazéo do emissor (L/h)

O controle da umidade do solo nas linhas de cultivo foi feito por meio da cobertura do
solo com lona plastica (estilo mulching preto), a fim de evitar a infiltracdo de &gua oriunda de
eventos pluviométricos durante a fase de maturacdo, conforme a ilustracdo adiante (Figura 7).
Cada fileira correspondente ao tratamento com niveis de umidade foi isolada com lona
plastica preta. A lona plastica utilizada para recobrir o solo tem espessura média de 150 micra
e coloracéo preta (Figura 8).

Foi coberto uma area de 40 metros de extensdo longitudinal a linha de cultivo e as
laterais foram cobertas com 1 metro para cada lado. Foram colocadas duas faixas partindo do
centro da planta, sobrepondo-se em duas camadas de lona, de forma a isolar o encaixe da
planta, totalizando assim uma &rea coberta de 2 metros de largura. Procedeu-se as bordaduras,
com enterrio da lona com solo para evitar sua remocdo com o vento (Figura 9).

Foi realizado o monitoramento da temperatura do solo a fim de observar o efeito da

cobertura plastica. O tratamento SEMIIRIG, com auséncia da cobertura plastica, apresentou
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diferenca de =1°C na temperatura do solo em relacdo aos tratamentos cobertos (100CC, 85CC
e 70CC). Essa dinamica de temperatura foi observada durante quatro avaliacdes que foram
realizadas da maturacdo até a colheita (16, 23, 30 de marco e 04 de abril) SEMIRRIG
(219,9°C) e 100CC, 85CC e 70CC (=21,4°C) em épocas mais quentes. No fim do ciclo, na
data de 04 de abril, foram registradas temperaturas do solo mais baixas, SEMIRRIG
(217,6°C) e 100CC, 85CC e 70CC (18,9°C).

Figura 7 — Esquema representativo da cobertura do solo feito com a lona plastica para
restringir a entrada de &gua da chuva. Tratamento= Solo com lona,
SEMIRRIG= solo sem lona.

Niveis de umidade Semirrigacao

T2: 100CC= 0,53111; m:: T1: Precipitagio da safra
T3: 85CC=045m* m
T4: 70CC 0,37 m* m>

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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~igura 8 — Lona plastica preta utilizada para cobrir o solo das parcelas experimentais com
niveis de umidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 9 — llustracdo da area experimental com os tratamentos de niveis de umidade isolado
com lona plastica preta e sistema de gotejamento em subsuperficie. S&o Joaquim-

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.5 MONITORAMENTO DA UMIDADE

A umidade do solo nos tratamentos foi monitorada nos periodos de 16 de novembro de
2015 até a colheita, 05 de abril de 2016, e de 11 de novembro de 2016 até a colheita, 08 de
abril de 2017. Em ambas as safras 0 método abordado para quantificacdo da umidade foi
através do método gravimétrico com auxilio de Estufa a 105 °C, comumente usado para
secagem de solo em laboratdrio. O método de secagem no microondas foi usado apenas para
secar as amostras em campo com a finalidade especifica de calcular a ldamina de irrigacao.

Em ambas as safras, em meados de novembro foi iniciado monitoramento de agua no
solo, desde entdo, semanalmente foram coletadas amostras de solo em duas camadas (0-20 e
20-40) com duas repeticdes por parcela. Com a determinacdo da densidade do solo foi
calculada a umidade volumétrica.

Por ocasido da mudanga de cor os niveis de umidade foram estabelecidos com a

implantacdo da lona e restricdo de &gua oriunda de eventos chuvosos. A reposicdo de agua
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sob a lona foi realizada por meio da irrigacdo por gotejamento com base na ldmina de agua
calculada através da determinacdo da umidade a campo pelo método de microondas. A
umidade foi quantificada em duas camadas (0-20 e 20-40 cm) do solo, nas quais, fez-se a
subtracdo do volume de &gua existente no solo pelo conteddo em déficit com base no volume
planejado. Assim, o método de microondas apresentou esta dindmica de umidade no solo
durante todo o periodo de monitoramento (APENDICE — G).

3.6 ANALISES NAS UVAS

Foram realizadas avaliacbes nas bagas durante a fase de maturacdo da uva e ao
término do experimento por ocasido da colheita. A curva de maturacdo foi realizada
aproximadamente aos 37 dias apds a mudanca de cor em ambas as safras, na qual foram
selecionadas semanalmente a partir dessa data 50 bagas/parcela de tratamento das quais foram
conduzidas avaliacGes de Brix e Acidez total.

Por ocasido da colheita foram coletados 5 cachos por parcela, acondicionados em
sacos plasticos, armazenados em caixas plasticas e levadas ao Laboratorio do Nucleo de
Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias Agroveterinarias de Lages (NUTA) para as

analises fisicas, fisico-quimicas e os componentes fenolicos.

3.6.1 Andlises fisicas na uva

As andlises fisicas avaliadas foram: massa do cacho (MASSC), massa da raquis
(MASSR), massa de 100 bagas (MASSip0B), numero de bagas por cacho (NBAC),
comprimento do cacho (COMPC) e diametro da baga (DIAMB) e indice de compactagéo (IC)
e namero de cachos (NCACHOS) (Figura 10).
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Figura 10 — Ilustragdo de avaliacdo das caracteristicas fisicas da uva ‘Cabernet Sauvignon’
cultivadas sob niveis de umidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A massa do cacho, massa da raquis e a massa de 100 bagas foram determinadas com o
uso de balanca analitica com precisdo de 0,01 g. O comprimento do cacho foi determinado
com o uso de uma régua graduada em milimetros. O didametro médio das bagas foi realizado
com régua graduada mensurando a largura média de 10 bagas. O indice de compactacéo foi
obtido pela razdo numero de bagas por comprimento do cacho. Para contagem dos cachos
foram selecionadas duas plantas por parcela. A produtividade das safras foi estimada pelo
namero de cachos por planta e pela massa média dos cachos, multiplicada pelo nimero de

plantas por hectare.

3.6.2 Analises fisico-quimica na uva

As andlises fisico-quimicas avaliadas foram: solidos soltveis (°BRI1X), acidez total (AT)
e potencial de hidrogénio (pH) (Figura 11).

A partir do mosto das bagas foi determinado o teor de solidos soltveis (SS) utilizando
um refratdbmetro digital para agicar modelo ITREFD-45 e os resultados expressos em °Brix,
com base nos principais carboidratos presentes nos vacuolos celulares das bagas D-glicose e
D-frutose, segundo metodologia proposta por Amarine (1976) e Ribéreau-Gayon et al. (1998).
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Figura 11 — Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas da uva ‘Cabernet Sauvignon
cultivadas sob niveis de umidade em NITOSSOLO BRUNO distroférrico tipico.

‘s_

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Para determinacdo da acidez foi feita a titulacdo do mosto com solucdo alcalina
padronizada de Hidréxido de Sodio 0,1N e como indicador azul de bromotimol, o qual vira a
pH;, como previsto na metodologia proposta por Ribéreau-Gayon et al. (1998), e os
resultados foram expressos em meq L™

Para determinagdo do pH, foi utilizado um potenciometro digital, equipado com
elétrodo de vidro e calibrado com solucéo-padréo de pH 3 e pH 4 (MIELE; RIZZON, 2006).

3.6.3 Variaveis de maturacao fendlica

Os componentes fendlicos avaliados foram: polifenois totais (PT), antocianinas (ANT),
e a partir dos procedimentos também foram determinados atributos de cor como: Tonalidade
(TON) e Intensidade (INT), tanto para 0 mosto da uva quanto para o vinho. Para a extracao
das cascas, foram pesadas 40g de cascas frescas e colocadas num frasco Erlenmeyer. Neste
recipiente, foram adicionados 16 ml de uma solucéo de alcool metilico 50% wv*. Os frascos
foram vedados com papel filme e permaneceram em BOD a temperatura de 30°C (+ 0,5°C)
durante 24 horas. Apos este periodo, o extrato “a quente” foi separado em frasco de vidro

(Figura 12).
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Figura 12 — llustracdo dos procedimentos de extracdo de cascas para determinacdo de
antocianinas e polifendis da uva ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas sob niveis de
umidade.

el

Te8s

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Nas cascas, ap0s a separacdo foram adicionados 4 ml da solucdo de metanol, para
lavagem das cascas, e este volume também foi adicionado ao frasco com o extrato pronto. Em
seguida, mais 16 ml de solucédo hidroalcodlica foram adicionados aos Erlenmeyers, para entao
as cascas passarem pela extracdo a frio, em BOD a 0°C (x 0,5°C), por 24 horas. Apos esta
extragdo, o extrato “a frio” foi homogeneizado com o0 extrato a quente, repetindo-se o enxague
das cascas. Ao final do processo, obteve-se aproximadamente 40 ml para cada amostra.

O extrato obtido passou pelas analises de polifendis totais, antocianinas totais,

tonalidade e intensidade de cor, de acordo com as metodologias abaixo:

1 Polifenois totais: Conforme metodologia de Singleton e Rossi (1965), que utiliza o
reagente de Folin-Ciocalteau e uma curva de calibragdo com &cido gélico. Para a construcéo
da curva de calibracdo, 1g de &cido gélico foi secada em estufa a 105°C por 2 horas. Apds a
secagem, foram elaboradas solu¢des com as concentragdes de 100, 200, 300, 400, 500, 600 e
1000 mg L™ de 4cido galico, utilizando-se balanca analitica e baldes volumétricos de 10 ml.
Em seguida, reagiram com o Folin-Ciocalteau.

Em um tubo de ensaio, foi adicionado 7,9 mL de &gua destilada, 0,1 mL da solucéo

padrédo, 0,50 mL do reagente de Folin-Ciocalteau, e apos 3 minutos, 1,50 mL de solucdo de
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carbonato de sodio a 20%. As amostras foram homogeneizadas e permaneceram no escuro
por 2 horas, para completar a reacdo. Apos 2 horas foram realizadas as leituras da absorbancia
das amostras em espectrofotdmetro, em um comprimento de onda de 760 nm.

Para as leituras obtidas, foi ajustada a curva de regressdo linear. As leituras obtidas
com os extratos foram interpoladas na curva padréo, e os resultados foram expressos em mg
equivalente de 4cido galico L™.

2 Antocianinas totais: Conforme metodologia descrita por Ribéreau-Gayon (1998). O
método quimico € baseado na propriedade caracteristica das antocianinas, que variam sua cor
de acordo com o pH. O método mensura a diferenca da densidade Optica na absorbancia da
onda de 520 nm, Ad’ =d’1 - d’2, em uma cubeta de quartzo de 10,01 mm de percurso Optico.
Este método prevé a preparagao das amostras para leitura em espectrofotometro d’1 e d’2. A
primeira amostra (d’1), ¢ composta por 1 mL de solugdo extrato, 1 mL de etanol, 0,1% HCl e
10 mL de HCI 2% (pH = 1), A segunda (d’2) contém 1 mL de solugdo extrato, 1 mL de etanol
0,1% HCI e 10 mL de solu¢do tampdo (pH = 3,5), Mediante a férmula AE (mg L-1) = 388*
Ad’, obtém-se a quantidade de antocianinas extraiveis em mg L™ (O mesmo procedimento foi
realizado para o vinho).

3 Intensidade de cor: As analises referentes a cor dos extratos foram efetuadas
segundo Iland et al. (2004). O extrato foi diluido na propor¢do 1:10 e analisado em
espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 420, 520 e 620 nm. A intensidade de cor foi
obtida através da formula Abs420 + Abs520 + Abs620 e a tonalidade obtida pela razédo

Abs420 /Abs520 (O mesmo procedimento foi realizado para o vinho).

3.7 MICROVINIFICACOES

No momento da colheita da uva na area experimental, foram coletados 30 kg de uva por
tratamento a fim de realizar as microvinificagcbes. As microvinificacOes foram realizadas na
Cantina experimental do CAV/UDESC. As amostras passaram por desengacadeira,
separando-se as bagas das raquis. Cada amostra de 30 kg de uva foi dividida em trés
repeticdes que foram submetidas a fermentadores adaptados com batoque hidrdulico, nos
quais foram adicionados metabissulfito de potassio na concentracéo de 0,12 g kg™, enzimas
pectoliticas (0,02 g kg™) e leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) na proporcéo de

0,20 g L. O tempo de maceragéo foi de 7 dias, com duas remontagens diérias.
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A fermentagdo alcodlica ocorreu em uma sala climatizada com temperatura controlada.
O vinho foi trasfegado 4 vezes, até que se observou o fim da fermentacdo malolética.
Finalizada a fermentacdo malolatica, os vinhos foram armazenados em camara fria a
0°C + 1°C por 21 dias para estabilizacdo tartarica. Entdo foram filtrados e envasados em
garrafas de 750 mL. Neste momento, foram retiradas amostras que foram congeladas em
ultrafreezer a -80°C para serem posteriormente analisadas. Todos o0s procedimentos estdo
ilustrados na Figura 13.

A quantificacdo dos parametros fisico-quimicos, compostos fendlicos e atributos de cor
do vinho foram realizados seguindo a mesma metodologia indicada para quantificacdo e
determinacdo do mosto da uva.

A quantificacdo do indice de polifenois totais (280nm) (IPT) foi realizada conforme

metodologia de Ribéreau-Gayon et al. (1998) e Glories (1998).
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Figura 13 — llustracdo dos procedimentos de microvinificacdo e andlises do vinho da uva
‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas sob niveis de umidade. (A- Colheita; B-
Desengace; C e D- Pé de cuba; E- Fermentagdo alcoolica; F- Pressagem da baga;
G e H- Fermentacdo malolatica; |- Estabilizacdo tartarica; J- Envase; L-
Amostragem para analises do vinho.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

As analises estatisticas foram realizadas com o software estatistico SAS versdo 9.4. Os
atributos de caracteristicas fisicas da uva, fisico-quimicas do mosto e vinho, componentes de
rendimento, foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-wilk e analise de variancia
(ANOVA). Comparagdes de médias entre os tratamentos foram realizadas usando o teste de
Tukey com nivel de significancia (P <0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 REGIME DE CHUVAS DURANTE O EXPERIMENTO

A distribuicdo de chuvas durante os dois anos de experimento ocorreu de forma
distinta entre as safras. Na safra de 2015/16 as maiores precipitacfes ocorreram nos meses de
fevereiro, marco e abril, periodo que coincide com a maturacéo e a colheita (Figura 14-A).
Entretanto, na safra 2016/17, maior precipitacdo foi observada em janeiro, com reducéao
gradativa até marco e aumento novamente em abril (Figura 14-B). Em ambas as safras, o ano
antecedente a colheita, 2015 e 2016, o volume das chuvas foi elevado nos meses de outubro e
dezembro. Em 2016, no més de novembro o volume acumulado foi inferior a 100 mm
enquanto o ano anterior (2015) o més de novembro acumulou superior a 250 mm.

Na safra de 2015/16 a mudanca de cor da uva ocorreu por volta do dia 22 de janeiro
apos 11 dias sem registro de chuvas. Ap0s isso, houve chuvas constantes e uma com elevado
volume, com um pico superior a 80 mm, sendo este caracterizado pelo maior evento de chuva
do trimestre de maturagéo da uva. Nos demais dias houve distribuigdo frequente com registros
inferiores a 25 mm no més de fevereiro. No més de marco houve um aumento no volume das
chuvas (superiores a 30 mm), porém com eventos mais espacados. A colheita ocorreu no dia 5
de abril de 2016 com baixo volume de chuvas (<10 mm) registrado nos dias que antecederam
a colheita. Nessa safra apds a mudanca de cor da baga houve 36 dias com chuvas, totalizando
412 mm até a colheita (Figura 15-D).

Na safra 2016/17 a mudanca de cor acorreu no dia 24 de janeiro. Antes da mudanca de
cor ocorreram 11 eventos de chuvas, dos quais a maioria foi superior a 10 mm, com dois picos
proximos a 30 mm. Houve um decréscimo das chuvas nos meses de fevereiro e margo. A
colheita ocorreu no dia 8 de abril, trés dias apds ter ocorrido uma chuva volumosa de 56 mm.
Desta forma a safra 2016/17, foi caracterizada com menor regime hidrico em relagdo a safra
anterior. Apos a mudanca de cor da baga houveram 32 dias com chuvas, acumulando o total

de 265 mm ate a colheita (Figura 16-D), portanto inferior ao volume da safra anterior.
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Figura 14 — Precipitacdo mensal acumulada para municipio de S&o Joaquim-SC referente a

safra de 2015/16 e 2016/17, respectivamente.
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Figura 15 — Precipitacdo diaria do periodo de janeiro (mudanca de cor) a abril (Colheita) para
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Figura 16 — Precipitacdo diaria do periodo de janeiro (mudanca de cor) a abril Colheita) para
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4.2 UMIDADE DO SOLO

A umidade do solo determinada pelo método da estufa é mostrada na Figura 17. E
importante destacar que estas determinacGes foram realizadas antes da irrigacdo, sendo assim,
o0 solo apos a irrigacdo atingia umidade proximo do planejado em cada nivel estabelecido nos
tratamentos. ApoOs a irrigacdo, a umidade diminuia até atingir os valores apresentados na
figura 17.

No periodo que antecedeu o controle da umidade do solo com a lona pléastica, se
observa uma variacgdo influenciada pelas precipitacGes que ocorreram no periodo de outubro a
dezembro antecedente ao ano de colheita (Figura 15 — A B e C) na safra 2015/16 e (Figura 16
—A, B e C) nasafra 2016/17.

Em funcdo das diferentes condi¢cdes meteoroldgicas entre as safras, a umidade do solo
antes da colocacdo da lona diferiu entre as safras. E para o tratamento SEMIRRIG, estas
diferencas ocorreram na umidade apos a colocacdo da lona (100CC, 85CC e 70CC), ja que
neste tratamento a umidade do solo decorria da precipitacdo pluviométrica da safra.

Para a safra 2015/16 o volume de chuva do més de novembro e dezembro, antes da
implantacdo da lona, foi de 503 mm, maior que nos mesmos referidos meses de 2016, que
somou 273 mm. Nos meses da colheita, de ambas as safras, de janeiro a marco de 2016 o
volume de chuvas foi de 457 mm e em 2017 foi de 344 mm (Figura 15-D e 16-D,
respectivamente).

Diante de tais circunstancias, na safra de 2015/16 o grafico de monitoramento de
umidade evidencia que o tratamento sem irrigacdo apresentou umidade do solo superior ao
maior nivel estabelecido para o tratamento (100CC), ou seja, a umidade natural da area
experimental, para aquela safra, superou a umidade da capacidade de campo do solo em
alguns periodos, proporcionando a esse tratamento uma condicdo de excedente hidrico
(Figura1l9 - AeB).

A razdo disto é em funcéo do elevado regime de chuva desta safra, pois conforme o
gréfico de distribuicdo de chuvas no ano de 2015 (Figura 15 — A, B e C), nota-se que houve
eventos volumosos de chuvas de outubro a dezembro, contribuindo para o incremento da
umidade no solo e manutencdo destas com 0s eventos ocorridos de janeiro a abril, quando se

deu a colheita.
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Figura 17 — Monitoramento da umidade volumétrica do solo nas unidades experimentais no
periodo de novembro a abril antes da implantacdo dos tratamentos e apos a
implantacéo dos niveis de umidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na safra 2016/17 o volume de chuva foi menor, com isso o tratamento sem irrigagéo
teve menor umidade do solo do que os tratamentos com niveis de umidade (Figura 17 —C e
D). Para essa condicéo, foi possivel observar que, uma menor disponibilidade no volume de
precipitacdo diminuiu a disponibilidade de &gua no solo, fazendo com que os tratamentos com
niveis de umidade estabelecidos obtivessem umidade superior a condi¢cdo natural de
pluviosidade do ano corrente (2017). Possivelmente esse efeito de seca foi proporcionado
também pelo periodo de seca que houve no més de novembro (Figura 16 — B). Dessa forma, é
possivel observar na Figura 17 — C e D, que o tratamento sem irrigacdo por vezes atingiu
umidade inferior ao tratamento com menor nivel de umidade do solo (70CC - 0,37 m*m™),

estando estes ja abaixo do ponto de murcha permanente do solo, com conteldo de agua
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limitante, proximo de 0,40 m®m™. Posto isso, a variacdo climética das safras possibilitou
estudar duas condigdes distintas, com excedentes hidricos em 2015/16 (SEMIRRIG) e baixa
disponibilidade de &gua em 2016/17 (SEMIRRIG).

4.3 ANALISES FISICAS DA UVA
A anélise de variancia apresentada na Tabela 3 demonstra que na safra 2015/16,
apenas o IC e DIAMB néo diferiram com os niveis de umidade do solo, e na safra de 2016/17

foi verificada auséncia de resposta para os componentes COMPC, MASSAC e MASSAR.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas fisicas da uva ‘Cabernet
Sauvignon’ sob niveis de umidade cultivadas no municipio de S&o Joaquim-SC.

Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variacgio COMPC DIAMB MASSAC MASSAR NBAC IC
Tratamento * ns * * * Ns
Bloco ns * ns * Ns *
CV (%) 13 45 19 19 19 2

Safra 2016/17
Tratamento ns * ns ns * *
Bloco ns ns ns ns Ns Ns
CV (%) 8 3 17 13 17 14

COMPC: Comprimento do Cacho; DIAMB: Diametro da baga; MASSAC: Massa do cacho; MASSAR: Massa da
Réquis; NBAC: Numero de bagas do cacho; IC: Indice de Compactacdo; * e ns: Significativo pelo teste de Tukey
(p<0,05) de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Na safra de 2015/16 os niveis de umidade do solo alteraram as caracteristicas fisicas
da uva ‘Cabernet Sauvignon’, mas ndo alteraram o didmetro de bagas e o indice de
compactacdo (Figura 18-B e F). Em relagdo ao SEMIRRIG, o comprimento, a massa da
raquis e a massa dos cachos foram maiores nos tratamentos 100CC e 85CC. O 100CC
também teve maior nimero de bagas. O tratamento 70CC diferiu do SEMIRRIG apenas para
massa da raquis. Ao comparar 0s trés niveis de umidade do solo (70CC, 85CC e 100CC) entre
si, o tratamento 100CC teve maior comprimento do cacho, massa do cacho, massa da raquis e
namero de bagas do que o 70CC. De maneira geral, o tratamento 85CC teve comportamento
intermediério em relacdo ao 70CC e 100CC.

Na safra, 0 comprimento do cacho, a massa da raquis, a massa dos cachos e nimero de
bagas foram maiores no 100CC, possivelmente devido a maior disponibilidade de &4gua no
solo, contribuindo para manutencdo e absorcdo de agua pela baga e por consequéncia

aumentando estes atributos. Estes mesmos atributos no SEMIRRIG em relagdo ao 100CC
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foram menos expressivos, possivelmente, por danos oriundos do excesso de umidade do solo,
visto que nessa safra a umidade do solo foi superior a capacidade de campo do solo (> 0,53
m*m?®), proporcionando perdas pelo efeito de rachaduras nas bagas (cracking) e agdo de
fitopatdgenos.

Na safra 2016/17 os niveis de umidade expressaram respostas nas caracteristicas
DIAMB, NBAC e IC. Para a variavel DIAMB, o tratamento 100CC (1,34 cm) diferiu de
85CC (1,27), mas ndo do 70CC e SEMIRRIG.

Abrisqueta et al. (2016), avaliando o efeito de regimes de irrigacdo notaram que o
componente de producdo mais afetada pelo déficit é o peso da baga. Zsofi et al. (2014),
observaram que o tamanho das bagas e 0 peso dos cachos s&o maiores em tratamentos sem
estresse hidrico. Em geral, a literatura ressalta que o principal efeito do estresse hidrico na
videira esta relacionado a diminuicdo do tamanho das bagas (VAN LEEUWEN et al., 2009;
UBALDE et al., 2010 e BOHM, 2013), para esta afirmacao, os resultados foram coincidentes
com as demais pesquisas, pois no nivel intermediério de umidade (85CC) constatamos esse
efeito de reducdo, mas ndo foi constatado esse efeito para o nivel mais restrito de 70CC.

Segundo Kennedy et al. (2002), condicdes de déficit hidrico geralmente resultam em
bagas menores e modificagdo da composic¢édo do fruto. Assim, pode se inferir que o tratamento
100CC favoreceu o crescimento da baga em relacdo ao tratamento 85CC, em que o solo
atingiu 0,47 m® m de umidade.

De acordo com Ojeda et al. (2001), a restricdo de agua nestes estadios fenologicos
afeta o crescimento celular e reduz o volume da célula. Assim, possivelmente, 0 85CC limitou

a expansao celular e consequentemente diminui o didmetro das bagas em relacéo ao 100CC.
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Figura 18 — Caracteristicas fisicas da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida sob trés niveis de
umidade no municipio de S&o Joaquim-SC. Barras com as mesmas letras, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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De acordo com Mota et al. (2010), o diametro das bagas ¢ um dos fatores que
determinam a qualidade da uva vinifera, notadamente para elaboragdo de vinhos tintos. Esse

conceito baseia-se no fato de que a razéo pele/polpa, aproximadamente esféricas, diminui com
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bagas maiores. A importancia disto se da, pois, as antocianinas e outros compostos fenoélicos
se localizam na casca, assim, bagas menores apresentam maior relacdo soluto:solvente e,
consequentemente, maior probabilidade de extracdo durante a maceracdo (CONDE et al.,
2007).

A variavel nimero de bagas por cacho (NBAC) coincide com a dinamica de fisiologia
de resposta ao estresse hidrico (Figura 18-E). O numero de bagas foi mais elevado no
tratamento de 100CC em relacdo ao 70CC e ao SEMIRRIG em 2016. A maior resisténcia das
bagas aderidas a raquis se deu principalmente em fungdo do conteddo de agua na planta, por
essa razdo o 100CC apresentou maior numero de bagas por cacho até o final da maturacéo
fisiolégica, pois a umidade abundante contribui ativamente para turgescéncia dos tecidos
evitando a perda de bagas por desidratacdo dos tecidos. Entretanto, a escassez de dgua no solo
no 70CC, possivelmente diminui o potencial celular, afetando a hidratacdo dos tecidos,
ocasionando a perda de bagas do cacho. Romero et al. (2013) observaram também menor
numero de bagas nos tratamentos com estresse hidrico.

No tratamento SEMIRRIG ocorreram periodos de baixa (safra 2016/17) e também de
alta disponibilidade hidrica (2015/16). Esta variacdo pode causar fendmenos de queda de
bagas em periodos préximos da colheita da uva, sejam elas ocasionadas por alta absor¢édo de
agua pelas bagas (situacdo de excedente hidrico) ou murchamento das bagas de uva por
desidratacdo das mesmas (deficiéncia hidrica). O excesso de chuva durante o
amadurecimento, conduz a formacdo de uma fina superficie Umida que cobre as bagas,
principalmente em cachos compactos, e pode ser responsavel pelo aumento do diametro por
absorcao de agua através da casca (MOTA et al., 2010).

O aumento na pluviosidade proximo a época de colheita pode causar o crescimento
rapido da baga e ruptura da casca (cracking) com posterior queda, e o periodo de baixa
disponibilidade de agua no solo pode ocasionar queda de bagas, por reduzir o potencial
celular, desidratacdo dos tecidos e abscisdo de bagas do cacho (MOTA et al., 2010).
Importante ressaltar que o efeito de alta absor¢cdo de 4&gua em bagas e consequente ruptura de
casca foi abordado em funcdo da safra 2015/16 ter havido problemas pontuais relacionados a
esse efeito. Certamente ocorreu por ter se caracterizado uma safra com alto volume de
precipitacao.

O indice de compactacdo (IC) diferiu apenas na safra 2016/2017. O tratamento
100CC teve razdo média de 6,5, enquanto o 70CC teve razdo de 5,1 (Figura 18 - F). Este
comportamento ja era esperado, uma vez que essa variavel representa o niamero de bagas por

comprimento do cacho. Esta razdo pode indicar a maior persisténcia das bagas na raquis até o
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fim da colheita. Assim, o tratamento 100CC contribuiu para manter o contetdo de agua na
planta e elevar essa razdo. Ja o tratamento 70CC diminuiu a turgescéncia das células e o IC,
indicando queda de bagas nesse tratamento e reducdo da produtividade.

Romero et al. (2013), observaram uma dessecacao/abscisdo das bagas no inicio da
estacdo de crescimento devido ao estresse hidrico de agdo severa. Em nosso estudo este efeito
foi evidenciado na fase de maturacdo para o tratamento 70CC na safra 2016/17. Chiariello e
Gulmon (1991) sugerem que a abscisdo de bagas induzida pelo estresse € um mecanismo para
ajustar a producao ao nivel dos recursos disponiveis.

Estudos considerando estresse hidrico na videira com base no teor de umidade do solo
sdo escassos, normalmente a literatura indica déficit hidrico a partir de percentuais da
evapotranspiracdo ou considerando o potencial de base da folha. Contudo, para efeitos de
informacBes, um estudo conduzido por Marinho et al. (2009) na regido da Bahia num
Argissolo Vermelho-Amarelo ndo relataram efeitos significativos para as caracteristicas
fisicas da uva sob regimes hidrico (50% da evapotranspiracdao), de modo que estes autores
enfatizaram que poderia adotar o déficit como uma maneira de usar dgua de forma eficiente
visto que ndo modifica os rendimentos.

Ja Colak e Yazar (2017), seguindo a mesma linha de estudo proposto por Marinho et
al. (2009), testando estratégias de irrigacdo com base na evapotranspiracdo, observaram que
os atributos fisicos que compdem o rendimento tais como: peso e comprimento do cacho,
tamanho da baga e parametros fisico-quimicos como: brix e acidez do fruto, sdo influenciados
pelo contetdo de agua no solo, contudo neste estudo, os autores ressaltam que o equilibrio
entre menores perdas na produtividade e composi¢do quimica adequada foram alcancadas
com o tratamento de secagem parcial de raizes a 75% da evapotranspiragdo (PDR75).

Para os atributos de casca e relagGes, o resumo da analise de variancia apresentada na
Tabela 4 demonstra que houve efeito significativo para todas as variaveis com excecdo da
MASS;¢oB na safra 2016/17.
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Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia para os componentes de rendimento da uva
‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade cultivadas no municipio de Sao

Joaquim-SC.
Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variagéo MASS;0B  MASS;0C  Casca/Baga
Tratamento * * *
Bloco Ns * ns
CV (%) 6 20 10

Safra 2016/17
Tratamento Ns * *
Bloco Ns ns ns
CV (%) 6 13 10

MASS;B: Massa de 100 bagas; MASS;,C: Massa de 100 cascas; Casca/baga: razéo
obtida pesoda casca, ns: ndo significativo, * significativos pelo teste de Tukey (p<0,05).

A varidvel massa de 100 bagas (MASS;¢0B), somente diferiu na safra de 2015/16, e foi
maior no tratamento SEMIRRIG (153 g) em relacdo ao 100CC (135 g) (Figura 19 - A). Na
safra de 2015/16 a precipitacdo foi superior a da safra 2016/17 (Figura 16), logo a umidade do
solo esteve maior que nos tratamentos controlados com niveis de umidade. Assim a massa de
bagas nesse tratamento, por consequéncia de uma maior disponibilidade de agua no solo,
tende a ser mais elevada devido a maior absorcdo de agua. Esta caracteristica das bagas se
refletiu negativamente na massa de 100 cascas e na relacdo casca/baga.

A massa de 100 cascas (MASS;o0C) diferiu em ambas as safras. Na safra de 2015/16,
o tratamento SEMIRRIG (33,5) apresentou menor massa de cascas em relacdo aos demais
niveis de umidade (100CC, 70CC, 85CC) (Figura 19-B). Entre os niveis de umidade o 100CC
(53,9) teve maior massa de casca em relacdo ao 70CC (43,7) e 85CC (43,2), e estes dois
altimos, por sua vez, ndo diferiram entre si.

O nivel de umidade de 100CC teve maior massa de casca, enquanto que 0s niveis mais
restritos de umidade do solo o incremento na pelicula foi inferior. Possivelmente, isso tenha
relacdo com a fisiologia da planta mediante a condic¢do de estresse por umidade no solo, pois
0 metabolismo secundario da planta responde a condi¢cfes de estresse, ativando a sintese de
compostos fenolicos (Di Vittoria et al. 2018), logo para essa condi¢do de umidade (100CC),
possivelmente, condicionou a planta a um estresse hidrico por excesso de umidade do solo,
levando a ativacdo dos mecanismos fitoquimicos, que por sua vez condensou a sintese dos
componentes nas cascas. Qualquer tipo de estresse ativa 0 metabolismo secundario, entdo sob
essa condicdo, possivelmente, a sintese de proteinas foi maximizada e consequentemente
tenha favorecido o aporte e agregagdo na pelicula da uva no 100CC, superando assim 0S

tratamentos 85CC e o 70CC. J& no caso do tratamento SEMIRRIG, a baixa expressdo na
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massa das cascas, possivelmente estd relacionada com os excedentes de agua que ocorreram
nesse tratamento, pois é sabidamente reconhecido que bagas maiores apresentam peliculas
menos espessas.

Esse dado coincide com a maior massa de 100 bagas, indicando, possivelmente se
tratar de bagas provenientes de condigdes de maior absorcdo de agua em relacdo aos niveis de
umidade do solo. Estes resultados estdo de acordo com Colak e Yazar (2017), que também
observaram que a maior disponibilidade de agua durante o desenvolvimento aumentou o peso
da baga e isso resultou em bagas com diametros maiores.

Na safra 2016/17 o tratamento 85CC apresentou maior massa de casca em relagdo ao
70CC, mas néo diferiu do 100CC e SEMIRRIG (Figura 19-B). A literatura indica, de forma
unanime, que o déficit hidrico estimula o metabolismo secundario nas bagas e um aumento na
concentracdo de acido abscisico (ABA), este por sua vez, indica sinal para a expressao génica
e sintese proteica envolvidos na via dos fenilpropandides nas cascas das bagas, levando ao
acumulo de flavanois, flavondis e antocianinas (PASTENES et al., 2014; VILLALOBOS-
GONZALEZ et al., 2016).

O nivel de umidade intermediaria 85CC, apresentou maior massa de casca,
possivelmente como resultado do incremento de substancias nas cascas da baga. Kennedy et
al. (2002) ressaltaram que uma diminuigdo no contetido de agua no solo reduz o tamanho das
bagas e aumenta a propor¢do de casca/polpa, consequentemente concentra 0S COmMpostos
fenolicos. Esta afirmacéo coincide com o observado para o diametro médio de bagas (Figura-
18B).

As uvas destinadas a produzir vinhos de qualidade elevada requerem praticas agricolas
especiais, que reduzem a relacdo pelicula-polpa e aumenam a concentragcdo de compostos
fendlicos (CIVIT et al., 2018). Aumentos na proporcéo de pele em relagdo ao peso da baga
sdo considerados como uma caracteristica conveniente, uma vez que a maioria dos compostos
fenolicos séo encontrados na pele da baga (ADAMS, 2006).

Neste estudo a relacdo casca/baga, na safra 2015/16, foi maior no tratamento 100CC,
apresentando diferenca dos niveis 85CC e 70CC e também do tratamento SEMIRRIG (Figura
19-C). Na safra de 2016/17 o nivel de 85CC, apresentou maior rela¢do casca/baga, superando
0s niveis 100CC e 70CC e o SEMIRRIG. Dados coincidentes com a massa de 100 cascas
(Figura 19-B).

O estresse hidrico reduz o tamanho da baga e concentra os fendis na pelicula,

aumentando convenientemente a razdo pele/polpa (GIL et al., 2012). Com efeito, no nosso
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estudo, para os dois regimes de precipitacdo ocorrido nas safras, (100CC em 2015/16 e 85CC

em 2016/17), aumentou a proporcao de pele em relagéo ao peso baga.

Figura 19 — Massa de 100 bagas, massa de 10 cascas e relagdo casca/baga da uva ‘Cabernet
Sauvignon’ conduzida sob niveis de umidade no municipio de Sdo Joaquim-SC.
Barras com as mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Portanto, diante da constatacdo pratica de nosso estudo, para os atributos fisicos da

uva, de modo geral, podemos indicar que o 100CC e 85CC foram eficientes na manutencéo e

incrementos dos rendimentos, favorecidos pelo conteudo de &gua no solo, ao passo que o

70CC promoveu uma reducdo nos componentes de produtividade. O 100CC também se

sobressaiu nas varidveis de casca e na rela¢do casca/baga.
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4.3.1 Rendimento da uva

O resumo da andlise de variancia apresentada na Tabela 5 demonstra que houve efeito
significativo para as variaveis de nimero de cachos (NCACHOS) e produtividade (Prod.ha™),

em ambas as safras.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para os componentes de produtividade da uva
‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade cultivadas no municipio de S&o

Joaquim-SC.
Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variacéo NCACHOS NRAMOS Prod/PLANT  Prod (kg/ha)
Tratamento * ns * *
Bloco * ns * *
CV (%) 37 34 52 51

Safra 2016/17
Tratamento * ns * *
Bloco Ns ns ns ns
CV (%) 22 11 40 40

MASS;,B: Massa de 100 bagas; MASS;y,C: Peso de 100 cascas; NCACHOS: Numero de cachos; NRAMOS:
Numero de Ramos; Prod/PLANT: Produtividade por planta, ns: ndo significativo, * significativos pelo teste de
Tukey (p<0,05).

A restricao de agua no solo na fase de maturacdo alterou os componentes de
rendimentos da uva ‘Cabernet Sauvignon’, uma vez que também afetou as caracteristicas
fisicas da mesma (Figura 20). Embora o nimero de cachos tenha mostrado efeito significativo
para os tratamentos, é importante ressaltar que este ndo foi diretamente influenciada pela acéo
dos niveis de umidade do solo, devido ter sido imposto em um estadio subsequente a

formagéo dos cachos (Figura 20-A).
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Figura 20 — Rendimentos da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida sob trés niveis de
umidade no municipio de S&o Joaquim-SC. Barras com as mesmas
letrasBarras com as mesmas letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os rendimentos alcancados demostram uma relacdo com a disponibilidade de 4gua no
solo. Na safra de 2015/16 a produtividade por planta foi maior para os tratamentos com niveis
de umidade 100CC e 85CC, alcancando 3,1 e 2,9 kg por planta e apenas 1,2 kg/planta no
70CC (Figura 20-D).

Para safra de 2016/17, houve 0 mesmo comportamento, contudo a produtividade foi
menor, 30, 45, 48 e 33%, respectivamente para 0 SEMIRRIG, 100CC, 85CC e 70CC. Os
niveis de 100CC e 85CC tendem a ter cachos maiores e mais pesados devido a
disponibilidade de agua contribuindo para o crescimento e aumento de peso das bagas, que
por sua vez implicara em maiores rendimentos. Ja o tratamento 70CC com maior restri¢ao

hidrica tende a causar disturbios fisiologicos que sdo detrimentais aos componentes fisicos da
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uva, implicando em baixa produtividade, tais como 0 murchamente das bagas e até mesmo a
perda da baga antes da total maturacéo fisioldgica e colheita.

Uma imagem da integridade fisica dos cachos pode ser observada na Figura 21,
principalmente o efeito do tratamento com menos agua (70CC), apresenta cachos pequenos e
deficientes pela perda de bagas. O tratamento SEMIRRIG sofreu acdo de safras distintas, no
quesito de distribuicdo de chuva, contudo, manteve a integridade dos cachos mais preservada
que o 70CC.

Figura 21 — Efeitos de niveis de umidade nos cachos de uva ‘Cabernet Sauvignon’ no
municipio de Sao Joaquim-SC, safra 2016/17.
SEM IRRIGACAO 100CC

85CC 70CC
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Hardie e Considine (1976) observaram que, quando o estresse hidrico das vinhas de
Cabernet franc € severo, a produtividade diminuiu em 94%, principalmente por causa da baixa
quantidade de bagas por cacho e redugdo do peso das bagas. Essa observacdo € consistente
com o observado nesta pesquisa. A falta de agua provocou o murchamento e perda das bagas
pelo desprendimento da raquis no 70CC.

Para o tratamento SEMIRRIG, na primeira safra, o maior contetido de &gua no solo
ndo foi suficiente para ultrapassar a produtividade alcancada nos tratamentos 100CC e 85CC,
isso porque a producdo de uva é afetada tanto pelo excesso quanto pela deficiéncia hidrica
(VAN LEEUWEN; SEGUIN, 1994). Em condicdes de excesso de umidade ocorre a absorgéo
excessiva de agua para o interior das bagas, ruptura da pelicula e entrada de patdgenos,
afetando a integridade da baga que por consequéncia sera perdida pelo desprendimento da
raquis.

A resposta dos componentes de produtividade ao déficit hidrico também foi
evidenciada por Girona et al. (2006), que encontraram reducdo significativa no nimero de
cachos por videira quando submetida ao déficit hidrico de intensidade severa. Seguindo a
mesma proposta de estudo, Shellie (2006) relatou reducdo na produtividade de videiras
quando submetida a estresse intenso. A restricdo hidrica severa na vinha conduz a perda de
rendimento econdmico e pode prejudicar a qualidade do vinho (ZSOFI et al., 2014).

Segundo Gatti et al. (2012), o equilibrio entre a parte vegetativa e produtiva é fator
determinante na composi¢do da baga é um dos objetivos da viticultura moderna é estabelecer
praticas de manejo que equilibre a composicdo quimica e a produtividade. Entretanto
Chapman et al. (2004) e Keller (2005) ressaltam diminuicdo no rendimento ndo estd
necessariamente associada com mudangas na composi¢ao quimica da uva as respostas finais
sobre a qualidade do vinho dependem muito mais da intensidade.

Um estudo conduzido por Faci et al. (2014), com objetivo de avaliar o efeito da
irrigacdo nos pos veraison sobre a produtividade e composicdo da uva, indicou que 0S
rendimentos da uva foram significativamente reduzidos com baixa disponibilidade hidrica na
fase de maturacdo, contudo os pardmetros fisico quimicos foram pouco afetados e houve
diferenciacdo de cor em fungéo da disponibilidade hidrica dos tratamentos.

Ramos e Martinez-Casasnovas (2014), avaliando o efeito da variabilidade espacial do
conteudo de agua no solo em parcelas de vinhedos, constataram que o rendimento da
Cabernet Sauvignon aumentou em cerca de 17 kg ha-! para cada milimetro adicional de 4gua
disponivel durante o periodo de floragdo até a colheita. O estresse hidrico proposto por esses
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autores diminuiu na massa e a produtividade das bagas, e consequentemente reduziu em 40%
a produtividade.

Segundo Reynolds e Balint (2017), deficits hidricos nas fases iniciais tém um efeito
mais inibitério sobre a fertilidade do botdo do que os déficits no final da estacdo. Assim,
maiores perdas de produtividade podem ocorrer quando déficits severos sdo impostos nos
estagios iniciais do desenvolvimento das bagas, em comparacdo com déficits no estadio de
maturacdo (HARDIE; CONSIDINE, 1976).

De modo geral a produtividade foi influenciada pelo desempenho dos atributos
fisicos. O 100CC e 85CC apresentaram tendéncia de maior produtividade dentre os demais
tratamentos. O 70CC evidenciou a expressdao negativa do estresse hidrico sobre o0s

componentes reduzindo o rendimento da videira.

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.4.1 Evolucéo da maturacao

A evolucao da maturagdo da uva ‘Cabernet Sauvignon’ ocorreu de forma exponencial
para os sélidos soltveis em decorréncia da degradacdo dos acidos organicos e incremento no
teor de acucares.

Segundo Manfroi et al. (2004), no inicio da maturacdo, o teor de solidos solUveis €
influenciado pelo alto teor de acidos organicos presentes na baga, porém, com a evolugdo da
maturacdo, a proporcdo desses &cidos torna-se menor e a de acUcares aumenta, em
decorréncia da degradagdo dos acidos tartarico e malico e do aumento da sintese de sacarose
pela folha.

Na safra de 2015/16 o teor de solidos soluveis variou de 17,5 a 18,0 °Brix aos 37 dias
apos o inicio da maturacdo, e entre 20,1 a 20,8 °Brix na colheita, aos 73 dias apés inicio da
maturacdo (Figura 22-A).

Ja para a Safra de 2016/17, o teor de sélidos soluveis variou de 18,6 a 19,0 °Brix aos
36 dias apos inicio da maturacdo e entre 21,0 a 21,5 °Brix na colheita, aos 73 dias ap6s o
inicio da maturagdo, com diferenca de aproximadamente 1 °Brix nas safras (Figura 22-B).
Isso provavelmente acorreu devido ao atraso no amadurecimento em 2016 devido a condic¢oes
meteorologicas, com maior volume de chuva e diluicdo dos agucares na baga. Niveis

aumentados de acucares podem aumentar o teor de alcool no vinho (TORRES et al., 2017).
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De acordo com Dai et al. (2011) e Kuhn et al. (2013) a maior concentracdo de
acucares nas bagas conferem fun¢des importantes nas propriedades sensoriais da uva e pode
indicar fontes de precursores para a sintese de acidos organicos, compostos fenolicos e
aromaticos durante a maturacdo. Contudo, ha controversas sobre essa afirmativa, pois no
presente estudo o acimulo de sélidos soltuveis no 70CC foi inibido e em contrapartida a
sintese de compostos fendlicos foi evidenciada nesse tratamento.

Ristic e lland, (2005), Ribéreau-Gayon et al. (2006) e Teixeira et al. (2013) dao
suporte a essa afirmativa, destacando que a evolucdo dos compostos fendlicos progride de
forma muito diferente dependendo dos grupos quimicos predominantes e geralmente o
méaximo de concentracdo ndo coincide com o maior teor de acglcares na baga, embora alguns

estudos correlacione a sintese de actcares como precursores de compostos fenolicos.
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Figura 22 — Curva de maturagdo da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida com niveis de umidade
controlada no municipio de S&0 Joaquim-SC. Linhas seguidas da mesma letra, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A concentracdo de sdlidos soluveis, estimado pela equacdo de regressdo polinomial,

para o tratamento SEMIRRIG atingiu 18,2°Brix no inicio da maturacdo e 20,50°Brix no final

da maturacdo, por ocasido da colheita, ou seja, houve um aumento médio de 0,060 °Brix/dia.

Entre os tratamentos com niveis de umidade de 100CC, 85CC e 70CC, o incremento se deu

na ordem de 0,078, 0,073 e 0,069 °Brix/dia, respectivamente, na safra de 2015/16. Na Safra
de 2016/17, o mesmo tratamento (SEMIRRIG), incrementou 0,067 °Brix/dia. O incremento
dos demais niveis se deram na ordem de 0,068, 0,079 e 0,060 °Brix/dia, respectivamente para
os tratamentos 100CC, 85CC e 70CC.
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A distribuicdo de chuvas influenciou o regime de umidade do solo nas duas safras de
forma oposta. Na primeira safra, a condi¢do natural de umidade do solo foi superior aos niveis
de irrigacdo estabelecidos para os tratamentos em funcdo do maior volume de chuvas
concentradas principalmente entre os meses de fevereiro e abril (Figura 14).

Na safra 2015/16 entre os niveis de irrigacdo é possivel observar que o tratamento com
maior restricdo de &gua no solo (70CC) teve menor °Brix ao longo da evolugdo da maturacéo,
ao passo que o tratamento SEMIRRIG, livre da restricdo de agua, se manteve com maior
°Brix até os 68 dias apds a mudanca de cor. Possivelmente, esse efeito tenha ocorrido em
funcéo da maior disponibilidade hidrica ter impulsionado a atividade fotossintética resultando
em maior concentracdo de agucares soluveis na folha que sdo mobilizados para o fruto nos
processos de transporte fonte e dreno (TAIZ; ZEIGER, 2017), pois os frutos sdo os drenos
preferenciais de fotoassimilados durante o periodo reprodutivo (LAVIOLA et al., 2017).

Sob essas condigdes, a evolucdo dos sélidos sollveis foi favorecida pela umidade no
solo no tratamento 100CC, partindo da premissa que o incremento hidrico tenha favorecido
um a taxa de assimilacdo liquida de CO,, Contudo, as avaliacGes fisioldgicas realizadas nessa
safra ndo mostraram diferencas e incrementos nas trocas gasosas entre os niveis de umidade
(APENDICE - L).

As informac0es obtidas na primeira safra corroboram com trabalhos desenvolvidos por
Santesteban e Royo (2006), que observaram tendéncia similar. Os autores ressaltam que
quando o déficit hidrico é severo diminui a concentracdo de aclcar, como resultado da
assimilacdo restrita de carbono. No presente estudo, apds os 68 dias, o tratamento 100CC teve
maior incremento de solidos sollveis e estes progrediram até o momento da colheita,
diferenciando estatisticamente do tratamento de maior restri¢do hidrica 70CC.

No segundo ano do experimento (2016/17), a dindmica da curva de maturacdo para
solidos soluveis foi oposta, resultando em maior concentracdo de solidos sollveis no
tratamento mais restrito (70CC), porem, na colheita, os tratamentos nao diferiram (Figura 22-
B). Ao perder agua tudo que esti na baga da uva se torna mais concentrado, possivelmente
esse efeito tornou evidente esse acimulo no nivel 70CC em relacdo aos demais niveis de
umidade. Romero et al. (2013) observaram resultados similares aos do presente estudo,
evidenciaram que os solidos sollveis aumentaram significativamente nos tratamentos de
déficit hidrico regulado.

A acidez titulavel tem comportamento inverso a dinamica de sélidos sollveis. Em
ambas as safras decresceram em relacdo ao inicio da maturacdo. O declinio da acidez que

ocorre na fase de maturacdo da uva é devido principalmente ao processo respiratorio do acido
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malico, a diluicdo dos &cidos organicos em funcdo do aumento do tamanho da baga e a sua
salificacdo (RIZZON; MIELE, 2002a).

Na Safra 2015/16 o inicio da maturacdo apresentou entre os tratamentos concentracéo
de 128 a 139 meq L™ e, ao final da maturagéo, variou de 54 a 62 meq L™, mas sem diferenca
significativa. Na safra 2016/17 a acidez titulavel no inicio da maturacdo variou entre 125 a
135 meq L™, estabilizando ao fim da maturacdo entre 88 a 102 meq L. Diferencas foram
observadas entre os tratamentos SEMIRRIG (102 meq L™) e 100CC (88 meq L™).

Possivelmente, a degradacéo dos acidos organicos na safra de 2015/16 foi mais efetiva
em relacdo a safra 2016/17, em funcdo da maior disponibilidade de &gua no solo, acelerando
o0s processos fisiolégicos de degradacdo dos &cidos para 0 aumento da sintese de sacarose pela
folha, impulsionados pela disponibilidade de agua no solo com excedente na capacidade de
campo.

Segundo Esteban et al. (2001) a maturacdo da uva eleva o pH de forma linear,
enquanto a acidez total decresce exponencialmente no mesmo periodo, em decorréncia,
principalmente, da reducdo do acido malico. Assim, para uma mesma concentracdo de acidez
total, o pH é menor em condicBes de maior disponibilidade hidrica, logo reduzindo a acidez

total.
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4.4.2 Caracteristicas fisico-quimicas na colheita
Dos atributos fisico-quimicos do mosto, houve efeito de tratamento para °Brix e pH na
safra 2015/16 e acidez total na safra 2016/17 (Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas da uva
‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade no municipio de Sdo Joaquim-SC.

Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variacéo BRIX pH AT
Tratamento * * ns
Bloco ns ns ns
CV (%) 2 3 10

Safra 2016/17
Tratamento ns ns *
Bloco ns ns ns
CV (%) 1 13 8

BRIX: Concentracéo de s6lidos soltveis (°BRIX); pH: Potencial hidrogenionico; AT:
Acidez titulavel.

Na safra 2015/16 maior acimulo de aclcares foi observado no 100CC, o qual nédo
diferiu do 85CC e SEMIRRIG, no entanto, diferiu do tratamento mais restritivo 70CC (Figura
23-A\). O teor de sélidos soltveis ¢ influenciado pela umidade do solo (ZSOFI et al., 2011).
Alguns estudos mostram que um déficit severo pode comprometer a acumulacdo de agUcares.
No presente estudo o nivel 70CC corroborou aessa afirmativa. Sob tais circunstancias pode-se
inferir que a quantidade de agua no solo foi insuficiente para atender a demanda da planta,
que por sua vez reduziu a assimilacdo de carboidratos e prejudicou a sintese de agucares.

Em condicdes de déficit hidrico severo a redugdo na atividade fotossintética reduz a
concentragio de aglcar na baga (ZSOFI et al., 2014). Contudo, no presente estudo a avaligio
de trocas gasosas ndo indicou diminuicio de fotossintese entre os tratamentos (APENDICE-
L).

Estudo conduzido por ZSOFI et al. (2014) mostrou que a concentracdo de aglicar no
mosto da uva foi menor nos tratamentos com déficit, com resultados semelhantes ao presente
estudo. Os autores relataram que ndo houve diferenca para acumulagdo de agUcar nas bagas
quando comparados as intensidades leve e moderado, contudo quando a intensidade do déficit
foi severa houve inibicao na sintese e translocacdo de acucar para a baga.

O pH do mosto diferiu somente na safra de 2015/16 e foi maior no 100CC (3,6)
(Figura 23- C). Na safra 2016/17 o pH do mosto foi inferior (=3,2) e néo diferiu entre os


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416304024#tbl0030
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tratamentos. O pH da uva depende do tipo e da concentracdo dos acidos organicos e da
concentracdo de cations, especialmente do potéssio (RIZZON; MIELE, 2002b).

O pH € um dos atributos quimicos mais importante da uva e do vinho, pois aléem de
interferir na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o sabor. Ademais, outro efeito que deve
ser levado em consideracdo a respeito desse atributo é a integridade do produto, ou seja,
vinhos com pH elevado sdo mais suscetiveis as alteracfes oxidativas e biolégicas uma vez

que o teor de didxido de enxofre livre é proporcionalmente menor (AERNY, 1985).

Figura 23 — Caracteristicas fisico-quimicas da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida sob trés
niveis de umidade no municipio de Sdo Joaquim-SC. Barras com as mesmas, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Intrigliolo e Castel (2009) obtiveram resultados coincidentes com esta pesquisa, na
primeira safra, pois segundo os autores o pH do mosto também aumentou com efeito da
irrigacdo (similar ao 100CC). Outros autores (GIRONA et al., 2009 e SANTESTEBAN E


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416304024#bib0190
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ROYO, 2011) relatam diminui¢do do pH em raz&o do déficit hidrico (similar ao 85CC e
70CC em relagdo ao 100CC). A razdo disto pode ser funcdo de reducdo da sintese de acidos
malico e tartarico resultante de menores taxas de assimilagdo (DE SOUZA et al., 2005;
SALON et al., 2005).

Os efeitos da disponibilidade de &gua no solo sobre os pardmetros de composi¢do da
uva sdo variaveis. Acevedo-Opazo et al. (2010) ndo observaram efeito da irrigagdo com
déficit nas variaveis de acidez, pH e soélidos soluveis. Ja Edwards e Clingeleffer (2013)
relataram aumento da acidez em cerca de 10 a 15% em videiras sob adequada disponibilidade
hidricas no solo.

Phogat et al. (2017) ressaltam que as respostas de supressdo de dgua na videira sobre
os parametros de qualidade, tem respostas variaveis na literatura e 0s mesmos destacam que
além das condicBes climaticas, outros fatores ambientais, tais como solo (quantidade de
cations no solo em especial K*) podem influenciar os atributos fisioldgicos e a composicao do
uva, resultando em tendéncias que muitas vezes divergem de outras pesquisas.

Contudo, o pH no mosto na primeira safra (2015/16) esta de acordo com Amerine e
Ough (1976), situados entre 3,4 e 3,8 e reflete a quantidade dos acidos presentes, logo, dentro
da faixa adequada para vinificagdo. No entanto, na safra 2016/17 os valores foram abaixo dos
recomendados (RIZZON; MIELE, 2002a), ou seja, abaixo de 3,3, pois interfere na qualidade
do vinho.

Para acidez total foi observado declinio do inicio da maturacédo até a colheita. Conde et
al. (2007) explicam que isso é resultante dos 4&cidos organicos presentes na baga,
principalmente o malico, sendo degradados e utilizados como fonte de energia durante a fase
de maturacéo.

Para a acidez titulavel houve efeito significativo entre os tratamentos apenas na safra
2016/17. Na colheita desta safra foi observada maior acidez nos tratamentos mais secos
(70CC e SEMIRRIG), possivelmente devido a maturagao “deficiente” da uva propiciada pelo
déficit hidrico severo, agravado pelas condi¢des climaticas atipicas, com menor regime
hidrico na fase de maturacdo, pois em condicdes de déficit hidrico severo se a uva ndo estiver
completamente madura os mecanismos bioquimicos da maturacdo paralisam, assim a acidez
para de cair e o0 pH para de aumentar. Possivelmente, isso tenha sido a consequéncia de uma
maior acidez (variando de 102 a 88 meq L™) e um menor pH (3,2) em relagdo a safra anterior,
pois ao perder 4gua o que estd na baga fica concentrado, inclusive a acidez.

Possivelmente na safra 2015/16, o excesso de pluviosidade mascarou em partes o

efeito dos niveis mais restritos (70CC), configurando de um modo geral, um estresse de acao
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moderada, proporcionando a uva uma maturacdo mais completa, menor acidez (67 a
74 meq L) e pH mais elevado (3,4 a 3,6) entre os tratamentos.

Rizzon e Miele (2002b), consideram que a acidez acima de 120 meq L™ é elevada para
a Cabernet Sauvignon. Entretanto, estd na faixa adequada para vinificacdo, pois ocorre uma
reducdo da acidez titulavel na vinificagdo, devido principalmente a salificacdo, precipitacéo
do &cido tartérico e fermentacdo malolatica (RIZZON et al., 1998).

Estudos realizado por URIARTE et al. (2016) divergem de nossos resultados, pois
constataram que tratamentos completamente irrigados contribuiram para o aumento da acidez
em relacdo a tratamentos mais secos. Assim como o0s estudos de Romero et al. (2010),
Intrigliolo et al. (2012) e Edwards e Clingeleffer (2013) também evidenciaram que a
disponibilidade hidrica aumenta a acidez em relacéo a uva sob condicGes de estresse. Porém,
estas constatacdes foram encontradas mediante deficits hidrico que favoreceram a maturacéo,
por essas razdes os resultados foram diferentes. Valores de acidez total adequados para uvas
viniferas ficam entre 90 e 120 meq L™ (AMERINE; OUGH, 1976). Os valores encontrados no
presente estudo foram inferiores aos recomendados pela literatura na safra 2015/16 e
adequados na safra 2016/17.

De um modo geral, as analises de sélidos soltveis, pH e acidez total foram mais
influenciadas pelas caracteristicas meteoroldgicas das diferentes safras do que pelos niveis de

umidade do solo, ocasionando em resposta com pouca clareza entre os tratamentos.

4.5 COMPOSTOS FENOLICOS E COR DO MOSTO

A andlise da variancia indicou efeito significativo dos tratamentos para antocianinas
totais, polifendis totais e intensidade da cor, para ambas as safras, mas ndo houve efeito na
tonalidade da cor (Tabela 7). Estas varidveis tém meédio a alto coeficiente de variacéo,
especialmente para intensidade da cor.

Na safra de 2015/16 as antocianinas totais e polifenois totais apresentaram maior
concentracdo no tratamento SEMIRRIG. Entre os niveis de umidade seu aumento foi
crescente conforme a restricdo de &gua no solo (Figura 24 - A e B). Onde observou-se
diferenca estatistica do tratamento 100CC e 70CC, enquanto o 85CC teve comportamento
intermediario, com maior teor no tratamento 70CC.

Na safra de 2015/16 houve maior pluviosidade fazendo com que o tratamento
SEMIRRIG apresentasse maior umidade no solo em relagdo aos niveis de umidade dos
demais tratamentos, isto por sua vez influenciou no acimulo destes compostos considerando

duas hipoteses. A primeira baseada no excedente de adgua no solo como fator adverso a
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videira, impondo através disso uma condicdo de estresse por excesso de agua no perfil, assim,
a umidade do SEMIRRIG, ao superar a capacidade de campo do solo, influenciou os
mecanismos de defesa da planta que elevou a sintese destes compostos. Para Casassa, Keller e
Harbertson (2015), compostos fenolicos sdo produtos do metabolismo secundario das plantas
e sintetizados através de uma via biossintética fenil-propanoid que é modulada por fatores
bidticos e abidticos, sendo afetadas pelo conteido de agua no solo. A segunda é baseada no
maior volume de chuva ocorrido nessa safra (2015/16) com excesso de umidade, predispondo
o vinhedo a doencas de caréter flngica e estabelecimento de fitopatdgenos (APENDICE- J).
De acordo com Mcrae et al. (2018), as concentragdes e composicOes de antocianinas de uva e
taninos em uvas e vinhos variam muito e sdo influenciadas por origem genética, maturacao da

uva, exposicdo a luz solar ou UV, estado da dgua da planta e patdgenos.

Tabela 7 — Resumo da analise de variancia para os componentes fenolicos e atributos de cor
da uva ‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis de umidade cultivadas no municipio de
Séo Joaquim-SC.

Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variacéo ANT POLT INT TON
Tratamento * * * ns
Bloco Ns * ns ns
CV (%) 20 24 52 21

Safra 2016/17
Tratamento * * * ns
Bloco Ns ns ns ns
CV (%) 20 24 52 21

ANT: Antocianinas; POLT: Polifendis totais; INT: Intensidade; TON: Tonalidade. ns: ndo significativo, *
significativos pelo teste de Tukey (p<0,05).

Varios estudos relatam que a ocorréncia de doencas potencializa a expressdo do
metabolismo secundario. Esse efeito foi observado por Lima et al. (2017), os quais
observaram que plantas infectadas por fungos exibiam maiores quantidades de compostos
fendlicos. De acordo Lambert et al. (2012) e Schnee et al. (2013) uma das respostas mais
reconhecidas das videiras a infec¢do fungica é a producdo de fitoalexina fendlica.

Em geral as infestacfes fungicas ocorrem no periodo de floragcdo seguindo um periodo
de laténcia e a sintomatologia da doenca € evidenciada quando as bagas amadurecem
alterando o conteddo fendlico das bagas (HOLZ et al., 2003; KELLER; VIRET, 2003;
LIANG et al., 2011). A acumulacdo desses compostos fendlicos é induzida como resposta ao
estresse biotico e abiotico, promovendo a sintese de metabolitos chamados de fitoalexina
(AHUJA; KISSEN, 2012).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005965216557
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As fitoalexina sdo derivados estilbénicos que possuem atividade antiflngica, se
acumulam na planta como resposta de defesa ao hospedeiro, sintetizando por exemplo o
resveratrol, catequina e viniferina (ROMANAZZI; GABLER, 2006; AZIZ et al., 2016). Lima
et al. (2017) avaliaram a producdo fendlica em Vitis vinifera afetadas por doencas e
observaram que a sintese fendlica aumenta em resposta a intensidade das doencas.

Dessa forma, é cabivel ressaltar que houve a ocorréncia de oidio nesta safra (safra
2015/16) e sua acgdo sintomatica foi bem caracterizada no tratamento sem irrigacao, onde 0s
niveis de umidade foram superiores a capacidade de campo. Maior umidade forma um
microclima favoravel a infeccdo flingica (APENDICE — J).

Entre os niveis de umidade o tratamento mais restrito (70CC) apresentou maior
concentracdo de antocianinas totais e polifenois, quando comparado ao tratamento com maior
nivel de umidade (100CC) na safra 2015/2016. E um comportamento relacionado a dinamica
de incremento de compostos fendlicos progressivo com a restricdo hidrica. 1sso ocorre em
fungdo da planta ativar sinais de resposta a condicOes de estresse e secundariamente
impulsionar a sintese de fitoquimicos.

Na safra 2016/17 as antocianinas totais e polifenodis totais apresentaram maior
concentracdo no 70CC. Para as antocianinas totais foi observado acimulo no menor nivel de
umidade, mas os polifendis totais ndo exibiram a mesma dinamica (Figura 24- A e B). Nessa
safra 0 volume de precipitacdo foi menor que da safra anterior (113 mm a menos), assim, a
umidade do solo SEMIRRIG foi menor que o nivel 70CC em alguns periodos durante a
maturacdo da uva. Desta forma, era esperado que a sintese destes compostos fosse
incrementada ou semelhante ao 70CC, o que ndo ocorreu. Possivelmente, a severidade do
estresse e a variacdo temporal da umidade do solo, pode ter afetado os mecanismos

bioquimicos da maturacéo, prejudicando a sintese de compostos fendlicos.
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Figura 24 — Componentes fendlicos e cor do mosto da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida
sob trés niveis de umidade no municipio de S&o Joaquim-SC. Barras com as
mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Zsofi et al. (2011) destacam que a influéncia do contetdo de agua no solo sobre a
sintese de compostos fendlicos depende da intensidade de seca imposta a videira, de forma
que o estresse hidrico, dependendo do contetdo de 4gua no solo, pode proporcionar respostas
positivas ou efeito deletério sobre a sintese de compostos. No entanto, segundo Caceres-Mella
et al. (2017) ainda é motivo de muito debate até que ponto a severidade da restricdo hidrica
afeta a composicao de compostos fendlicos em bagas de uva.

A partir disso é possivel inferir que as flutuagcbes de umidade ocasionalmente abaixo
de 0,37 m® m™na safra 2016/17 no SEMIRRIG, pode ter caracterizado uma tensdo excessiva
para planta, com efeito detrimental para a sintese de compostos fendlicos. Ao comparar 0s
dois tratamentos (SEMIRRIG e 70CC) é possivel perceber que o 70CC mesmo com menor

nivel de umidade do solo a planta ndo teve efeito de reducéo sob a sintese destes compostos,
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pelo contrario, houve acumulacdo em relacdo aos demais niveis testados, ao passo que o
tratamento sem irrigacdo com contetdo de agua no solo, ocasionalmente, inferior ao 70CC foi
detrimental a sintese causando expressiva diminuicdo na concentracdo dos compostos
fendlicos.

Romero et al. (2013) avaliaram a influencia do déficit hidrico na composicdo fendlica
da uva e constataram que o acimulo de antocianinas foi aumentado pelo estresse hidrico de
intensidade moderado. Castellarin et al. (2007b) relataram que um déficit hidrico moderado
na fase de maturacao estimula a biossintese de antocianina e o acimulo de agucar. Em nossa
pesquisa, 0 nivel mais restrito 70CC elevou a sintese destes compostos.

No aspecto de cor, a varidvel intensidade exibiu resposta proporcional ao acimulo de
compostos fendlicos. I1sso porque a cor estad relacionada com a concentracao de antocianinas
gue tem acdo pigmentante. Assim, na safra 2015/16 o SEMIRRIG apresentou maior
intensidade enquanto que o tratamento 70CC na safra 2016/17 apresentou maior intensidade
de cor. A tonalidade ndo apresentou respostas para os niveis de umidade estudados.

De modo geral, assume-se que 0 metabolismo secundario na expressdo de compostos
fenolicos esteve relacionando com a intensidade dos niveis de umidade e com a distribuicéo
de chuvas nas duas safras, contudo entre 0s niveis de umidade testados, podemos observar
claramente que o nivel mais restrito de 70CC foi eficiente na sintese de compostos fendlicos.
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4.6 COMPONENTES FENOLICOS, ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS E COR DO VINHO

Os tratamentos aplicados ao solo afetaram todas as variaveis avaliadas no vinho
produzido (Tabela 8).

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia para os componentes fendlicos, atributos de cor da
e caracteristicas fisicos quimicas do vinho da uva ‘Cabernet Sauvignon’ sob niveis
de umidade cultivadas no municipio de Sdo Joaquim-SC.

Valor do F

Safra 2015/16
Fonte de Variagdo ~ ANT IPT INT TO AT pH
Tratamento * * * * * *
Bloco Ns ns ns ns ns ns
CV (%) 20 24 52 21 0,5 0,8

Safra 2016/17
Tratamento * * * * * *
Bloco Ns ns ns ns ns ns
CV (%) 20 24 52 21 1 1

ANT: Antocianinas; IPT: indice de polifendis totais; INT: Intensidade; TON: Tonalidade. AT:
Acidez total. pH: Potencial hidrogénioco. ns: ndo significativo, * significativos pelo teste de
Tukey (p<0,05).

O uso eficiente de agua é essencial para atender a sustentabilidade da producdo de
vinho, portanto, é importante reduzir a quantidade de agua por unidade produzida quando o
intuito é a vinificacdo (CIVIT et al., 2018). De acordo com Ruiz-Sanchez et al. (2010), a
menor disponibilidade hidrica em cultivo de uvas destinadas a vinificacdo é recomendada, ja
que excessos de dgua no solo aumentam o tamanho das bagas e reduz a relagdo casca/polpa. A
maior relagdo casca/polpa é benéfica para a qualidade do vinho, pois 0 aumento nessa razao
esta ligada a concentracao de antocianinas intensidade de cor e teor de sélidos soluveis.

As varidveis do vinho também foram influenciadas pela distribuicdo de chuvas das
duas safras estudadas e pelos niveis de umidade, em fungdo disso os componentes fenolicos
do vinho exibiram padrdo contrario nas safras. E importante ressaltar que o tempo de
avaliacdo dos componentes fendlicos do vinho da primeira safra, explica a diferenca na
magnitude da concentragdo dos mesmos em relacdo a safra de 2016/17. Os vinhos da safra
2015/16 foram analisados um ano ap0s 0 envase, enquanto que os da safra 2016/17 foram
analisados 3 meses ap0s o0 envase. Durante o processo de vinificacdo ocorre degradacdo dos

fenois e antocianinas o que pode explicar a diferenca destes compostos entre as safras.
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Mcrae et al. (2018) explicam que os compostos fendlicos, em especial as antocianinas,
sdo consideradas instveis e sua concentracdo no vinho tinto reduz rapidamente apos a
vinificacdo. Bindon et al. (2014) e McRae et al. (2013) evidenciaram reducgdes substanciais
nas concentracfes de antocianinas totais apds dois anos da vinificacdo. Isso ocorre porque no
envelhecimento a concentracdo de antocianinas diminui e a dos polimeros pigmentados
aumenta. Portanto, a presenca de outros compostos, particularmente derivados de
antocianinas, que fornecem a profundidade de cor tdo fortemente associada ao vinho de
qualidade (SOMERS; EVANS, 1974).

De acordo com Cheynier et al. (2006), a diminui¢do da concentracdo de antocianinas a
medida que os vinhos envelhecem esta relacionada com a formacgdo de pigmentos estaveis
derivados de antocianinas, como as piroantocianinas e polimeros pigmentados. Com o tempo
estas reacdes irdo mudar também a cor do vinho em geral de roxo para vermelho-marrom.

O vinho € um sistema quimicamente dindmico que € &cido (pH 2.8-3.8) e contém altas
concentracfes de compostos oxidantes, particularmente fendlicos (MCRAE et al., 2018). Os
compostos fendlicos sdo considerados os principais determinantes da qualidade dos vinhos
tintos devido seus atributos sensoriais conferindo como cor, corpo, sensa¢do na boca de
amargor e adstringéncia devido as antocianinas e outros compostos como proantocianidinas,
produtos do metabolismo secundario de resposta ao déficit hidrico (CACERES-MELLA et
al., 2017).

Entre outros fatores, a qualidade organoléptica dos vinhos estd intimamente
relacionada com a presenca de protoantocianinas, conhecidas por conferir uma leve sensacéao
de adstringéncia e amargor. Essas propriedades sensoriais dependem ndo apenas da sua
concentragdo mas também de caracteristicas como tamanho e composicdo (CHIRA et al.,
2012).

No vinho produzido na safra de 2015/16, a concentracdo de antocianinas totais e
indice de polifenois totais (Figura 27-A e B), foram mais expressivos no 100CC, diferindo
dos demais niveis de umidade e do SEMIRRIG. Para antocianinas totais o 85CC exibiu a
menor concentracdo dentre os niveis de umidade e para IPT o SEMIRRIG apresentou menor
concentracdo em relacdo aos niveis de umidade do solo.

A concentracdo de compostos fenolicos do vinho no 100CC foi coincidente com a
massa de cascas e relacdo casca baga (Figura 19-B e C), mas ndo com a concentracao
evidenciada na extracdo das cascas (Figura 26-A e B), na qual o SEMIRRIG apresentou maior
concentracdo de antocianinas totais e polifendis totais em relacdo aos niveis de umidade do

solo.
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A resposta dos atributos de cor nos vinhos (tonalidade e intensidade) apresentou-se
proporcionais a concentragdo de compostos fenolicos. Desta forma, na safra 2015/16 o 100CC
se destacou em relacdo aos demais niveis de umidade do solo e 0 SEMIRRIG, indicando que
o vinho proveniente do 100CC, possivelmente foi favorecido pela maior expressdo de
casca/polpa potencializando assim a cor.

Muitos fatores influenciam a cor do vinho tinto antes do inicio da vinificacdo. A
concentracdo e composicdo dos compostos relacionados com a cor no vinho tinto sdo
influenciadas por muitos fatores viticolas (MCRAE et al., 2018).

A cor vermelha do vinho é desenvolvida a partir de interagdes entre taninos e
antocianinas extraidos de uvas durante a producdo de vinho. Nas principais variedades
de Vitis vinifera utilizadas para a producdo de vinho tinto em todo o mundo, as antocianinas
de uva compreendem derivados monoglucosidos de varias estruturas, sendo a malvidina 3- O-
glucosido a mais abundante (MCRAE et al., 2018).

A cor das antocianinas depende do pH da solucdo. Em solucGes &cidas (pH <2), as
antocianinas existem como cations flavilicos vermelhos e em solugdes de pH mais alto (pH
4,5-6,0) a base quinoidal azul domina (MCRAE et al., 2018).

Os componentes fisico-quimicos de acidez total e pH do vinho na safra 2015/16
diferiram entre os tratamentos. A acidez total foi maior no tratamento SEMIRRIG diferindo
dos niveis de umidade. Entre os niveis de umidade do solo o tratamento 100CC em 85CC
diferiu do 70CC. Para variavel de pH, o tratamento SEMIRRIG apresentou menor pH,
diferindo dos niveis de umidade. Entre os niveis de umidade o 85CC diferiu estatisticamente
do 100CC.

Para a safra de 2016/17, os compostos fendlicos foram mais elevados em relagdo a
safra anterior. 1sso ocorreu em funcdo do tempo de quantificacdo das amostras, pois conforme
mencionado anteriormente, os vinhos da safra 2015/16 foram analisados cerca de um ano
apos o envase e 0s da safra 2016/17 com cerca de 3 meses apds 0 envase.

Na safra de 2016/17 a concentracdo de antocianinas totais e indices de polifenois totais
foi mais acentuada no 70CC, diferindo dos demais niveis de umidade e 0 SEMIRRIG. Para 0
IPT somente foi evidenciada diferenca estatistica em relacdo ao 100CC e 85CC. A resposta do
70CC foi semelhante ao SEMIRRIG. As antocianinas e IPT foram semelhantes proporcionais
com os teores extraidos na casca.

Kyraleou et al. (2016) afirmam que estratégias de irrigacdo deficitaria aumentam o
valor nutracéutico das bagas, uma vez que a restricdo hidrica induz o acimulo de

antocianinas. De acordo com Deluc et al. (2009), a restricdo de agua no solo durante a fase de
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maturacdo tem um impacto significativo no metabolismo da baga, influenciando diretamente
0 sabor e caracteristicas da composicéo de uvas e vinhos.

Os niveis de umidade modificam os perfis de metabdlitos secundéarios (TORRES, et al.
2017). Nossos resultados estdo de acordo com essas observacdes, onde os autores afirmam
que a irrigacdo € considerada o principal modulador das concentra¢cdes de antocianinas, e 0
estresse severo super potencializa a expressao de flavondides.

Savoi et al. (2016) também relataram concentracdes fenolicas maiores em funcéo de
restricdo hidrica severa. O aumento dos compostos fenolicos, em especial antocianinas, ocorre
mediante condi¢es de seca (NICULCEA et al., 2014, 2015; KYRALEOU et al., 2016)
devido aos efeitos diretos na expressdo e metabolismo dos flavondides (CASTELLARIN et
al., 2007b).

As antocianinas sdo o0s principais agentes responsaveis pela cor das uvas vermelhas e
pelos vinhos produzidos a partir delas (TORRES et al., 2017). Posto isso, atributo de cor
(tonalidade) foi destacado no 70CC, 100CC e SEMIRRIG, com diferengas apenas do 85CC.
A intensidade foi mais pronunciada no 100CC e SEMIRRIG, diferindo do 70CC, que teve um
leve decréscimo e por sua vez diferiu do 85CC.

As antocianinas sofrem reacOes de hidratacdo que produzem uma forma hemicetal
incolor (CHEYNIER et al., 2006). Assim, quando o pH do vinho esti na faixa de 3,5, as
antocianinas estdo presentes em uma mistura de formas coloridas e incolores, com as formas
incolores dominando (MONAGAS et al., 2005). Possivelmente, a tonalidade e intensidade
aumentada, divergente do acimulo de compostos fendlicos ocorridos na safra 2016/17 no
tratamento SEMIRRIG e 100CC esteja relacionado com interacbes ndo covalentes entre
antocianinas e compostos fenolicos néo coloridos, pois a interagdo destes podem influenciar a
cor do vinho tinto por meio da copigmentacdo (MCRAE et al., 2018).

Andersen e Jordheim (2010), explicam que as superficies planas das antocianinas
interagem com as superficies planares dos compostos fendlicos formando pilhas moleculares.
Assim, a copigmentagdo aumenta potencialmente a intensidade da cor devido ao efeito
hipercromico (HERAS-ROGER et al., 2016).

A acidez e o pH do vinho dessa safra deferiram entre os tratamentos. Para acidez total,
os tratamentos SEMIRRIG, 100CC e 70CC néo diferiram entre si, contudo diferiu do 85CC.
O pH no 100CC néo diferiu do SEMIRRIG e 70CC, mas foi maior do que do 85CC. O pH do
vinho depende do tipo e da concentragdo dos &cidos organicos e da concentracdo de cations,
especialmente do potassio (RIZZON; MIELE, 2002). Os fatores que interferem na variagdo
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do pH na vinificacdo estdo relacionados com a liberacdo de acidos orgénicos e minerais da
pelicula para o mosto, especialmente o potassio (RIZZON; MIELE, 2002a).

Desse modo, bagas com maior proporcao casca/polpa, estdo mais sujeitas a liberacéo
de &cidos e minerais para o vinho, fato esse que coincide com maior pH do vinho no 100CC,
com maior massa de casca e relacdo casca baga nesse tratamento. Rizzon e Miele (2002b)
ressaltam que essa € uma caracteristica comumente encontrada em vinhos da variedade
Cabernet Sauvignon devido a acentuada extracdo de potassio da pelicula da uva para o mosto
durante a maceracao.

Rizzon e Miele (2002a) destacam que os fatores relacionados a acidez do vinho tém
participagdo importante nas caracteristicas sensoriais e na estabilidade fisico-quimica e
biolégica do vinho. A acidez do vinho é diretamente relacionada a composi¢do do mosto,
especialmente a sua acidez, a concentracdo de potassio e a predominancia do acido tartarico
em relacdo ao méalico (GABAS et al., 1994).

Os resultados analiticos da acidez total evidenciaram que ela € menor no vinho que no
mosto, exceto para o tratamento 100CC da safra de 2016/17. Essa reducdo de acidez se deve a
fermentacdo malolatica e a precipitacdo do acido tartarico na forma de bitartarato de potassio
(R1ZZON; MIELE, 2002).

Rizzon e Miele (2002b) destaca que os vinhos Cabernet Sauvignon geralmente tém pH
elevado, em decorréncia da extracdo acentuada de K da pelicula da uva por ocasido de sua
maceracdo durante a vinificacdo. Valores elevados de pH expdem o0s vinhos a alteracdes
microbiologicas e fisico-quimicas, prejudiciais a sua estabilidade.

Os niveis de umidade, somada ao regime de chuvas, condicionaram a sintese e
acumulacdo de compostos fenolicos e essas caracteristicas foram expressas na vinificacao,
resultando em vinhos com concentracBes correlatas ao conteudo obtidos nas bagas, dessa
forma para uma condi¢cdo mais umida o vinho resultante do nivel 100CC apresentou riqueza
em compostos fendlicos e cor. Ja, para uma condicdo mais seca 0 vinho proveniente do
tratamento com nivel de umidade 70CC se sobressaiu na concentracdo de compostos

fendlicos.
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Figura 25 — Atributos fisicos-quimico do vinho da uva ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida sob
trés niveis de umidade no municipio de S&o Joaquim-SC. Barras com as mesmas
letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5 CONCLUSAO

Os atributos relacionados aos rendimentos da videira sdo sensiveis aos niveis de
umidade do solo, sendo que os niveis 100CC e 85CC tiveram melhor desempenho e 0 mais
restritivo (70CC) o pior desempenho. Considerando que as diferencas entre aqueles dois
tratamentos foram pequenas, o 85CC foi mais eficiente no uso dos recursos hidricos.

Os atributos quimicos do mosto sao influenciados pelo nivel de umidade do solo e pela
safra, mas ndo houve uma resposta clara entre os tratamentos.

De modo geral o tratamento mais restritivo (70CC) afetou positivamente a composi¢éo

fenolica e atributos da cor do mosto da uva e do vinho.
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APENDICES

APENDICE A — Série historica de 29 anos para os dados climaticos de precipitacdo, umidade
relativa do ar e temperatura do municipio de S&o Joaquim-SC.
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APENDICE B — Posi¢do da folha da uva ‘Cabernet Sauvignon’ para quantificagdo do estado
nutricional a pleno florescimento.

APENDICE C — Teores de macronutrientes na folha da uva ‘Cabernet Sauvignon’ em pleno
florescimento, em Séo Joaquim-SC.

28,7

-1

Teores médios (n=5)
Macronutrientes (g kg )




111

APENDICE D - Teores de micronutrientes na folha da uva ‘Cabernet Sauvignon’ em pleno
florescimento, em Sao Joaquim-SC.

35,0

-1

Micronutrientes (mg kg )

Teores médios (n=5)

5,4x 100

Cu Fe Mn Zn

APENDICE E — Representacio da quantificacdo da umidade do solo a campo pelo
método de microondas.
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APENDICE F — Procedimento a campo utilizado para determinacdo da lamina de
reposigdo de 4gua no solo pelo método de microondas.
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APENDICE G - Dinamica do monitoramento da umidade do solo a campo pelo método de
secagem via microondas.
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APENDICE H — Distribuicdo do sistema radicular da videira cultivada em NITOSSOLO

BRUNO distroférrico tipico, no municipio de S&o Joaquim/ SC. Estudo com niveis de
irrigacao.
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APENDICE I — Descrico geral do perfil
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Perfil Vinicola Suzin: NITOSSOLO BRUNO distroferrico tipico

DATA: 25/05/17.

CLASSIFICAO: NITOSSOLO BRUNO distroférrico tipico, A proeminente, solo com baixo
gradiente textural e B Nitico.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Vinicola Suzin, municipio de S&o Joaquim-
SC.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL: Relevo Ondulado sob
cultivo de uva vitiviniferas.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Serra Geral, periodo cronoldgico
Jurocretacio e litologia de Basalto.

MATERIAL DE ORIGEM: produto da alteracdo do Basalto e deposicao colavial.
PEDREGOSIDADE:

ROCHOSIDADE:

RELEVO REGIONAL.: Ondulado

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

EROSAO: Ausente

DRENAGEM: Boa/moderada

VEGETACAO PRIMARIA: Campos subtropical com Araucérias.

USO ATUAL.: Parreirais

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio, Juciane Maria e Mateus Salomao.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl 0-15cm; marron escuro (7,5YR 1/2, umida), preto acastanhado (2,5YR 2/2,
seco), argiloso; moderada, média, pequena e granular; transicdo gradual e
plana.

Ap2 16-27cm; marron escuro (7,5YR 1/2, imida), preto acastanhado (2,5YR 2/2,

seco), argiloso; moderada, média, pequena em blocos subangulares; transicdo
gradual e plana.

AB 27-36¢cm; marron escuro (7,5YR 1/2, imida), preto acastanhado (7,5YR 2/2,
seco), argiloso; moderada, média em blocos subangulares; transicdo clara e
plana.

BA 36-50cm; bruno avermelhado escuro (5,0YR 3/4, imida), bruno avermelhado

escuro (5,0YR 3/4, seco), argiloso; moderada, média em blocos angulares e
subangulares; transi¢ao gradual e plana.

Btl 50-85cm; bruno avermelhado escuro (5,0YR 3/4, Gmida), marron (7,5YR 3/4,
seco), argiloso; moderada, média e prismatica, média e pequena blocos sub
angulares; transicéo gradual e plana.

Bt2 85-100+cm; bruno avermelhado escuro (5,0YR 3/4, amida), marron (7,5YR
3/4, seco), argiloso; moderada, média e prismatica, média e pequena blocos sub
angulares.
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OBSERVACOES:

Apl Presenca de raizes fasciculadas, finas, médias em grande quantidade.

Ap2 Presenca de raizes fasciculadas, finas, médias e comuns.

AB Presenca de raizes secundarias médias e comuns.

BA Presenca de raizes comuns.

Btl Cerosidade moderada e comum. Presenca de basalto semi intemperrizadas de
proporcOes centimetricas. Presenca de raizes fasciculadas, finas, medias e
poucas.

Bt2 Cerosidade moderada e comum. Raizes fasciculadas, finas, médias e raras.
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Tabela I- Atributos fisicos e quimicos do NITOSSOLO BRUNO no Planalto Catarinense. Vinicola Suzin, Sdo Joaquim- SC.

Granulometria Agregados
Hor. Prof. AT AF AG Argila  Silte DMP  DMG Ds Pt Mac Mic oCC oPMP
L) T — dag kg*------------ 1 e www— LI vee—
Apl 0-15 17 9 8 45 38 5,8 2,9 1,14 0,67 0,11 0,56 0,56 0,39
Ap2 16- 27 13 6 6 50 37 55 2,7 1,11 0,66 0,16 0,50 0,50 0,36
AB 27-36 11 4 7 57 32 1,9 0,9 1,12 0,64 0,13 0,51 0,50 0,39
BA 36- 50 11 4 7 58 31 2,8 1,0 1,20 0,65 0,10 0,55 0,55 0,41
Btl 50 -85 9 3 7 71 20 1,4 0,5 1,25 0,63 0,07 0,56 0,55 0,43
Bt2 85-100+ 7 3 3 75 19 1,6 0,6 1,21 0,66 0,06 0,61 0,60 0,50

AT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; DMP: diametro médio ponderado; DMG: diametro médio geométrico Ds: densidade do solo; Pt: porosidade total; Mac:
Macroporosidade; Mic: Microporosidade; eCC: Capacidade de campo; ePMP: Ponto de murcha permanente.

Complexo sortivo

1 4 5 6
Hor, Pt pPH CE i Mg Na K  H+Al Al sB2 ctc® Y M PSTT C N MO oy P
(cm) (H,0) dsm® cmol. kg™ % g/kg mg/kg

Apl 0-15 60 017 99 39 015 042 56 02 144 200 72 1 0,8 25 26 43 9,4 15
Ap2 16- 27 59 021 72 39 015 014 53 02 114 16,7 68 2 0,9 21 2,2 35 9,5
AB 27-36 59 014 55 36 015 010 56 03 93 150 62 3 1,0 20 20 34 9,8
BA 36- 50 54 011 32 24 018 008 6,3 06 59 121 48 9 1,5 14 14 24 101
Btl 50 -85 49 008 24 15 015 007 79 31 41 120 34 43 1,3 11 11 19 9,9
Bt2 85-100+ 51 003 11 05 0,20 0,08 8,6 50 19 105 18 73 19 46 04 8 10,3

wWhko o

@ Condutividade elétrica no extrato saturado, > Soma de bases, ® Capacidade de troca de cations, ® Saturacéo por bases, ® Saturac&o por aluminio, ® Percentual de sédio trocavel.
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APENDICE J - Bagas de uva Cabernet Sauvignon com sintomas de com doenca flingicas
(possivelmente Oidio).
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APENDICE L — Avaliagdes fisioldgicas na safra 2015/16. Determinacio de trocas gasosas
ernet Sauvignon’, sob niveis de umidade do solo.

na uva ‘Cab

105

18 . 1 T T T T T T T
(=]
15 B
Sl fe) o e A
o]
12 - e, O O
Yn L A |
"
= o & & %
ELL I e F g
g / 2 A R
E . gL N o
= Z =
‘roF 1= O Fi- 2,3286 - .0022D1
7 o 2,5286 - 0.
. Q A1 13.4%0,0099D1 N A E2= 1.5870% - 0,0019D2
7 A 42=1971 0,8024D2-0.0047D2 0k .
3L m
ez A ns ns ns [z ns ns ns
7 | aAz ns ns ns 2 ns as ns
i L | L | L | L | L a 1 1 1 1 L 1 1 1
SUMIRRIG 65 70 75 8 8 9 95 100 105 SEMIRRIG 65 70 80 85 90 95 100 105
Niveis de immigagiio (% da CC) Nivers de imgagio (% da CC)
18
T T 0.30 T T T T T T T T T T
15 T 0.25 -
o o
(=] —
12k o o 7 0.20 - I 7
£ 8§ | =
% 0u | o =4 A ] B oousk B
_____ P 2
3 a----- & B g
06 = 1 oot .
O Vpdll 0.7780%+0.0029D1 “ O £170,259%-0,00073D1
os A Vpdn2=0.6330%10,0014D2 pay £,270,2317%-0,000612
L T 0.05 | 1
] |EED Ll s ny ns e ns ns ns
//,j [ Tpdi2  ns us ns e2 ns 18 ns
My 7 ; 7‘0 7" R‘O RIS ;o 9ls wr;n 105 0.00 bl ! ! ! ! ! ! ! !
SLEMIRRIG & > SEMIRRIG 65 70 75 %0 85 90 95 100

Niveis de irrigagio (% da CC)

Niveis de irrigagiio (% da CC)



120

APENDICE M — Avaliagdes fisiologicas na safra 2015/16. Determinacdo do potencial foliar
na uva ‘Cabernet Sauvignon’, sob niveis de umidade do solo.
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APENDICE N — Série histérica de dados de precipitacdo ao longo de 10 anos para o
municipio de Sdo Joaquim-SC.
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