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RESUMO

A producéo de vinhos finos nas regides catarinenses de altitude tem se destacado. Assim, séo
necessarias pesquisas para aprimorar a producdo e composicdo das uvas destinadas a
vinificagdo. Apesar da precipitagdo anual sugerir suficiéncia & cultura da videira, ocorrem
periodos de estiagem, fator que influencia nas diferentes fases de desenvolvimento da videira.
O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas produtivas e a composicdo da uva
‘Merlot’ submetidas a irrigacdo em dois sistemas de conducgdo, durante trés ciclos (2017/18,
2018/19 e 2019/20). A &rea experimental foi implantada em um vinhedo comercial no Planalto
Catarinense, em Urubici - SC, onde o clima é classificado como Cfb e o solo como Cambissolo
Humico Aluminico tipico. Foram conduzidos dois ensaios, com dois sistemas de conducao,
espaldeira e Y, e os tratamentos irrigado e nao irrigado. Foram avaliados atributos quimicos e
fisicos de solo em amostras coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm. Na maturacéo completa
das uvas, quantificou-se 0 numero de cachos por planta, sendo colhidos trés cachos por planta
para avaliar suas caracteristicas produtivas e fisico-quimicas, incluindo-se compostos fenolicos
e cor da uva. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticOes, realizando-se a analise de variancia (GLM) e teste de Duncan para comparagdo de
médias entre os tratamentos irrigado e nado irrigado. Foi realizada a analise de componentes
principais para verificar a influéncia dos ciclos e irrigacdo nas variaveis das uvas. A irrigacao
aumentou a produtividade da uva apenas no sistema Y em 2019/20. A irrigacdo diminuiu o teor
de solidos soluveis, aumentou a intensidade e diminuiu a tonalidade, nos dois sistemas de
conducdo. A concentracdo de antocianinas e polifendis foi menor no tratamento irrigado,
excecdo no espaldeira em 2019/20, ciclo que teve deficiéncia hidrica. A analise dos
componentes principais demonstrou que no ciclo 2019/20, com baixos volumes de chuva
durante o desenvolvimento das bagas, houve forte relacdo das caracteristicas produtivas e
composicao das bagas com os tratamentos de umidade do solo.

Palavras-chave: Produtividade. Irrigacdo. Composicao da uva. Capacidade de Campo.



ABSTRACT

The production of fine wines in the highland regions of Santa Catarina has stood out, so research
IS needed to improve the production and composition of grapes destined for winemaking.
Although the average annual rainfall in the region is considered sufficient for cultivating the
vine, there are periods do drought, a factor that influences the different stages of development
of the vine. This work evaluated the productive characteristics and composition of the Merlot
grape subjected to irrigation in two training systems during three harvests (2017/18, 2018/19
and 2019/20). The local climate is classified as Cfb and soil is a Cambisol. The experimental
area was set up in a commercial vineyard on the Santa Catarina Plateau, in Urubici. Two
experiments were carried out, with two training systems 1- Vertical Shoot Position; 2 — Y
shaped trellis, and the treatments were irrigated and not irrigated. For soil chemical and physical
analysis, samples were collected in the 0-20 and 20-40 cm layers. At the complete maturation
of the grapes, the number of bunches per plant was quantified and three bunches were collected
per plant to evaluate the productive characteristics of each bunch, physicochemical
characteristics of the phenolic compounds and grape color from the skin. The experimental
design used was completely randomized with four replications. Analysis of variance (GLM)
and Duncan's test was performed to compare means between moisture treatments. Principal
component analysis was carried out to verify the influence of harvests and irrigation on grape
variables. Irrigation increased grape productivity only in Y in 2019/20. Irrigation decreased the
soluble solids content, increased the intensity and decreased the hue, in both training systems.
The concentration of anthocyanins and polyphenols was lower in the irrigated treatment, except
for the espalier in 2019/20, a cycle that had water deficit. The analysis of the main components
showed that in the 2019/20 cycle, with low volumes of rain during the development of the
berries, there was a strong relationship between the productive characteristics and composition

of the berries with the soil moisture treatments.

Key-words: Productivity. Irrigation. Grape composition. Field Capacity.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da videira teve inicio na Asia Menor, considerada a regido de origem da
espécie. Posteriormente, foi extensivamente difundida na Europa e nas Américas (WEAVER,
1976). As uvas europeias pertencentes a espéecie Vitis vinifera L. sdo consumidas in natura em
todo mundo, sendo também utilizadas na elaboraco de vinhos finos (LEAO; SOARES, 2009).

No Brasil, as videiras foram introduzidas em 1532, com a chegada dos colonizadores
portugueses, mas apenas a partir do seculo XIX, com a chegada dos imigrantes italianos no
estado do Rio Grande do Sul, no ano de 1875 a cultura foi consolidada no pais (KUHN, 2003).

Nas regides de altitude do estado de Santa Catarina (entre 900 e 1.400 m) a viticultura
tem adquirido importancia no cenario nacional devido ao alto potencial para produzir vinhos
finos (MALINOVSKI et al., 2012). As uvas produzidas possuem caracteristicas particulares e
distintas de outras regides do Brasil, com melhores condi¢Ges para maturacdo fenoldgica
completa, o que permite a elaboracdo de vinhos de qualidade (BRIGHENTI et al., 2013).

A elaboracdo de vinhos finos em Santa Catarina € relativamente recente, quando
comparadas com outras regides produtoras como por exemplo o estado do Rio Grande do Sul
e a regido do Vale do Rio Sdo Francisco. Desta forma, a maioria das técnicas de manejo
empregadas nos vinhedos foram embasadas nas experiéncias de produtores e técnicos, bem
como nos resultados de pesquisas provenientes de outros paises e regides desenvolvidas na area
enoldgica (MARCON FILHO, 2016).

A qualidade da uva ¢ afetada por diversos fatores, como as condi¢Ges edafoclimaticos,
0 sistema de conducdo e as praticas de manejo adotadas. Apos a definicdo do local para
instalacdo do vinhedo, o0 manejo das plantas deve priorizar o equilibrio entre o crescimento
vegetativo e a produtividade, para obter uvas adequadas para a elaboracdo de vinhos
(BORGHEZAN et al., 2012).

O crescimento e o desenvolvimento das uvas sdo controlados por condigOes
atmosféricas (JONES; GOODRICH, 2008). Portanto, as variaveis climéaticas como
temperatura, radiacao solar, precipitacdo pluviométrica e disponibilidade de agua influenciam
0 crescimento e desenvolvimento da videira, o que afeta o rendimento e a composigdo da uva
para producgéo de vinho (MAKRA et al., 2009; VAN LEEUWEN et al., 2008).

Ao analisar as mudancas climaticas no sul do Brasil, (CERA; FERRAZ, 2015) salientam

para algumas regides do sul do Brasil que indicam maior nimero de eventos secos, 0 que
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aumenta a preocupacgdo com a manutencdo de agua nos reservatdrios hidricos e sistemas de
irrigagéo.

Sabe-se que tanto o déficit hidrico quanto o excedente afetam a composi¢édo das uvas.
Portanto, a disponibilidade de agua no solo deve ser adequada de acordo com cada estadio
fenoldgico das videiras (COSTANZA et al., 2004). Estratégias de irrigacdo vém sendo adotadas
para garantir um equilibrio adequado entre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
preservar os recursos hidricos e melhorar o rendimento e a composicdo das uvas. Todavia, as
estratégias de irrigacdo nos vinhedos devem ser adaptadas a cultivar e a regido onde € cultivada,
bem como para cada sistema de conducdo (DRY et al., 2001; INTRIGLIOLO; CASTEL, 2008).

Mesmo sendo uma atividade recente no Planalto Catarinense diversas pesquisas
realizadas sobre viticultura na regido, as quais abrangem tematicas como o estado nutricional,
rendimento e qualidade de uva (MAFRA et al., 2011), condi¢Ges meteoroldgicas e tipo de solo
na composicdo da uva (LUCIANO et al., 2013; WARMLING et al., 2018), uso de plantas de
cobertura em vinhedos e relagcdes com os atributos do solo (ZALAMENA et al., 2013), sistemas
de conducéo na producédo e composicao de uvas (MARCON FILHO et al., 2017), desempenho
viti-enolégico de variedades viniferas em fungdo da época de desfolha (WURZ et al., 2018),
variabilidade espacial do solo e efeito da ciclo sobre a produtividade e composic¢ao da uva e do
vinho (WARMLING, 2017) entre outras.

Ao estudar o efeito do estresse hidrico no periodo de maturacdo da uva Cabernet
Sauvignon em trés niveis de umidade do solo (70, 85 e 100% da capacidade de campo) no
Planalto Catarinense, Vieira et al. (2016) observaram que os niveis de umidade do solo
alteraram as caracteristicas produtivas da uva, e que o maior nivel de umidade (100% da
capacidade de campo) mantido por irrigacdo no periodo de virada de cor até a colheita aumentou
a produtividade.

Entretanto, restam ddvidas sobre a implantacdo da irrigacdo na regido do Planalto
Catarinense em diferentes solos e sistemas de condugéo. Assim, este estudo teve como objetivo
avaliar como as caracteristicas produtivas e a composi¢dao da uva ‘Merlot’ sdo influenciadas
pela irrigacdo entre os periodos de novembro a marcgo (pegamento dos frutos até a maturacdo

fisiologica) nos sistemas de conducdo espaldeirae Y.
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1.1 OBJETIVOS

Avaliar a produtividade e a composicdo de uvas de videiras da cultivar ‘Merlot’
conduzidas nos sistemas espaldeira e Y, submetidas a irrigacdo em comparacdo a

precipitacdo natural.

1.2 HIPOTESES

A suplementacdo de agua no solo dos vinhedos através da irrigacdo durante o ciclo
vegetativo das plantas aumenta a produtividade, tanto no sistema de conducgéo espaldeira, como

no Y, porém, diminui os s6lidos solUveis e a concentracdo de polifendis durante a maturacéo.

Videiras cultivadas em sistema de conducgéo espaldeira possuem qualidade do mosto
superior ao sistema de condugdo Y pois 0s cachos possuem maior exposicao a radiacao solar.

Em condicdes de déficit hidrico que causem estresse das plantas e comprometimento da
fotossintese, a irrigacdo € uma pratica de manejo adequada para elevar a produtividade sem

comprometer as caracteristicas das uvas para a vinificagéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA VIDEIRA

A videira é uma das frutiferas mais cultivadas em todo o mundo, com érea aproximada
de 7,6 milhdes de hectares, e desenvolve-se em varios ambientes (OIV, 2015). As necessidades
hidricas anuais da cultura variam entre 400 e 1.200 mm, dependendo do clima, duracdo do ciclo
fenoldgico, cultivar, estrutura, profundidade do solo, praticas culturais, orientacdo solar,
espacamento e largura das fileiras (WINKLER et al., 1974; WEAVER, 1976, DOORENBOQOS;
PRUITT, 1977; MANDELLI, 1984; WILLIAMS;MATTHEWS, 1990; EVANS et al., 1993).

Nas regides de altitude entre 900 e 1100 m de Santa Catarina, as principais variedades
de uvas viniferas sdo a Cabernet Sauvignon, com maior area, seguida pela Merlot e
posteriormente pela Chardonnay (BRIGHENTI et al., 2014). Essas necessitam de inverno frio,
primavera com temperaturas amenas e verdo quente e seco para produzir uvas com indices de
maturacdo adequados (SANTOS et al., 2011).

2.2 VITIVINICULTURA NO BRASIL

No Brasil, atualmente cerca de 75 mil hectares sdo ocupados pela viticultura (IBGE,
2021). A viticultura é bem diversificada e o cultivo de videiras para a elaboracdo de vinhos
finos esta em constante expansdo. Em 2021 a producdo de uva do pais foi de 1,7 milhGes de
toneladas utilizadas para consumo in natura, sucos, vinhos entre outros produtos. A Regido Sul
do Brasil destaca-se como a maior produtora de uva e seus derivados, tendo produzido
1.066.046 toneladas de uva na safra de 2021, o que corresponde a 59 % da producédo nacional
(IBGE, 2021).

A producdo de uvas para obtengéo de vinhos finos é resultante das interagGes dos fatores
climaticos, edaficos, genéticos e dos procedimentos culturais empregados. A incidéncia desse
conjunto de fatores, com maior ou menor intensidade de cada um deles, define a exploragéo
viticola de um lugar (BONIN; BRIGHENT]I, 2006).

No Brasil os tipos de clima ocorrentes nas regides vitivinicolas produtoras de vinhos

finos com uma colheita anual sdo do tipo temperado e subtropical. Contudo, vinhos finos
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somente s&o produzidos em regides que propiciem condicdes ambientais favoraveis (FALCAO
et al., 2007).

As condicGes ambientais influenciam a qualidade do vinho, especialmente para a
maturacdo da baga, para ocorrer 0 acumulo de acucar e reducéo da acidez (MANDELLI et al.,
2003). A maturacdo da uva € influenciada pela temperatura média do ar, tendo melhor
desempenho dentro de uma faixa 6tima de ocorréncia, fora desta, 0 processo de maturacéo pode
ganhar ou perder intensidade. De igual importancia sdo os niveis de incidéncia da radiacédo
solar, a dinamica da agua no sistema solo-planta-atmosfera, dentre outras variaveis (SANTOS
etal., 2011).

Em 1990, pesquisadores da Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural do Estado (EPAGRI), sediada no municipio de Videira,
iniciaram pesquisas para identificar areas do Estado com maior potencial para o cultivo de uvas
viniferas com a finalidade de elaboracéo de vinhos finos (CORDEIRO, 2006). As regibes de
altitude, localizadas acima de 900 m de altitude, foram consideradas promissoras, e em 2000,
0s primeiros vinhedos comerciais de Santa Catarina foram implantados (BRITO, 2005).

Segundo a Associacdo Catarinense dos Produtores de Vinhos Finos de Altitude
(ACAVITIS, 2017), a regido do Planalto Catarinense é caracterizada por possuir as condigdes
climéticas adequadas (maior amplitude térmica e menor precipitacdo pluviométrica na época
da colheita) para o desenvolvimento das variedades Vitis vinifera L., com alta qualidade.
Atualmente, estas regifes de altitude contam com aproximadamente 350 hectares de videiras
europeias. Dentro das principais variedades produzidas entre as uvas brancas destacam-se
Chardonnay e Sauvignon Blanc e, entre as uvas tintas, Pinot Noir, Merlot, Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon e Sangiovese (BORGHEZAN et al., 2014).

Devido ao fato de a vitivinicultura ser uma atividade recente no Planalto de Santa
Catarina e com perspectivas para expansdo de uvas europeias, ainda ha relativamente poucas
informacdes técnico-cientificas disponiveis em relacdo ao comportamento viticola-enoldgico
das variedades de videira sobre diferentes sistemas de condugdo (MARCON FILHO, 2016). A
maioria dos estudos estdo relacionados com as variedades Cabernet Sauvignon.

Por outro lado, a variedade Merlot é uma das variedades tintas com maior area plantada
nesta regido, porém ha poucas pesquisas para 0 comportamento dessa variedade em relacéo ao
manejo do solo e de préticas de conducdo e suprimento hidrico. Diante disso, este trabalho tem
por finalidade estudar diferentes sistemas de conducéo submetidos a suplementacdo de agua no
solo com irrigacdo para ampliar as informag6es aos produtores, aumentar a produtividade dos

vinhedos e produzir uvas com composi¢ao adequada para a producdo de vinhos finos.
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2.3 AVARIEDADE MERLOT

A variedade Merlot juntamente com outras variedades de Vitis vinifera, marcou o inicio
da producdo de vinhos finos varietais brasileiros (RIZZON; MIELE, 2003). Assim como a
Cabernet Sauvignon, a Merlot é originaria da regido de Bordeaux, na Franga. Os vinhos Merlot,
requerem um periodo menor de envelhecimento para que estejam prontos para 0 consumo
(NAGEL; WULF, 1979).

Segundo (JONES; DAVIS, 2000) a variedade apresenta menor variacdo dos parametros
de maturagdo da uva em relacdo a ciclo (variacéo interanual) do que a Cabernet Sauvignon. E
caracterizada por apresentar um periodo de maturacgdo intermediéario (BRIGHENTI et al., 2013;
MANDELLI et al., 2003), é a segunda mais cultivada no Planalto Sul de Santa Catarina. VVarios
autores relatam que essa variedade possui parametros de maturacéo ideais para vinificacdo, com
teores de solidos soltveis (SS) entre 21 e 24°Brix (BORGHEZAN et al., 2011; BRIGHENT]I
etal., 2013; GRIS etal., 2010), além de altas concentra¢des de antocianinas e coloracao intensa.
Tais parametros ocorreram em anos principalmente com menores volumes de chuvas no final
do periodo de maturacdo, o que possibilita a realizacdo da colheita em meados de abril,
entretanto, essa condicdo é um efeito de ciclo, que nem sempre é possivel, devido
principalmente as condi¢des pluviométricas (ALLEBRANDT et al., 2015).

A cultivar Merlot apresenta cachos de tamanho médio, formato cilindrico, alado, solto,
com pedunculo fino, longo e lenhoso na insercdo. O vinho Merlot € caracterizado pela sua
coloracdo vermelho-violaceo e ndo apresenta aroma pronunciado tipico como na Cabernet
Sauvignon, impressiona pela maciez e equilibrio, 0 que sdo aspectos positivos (RIZZON;
MIELE, 2003).

Seus vinhos podem apresentar um carater herbaceo se as uvas ndo estiverem
completamente maduras, embora isso seja muito menos comum nas uvas Merlot quando
comparado com a Cabernet Sauvignon. De forma geral, uma propor¢do de toda Merlot
cultivada no mundo é misturada com um ou ambos os Cabernet (Sauvignon e Franc) para
fornecer fruta e corpo para contrabalancar sua estrutura mais tanica (ROBINSON et al., 2013).
O sabor é discretamente tanico, seco e encorpado e, se envelhecido, apresenta um retrogosto
amargo. Muitas vezes seu vinho tem baixa acidez e esta apto para 0 consumo quando jovem
(CALO et al., 2001).
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2.4 SISTEMAS DE CONDUCAO

A videira é uma trepadeira, e esta caracteristica a diferencia das demais frutiferas
cultivadas. Isso significa que a planta pode ser estruturada de diversas formas (PEREZ-RECIO,
2007). A conformacéo espacial da planta afeta as caracteristicas produtivas e qualitativas das
uvas (DAL MAGRO; FOGACA, 2015).

O sistema de conducéo determina a disposicéo espacial das folhas e cachos e modifica
o microclima do vinhedo. Isto reflete diretamente sobre a fisiologia da planta (SMART, 1985;
PEDRO JUNIOR et al., 2013; REYNOLDS; VANDEN HEUVEL, 2009). A conducéo e a poda
da videira devem manter o equilibrio da planta para favorecer o desenvolvimento vegetativo e
produtivo adaptado as condic¢des edafoclimaticas de cada regido para permitir uma colheita com
uvas de boa sanidade e com indices de maturacao adequados (SANZ et al., 2010).

O microclima no dossel também é modificado, com mudancas de intensidade de luz e
de temperatura que atuam nos processos metabolicos dos frutos, o que interfere em sua
qualidade, avaliada pelo teor de solidos sollveis totais, flavonois e antocianinas (FAVERO et
al., 2010; KYRALEOU et al., 2015).

O tipo de sistema de conducdo pode levar a diferencas na area foliar total e na
porcentagem de area foliar exposta a luz (BAEZA et al., 2005). Assim, a habilidade da videira
fotossintetizar eficientemente depende do sistema de condugdo e do microclima das folhas.
Além de alterar o microclima do dossel, o sistema de conduc¢éo pode influenciar outras variaveis
como a exposicao dos cachos, o estado hidrico da videira e a transpiracdo foliar (NORBERTO
et al., 2008).

O sistema de condugdo por espaldeira (Figura 1) € um dos sistemas mais utilizados nas
principais regides vitivinicolas do mundo para o cultivo de videiras europeias, bem como no
sul do Brasil e nas regides de altitude de Santa Catarina com aproximadamente 88 % da area
plantada (FALCAO et al., 2008). Nesse sistema, os ramos da videira ficam dispostos na forma
vertical, sendo fixados em trés fios de arame, com boa distribuigdo das folhas e favorecimento
da interceptagdo da luz solar. Essas condigdes facilitam a realizacdo das praticas de manejo e
de colheita e contribuem para evolucdo da maturacdo das bagas e qualidade das bagas devido
ao posicionamento dos cachos

No entanto, de acordo com Nachtigal (2001), o sistema espaldeira, apesar de seu baixo
custo em relagdo aos outros sistemas de conducdo, produz menos e pode apresentar

gueimaduras das bagas pelo sol, fator desfavoravel a qualidade da uva.
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Figura 1 — Foto do experimento do sistema de conducgéo espaldeira.

Em Santa Catarina também foi adotado o uso do sistema de sustentacdo das videiras em
Y na forma de “Ypsilon’ (EPAGRI, 2002) com aproximadamente 7,3% da &rea plantada, o qual
tem sido utilizado em diferentes areas viticolas do Pais. Este sistema também é denominado de
manjedoura. O arranjo estrutural do sistema em formato de Y aberto facilita a utilizacdo de
materiais de cobertura, permitindo o cultivo da videira em ambiente protegido. Apesar do seu
maior custo de instalacdo, esse sistema tem se mostrado vantajoso ao viticultor por aumentar a
producdo e melhorar a qualidade dos cachos através da maior exposicdo a radiagdo solar
(SCHUCK et al., 2004).

Estudos com sistemas de conducdo em videiras ttm mostrado que o Y aumenta a
quantidade de ramos e a area foliar da videira, melhora a qualidade dos cachos e aumenta a
produtividade (PALLIOTTI, 2012; HERNANDES et al., 2013). Apesar do maior custo inicial
de implantacdo, este sistema possui vantagens em relacdo a espaldeira como a redugéo de
necessidade de amarrio dos ramos; aumento da eficiéncia nos tratamentos fitossanitarios pela
maior exposicdo da face inferior das folhas, maior altura dos cachos e maior distancia entre
cachos e, por fim, reducdo da méo de obra utilizada e dos custos de producdo do vinhedo
(HERNANDES; PEDRO JUNIOR, 2011). No entanto, Sanchez-Rodriguez; Dias; Sposito
(2016) ressaltam que faltam informacGes sobre a fisiologia e a producdo das videiras nesses

sistemas de condugéo.
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Figura 2 — Foto do experimento do sistema de condugéo Y.

Fonte: Elaborado pela autora (2018/19).

2.5 INFLUENCIA DA IRRIGACAO NA VIDEIRA

O conceito de equilibrio da planta refere-se a relacdo ideal entre o crescimento
vegetativo com a carga de frutos da planta, para obter ciclos com produtividade mais constante
e uva com composi¢do adequada (HOWELL, 2001).

Este equilibrio afeta diretamente a composic¢do final das uvas e também dos vinhos e é
resultante de diversos fatores que compde o ecossistema viticola, sejam eles genéticos,
ambientais e humanos, como: variedade (GIL; PSZCZOLKOWSKI, 2007), intensidade de luz
sob o dossel (HOWELL, 2001), potencial de crescimento do ponto de vista do solo e clima
(SMART, 1985), sistemas de conducdo (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005) e manejo da copa
(BRAVETTI et al., 2012; KOK; BAL; CELIK, 2013).

A irrigacdo permite controlar a 4gua disponivel no solo para a planta obter a umidade
Otima necesséria para a qualidade das uvas. No entanto, as proje¢cdes climéaticas sugerem
reducdo global da disponibilidade de &gua na maioria das areas produtoras de uvas. Essas

complexas interagdes clima-agrondmico-sociais definem os limites e transicbes para a



22

adaptacdo ao clima futuro a nivel regional. A viticultura é um setor complexo que integra a
quantidade de producdo, qualidade, recursos hidricos e a industria produtora de vinhos
(SANTILLAN et al., 2019), a qual necessita estar em constantes adaptacbes as mudancas
climaticas.

Na ocorréncia de niveis ndo restritivos de dgua no solo, o crescimento vegetativo é
excessivo 0 qual compete com as bagas por assimilados. Entretanto, um déficit hidrico muito
severo pode afetar negativamente a produtividade e a qualidade da uva. Com relacdo a
composicdo quimica da baga, se ndo houver excesso de precipitacdo pluvial, quanto mais
elevada for a temperatura da regido, dentro dos limites criticos, maior a concentracao de agucar,
reducdo de acido malico e favorecimento da maturagdo das uvas (TEIXEIRA et al., 2002).

A cultura da videira pode ser explorada sob diferentes sistemas de irrigacdo, como
gotejamento, microaspersdo, aspersao e em sulcos, sendo que € recomendado os sistemas de
irrigagéo por gotejamento e em sulcos para solos argilo-arenosos e argilosos, enquanto os
sistemas por aspersdo e microaspersdo sdo mais adequados para solos arenosos e areno-
argilosos (SOARES;COSTA, 2000). O sistema de gotejamento comparado com outros métodos
de irrigacdo apresenta diversas vantagens, tais como uso racional da agua que minimiza os
desperdicios de agua e nutrientes e eficiéncia de uso da &gua na ordem de 90%
(SHRIVASTAVA et al., 1994).

De acordo com Winkler et al. (1974), o consumo hidrico da videira cultivada na
Califérnia, varia de 405 a 1.370 mm durante o seu ciclo. Ao avaliar o efeito da agua no
rendimento das culturas do Brasil, Doorenbos e Kassam (1994) afirmaram que o requerimento
hidrico da videira varia de 500 a 1.200 mm, dependendo do clima, solo, cultivar e do manejo
cultural.

Quando ha deficiéncia hidrica durante o periodo inicial de crescimento da videira e na
maturacao das bagas, ocorrera reducdo no tamanho dos cachos e atraso no seu amadurecimento,
fator que afeta a coloracdo e favorece a queima pela radiacdo solar (AVILA NETTO et al.,
2000).

As regides tradicionais produtoras de frutas de todo o mundo apresentam déficit hidrico
e utilizam a irrigacdo como pratica importante para garantir produtividade e qualidade das
frutas. Isto acontece na Argentina, Chile, Estados Unidos, Espanha, Italia, Egito, Israel, bem
como na regido nordeste do Brasil. No Sul e Sudeste do Brasil, normalmente ocorrem
precipitacGes em torno de 1.500 mm, porém nem sempre ha boa distribui¢do das chuvas durante
0 ano. E comum acontecer estiagens durante os meses de dezembro, janeiro e no periodo de

inverno. Estes periodos com falta de umidade do solo, ocasionam perdas nas colheitas, pois
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provocam rachaduras e reducdo do tamanho das frutas, além de diminuir a absorcdo de
nutrientes (FACHINELLO et al., 2008).

O vigor adequado da parte aérea das videiras favorece o rendimento e a composicédo do
mosto da uva fica mais adequado a vinificacdo (WHEELER; BLACK; PICKERING, 2005), o
que possibilita a elaboracdo de vinhos com maior concentracdo de compostos fendlicos totais
(Xl et al., 2010), favoraveis a caracteristicas como cor, corpo e adstringéncia do vinho (XI et
al., 2011).

2.6 CLIMA E UVA

As condicdes climaticas influenciam as fases de desenvolvimento da videira, desde o
periodo de dorméncia, no inverno, brotacgdo, floragdo, frutificacdo e crescimento das bagas ao
longo da primavera/verdo, pela maturacdo das uvas, no verao, estendendo-se até a queda das
folhas. As condi¢cbes meteoroldgicas sdo determinantes na ocorréncia de pragas e doencas e
condicionam a adocdo de praticas de manejo, como adubacéo, irrigacdo, controle de doencas e
definicdo das datas de colheitas das uvas (TONIETTO; ALVES, 2018).

Os produtores de uva e a inddstria do vinho utilizam muitas estratégias para se
adaptarem ao ambiente, como por exemplo, irrigacdo, mudancas nos porta-enxertos, técnicas
enoldgicas, novas praticas de gestdo do vinhedo ou mesmo introducdo de novas variedades de
uvas. Por isso, € necessario adequar 0 manejo nos vinhedos das regides produtoras de videiras

em vista da mudanca climatica (RESCO et al., 2016).

Incontestavelmente, o clima exerce a maior influéncia sobre a adequacéo do ambiente
para exploracdo da cadeia vitivinicola e producdo de vinhos de qualidade (HALL; JONES,
2010; LUCIANO et al., 2013). Entretanto, até 0 momento, 0s estudos comparativos gue usam
estratégias de adaptacdo global (por exemplo, irrigagdo, porta-enxerto ou melhoria
biotecnologica de plantas) no setor viticola sdo limitados (SACCHELLI; FABBRIZZI;
MENGHINI, 2016).

Os fatores ambientais e climaticos podem influenciar diretamente na duracdo dos
estagios fenologicos da videira, desenvolvimento de cachos e na maturagdo das bagas. Assim,
a qualidade das uvas e a produtividade das videiras séo afetadas. Pode-se citar como principais
fatores que influenciam a cultura da uva a precipitagdo, temperatura, umidade do ar e a radiagao
solar (GARDIN et al., 2012).
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O clima ideal para videira é aquele que apresenta inverno relativamente frio, para
satisfazer as necessidades de repouso vegetativo. Temperaturas entre 10 a 23°C propiciam a
maturacdo das bagas. Além disso, durante todo o ciclo vegetativo, sem estresse hidrico e a
insolacdo deve satisfazer todos os estadios fenoldgicos da planta (BONIN; BRIGHENTI,
2006).

Segundo Jackson & Lombard (1993) temperaturas elevadas aceleram o crescimento e 0
amadurecimento e resultam em bagas com maior teor de sélidos soltveis e pH, menor acidez e
conteddo de antocianinas e precursores de aroma. O tamanho das bagas é um dos fatores que
determinam a qualidade de uvas viniferas para elaboracdo de vinhos tintos e consequentemente,
maior probabilidade de extracdo das cascas. Esse conceito baseia-se no fato de que a razéo
area:volume de bagas aproximadamente esféricas diminui com o aumento do tamanho da baga.
Como as antocianinas e outros compostos fendlicos se localizam na casca, bagas menores
apresentam maior relacdo soluto:solvente durante a maceracdo (CONDE et al., 2007). O
tamanho da baga é influenciado pela disponibilidade hidrica do solo. Déficit hidrico geralmente
resulta em bagas menores e modifica a composicdo do fruto (KENNEDY; MATTHEWS,;
WATERHOUSE, 2002).

Na regido Sul do Brasil, a precipitacdo média anual oscila entre 1.250 e 2.000 mm,
exceto no litoral do Parana e oeste de Santa Catarina, onde é superior a 2.000 mm, e no norte
do Parana e pequena area litordnea de Santa Catarina, onde é inferior a 1.250mm (NERY,
2005).

Ao analisar os dados climéticos de 2015 a 2019/20 fornecidos pela EPAGRI (2020), nos
periodos de desenvolvimento dos cachos e maturacdo das uvas (novembro a mar¢o) a cada
quinzena, observou-se periodos com baixos volumes de chuva, como por exemplo, em
novembro e na primeira quinzena de dezembro de 2015 choveu 32 mm, enquanto na segunda
quinzena de dezembro de 2016 choveu 253 mm no municipio de Urubici. Assim, percebe-se
variacdes na ocorréncia de chuvas em escalas quinzenais, e que impactam as atividades

agricolas caso ndo sejam adotadas medidas de manejo.

Projecdes futuras indicam a falta de agua em determinados periodos, e assim sera
necessario desenvolver técnicas que possibilitem manter os niveis atuais de producéo em todas
as regides do mundo. No entanto, segundo (SANTILLAN et al., 2019) ha a possibilidade de
manter a qualidade da producdo de vinhos nas regides que se adequarem as mudancas

climéticas. Desta forma, a suplementagdo de a4gua no solo é determinante para a obtengéo de
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uvas com composi¢do adequada (ACEVEDO-OPAZO; ORTEGA-FARIAS; FUENTES,
2010).

Para Esteban; Villanueva; Lissarrague (2002) para mesma acidez total, o pH é menor
em condicBes de maior disponibilidade hidrica. O pH ¢é dependente, além da acidez total, das
concentrages relativas de &cidos mélico e tartarico. Para Jackson & Lombard (1993), noites
frias, associadas a elevada temperatura durante o dia, reduzem o pH e a degradagéo dos acidos
organicos quando comparada a regides de cultivo com dias e noites quentes.

Em relacdo a disponibilidade hidrica, o excesso de &gua incrementa 0 crescimento
vegetativo, incidéncia de doengas, disseminacdo de patdgenos e diminui a qualidade das bagas
quando ocorre na época de floracdo e de colheita (RODRIGUES et al., 2008).

Em contrapartida, a seca pode alterar a qualidade das uvas, ndo somente pela diminui¢éo
da agua ofertada a planta, mas pela combinacédo de altas temperaturas diurnas e temperaturas
amenas noturnas, que auxiliam na transformacdo de carboidratos em acgucares. Assim, a
restricdo hidrica em algumas regides é utilizada como estratégia potencial para aperfeicoar a
irrigacdo, visto que esse fator acarreta diminuicdo da produtividade quando ocasionada na

floracdo, crescimento e enchimento de bagas (CHAVES et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

Neste estudo foi avaliado os tratamentos de umidade do solo (irrigado e ndo irrigado)

em dois experimentos:
Experimento 1: Sistema de conducao espaldeira

Experimento 2: Sistema de conducdo Y (Manjedoura)

3.1 AREA DO ESTUDO

3.1.1 Local

Os experimentos foram implantados em um vinhedo comercial, Vinicola Serra do Sol,
no municipio de Urubici, na regido do Planalto Sul Catarinense. A latitude do local é 27°56'2"S;
a longitude 49°34'18"W e a altitude média de 1.144m (Figura 3).

Figura 3 — Localizacdo do experimento em vinhedo no municipio de Urubici, Santa Catarina.

27°56'218749°34'18.18"W 2
‘ p

Google Earth

Fonte: Google Earth (2021)
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3.1.2 Clima

O clima do local segundo a classificacdo de Koppen (1928) é Cfb — temperado, sem
estacdo seca e verdo fresco, com precipitagdes anuais média de 1.575 mm, temperatura anual
média de 16°C, anual minima média de 11°C e anual maxima média de 21°C (INMET, 2020).

Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo, foram fornecidos pela
EPAGRI/CIRAM no ano de 2020.

3.1.3 Solo

O municipio de Urubici compreende a Bacia do Parana, ao longo da sua extensdo
territorial, a geologia possui areas com formacéo Serra Geral, Botucatu, Rio do Rastro, Teresina
e Serra Alta (CPRM, 2014) (ANEXO A e B). O solo onde o experimento foi implantado foi
classificado como Cambissolo Humico Aluminico tipico (SANTOS et al., 2018) (Figura 4).

Figura 4 — Perfil de solo da area experimental em vinhedo com uvas Merlot, Urubici, SC.
(ANEXO C e D)

P
Fonte: elaborado pela autora (2021).
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A paisagem da area tem relevo local ondulado e relevo regional forte ondulado. O solo
possui caracteristicas de boa a moderada drenagem e se situa em regido com cobertura vegetal
dominante de campo subtropical com araucarias. O horizonte superficial pouco espesso possuli
aporte de material organico e indicios de mobiliza¢do antrdpica. Topo do horizonte B € mais

escurecido, com presenca de horizontes transicionais.

3.2 CARACTERIZACAO DOS TRATAMENTOS

Em cada sistema de conducdo (espaldeira e Y), foram analisadas duas condicdes de
umidade do solo (irrigado e ndo irrigado) em videiras Merlot durante trés ciclos (2017/18,
2018/19 e 2019/20).

O tratamento irrigado foi definido com base na capacidade de campo do solo
(CC-10 kPa) (Figura 5) e o Néo irrigado é a umidade do solo variavel com a precipitacao de

cada ciclo, ambos determinados na camada de 0-40 cm.

a) Irrigado — a suplementacdo de agua no solo foi realizada para atingir a umidade
volumeétrica do solo a 90% da CC, determinada através da curva de retencédo de
agua no solo (Figura 5) a cada quinzena (Figura 6A).

b) Nao irrigado — foi realizado o monitoramento da umidade do solo correspondente

a precipitacdo (Figura 6B) a cada quinzena.
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Figura 5 — Curva de retencdo de agua no solo em vinhedo com uvas Merlot, Urubici —
Santa Catarina.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 6 — Tratamentos de umidade do solo irrigado e nao irrigado.

.‘3{»:.:-". i . ;
irrigado néo irrigado

Fonte: Elaborado pela autora (2018/19).

As videiras foram implantadas em 2004 para realizagcdo de um experimento conduzido
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina — (EPAGRI) e a
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variedade escolhida foi a Merlot implantada sobre porta enxerto Paulsen 1103 (Vitis berlandieri
x Vitis rupestris), com videiras plantadas no espacamento de 1,5 m entre plantas e 3,0 m entre
fileiras, conduzidas em espaldeirae em Y.

Nos dois experimentos com diferentes sistemas de conducéo (espaldeira e Y), para cada
tratamento de umidade (irrigado e n&o irrigado), foram selecionadas duas linhas, sendo cada
linha composta por 12 plantas.

3.3 MANEJO DA IRRIGACAO

A irrigacdo foi realizada através do sistema de gotejamento, com espacamento entre
gotejadores de 0,6 m, num total de 30 gotejadores por linha (12 plantas espacadas 1,5 m), com
vazdo de 1,8 L ht em cada um. .

Devido a instalacdo do experimento ter sido realizada em janeiro de 2018, no ciclo
2017/18 a irrigacdo foi iniciada no final de janeiro (virada de cor) até marco (maturacao final).
Nos ciclos 2018/19 e 2019/20 a irrigacdo teve inicio em novembro até a maturacdo final das
uvas (margo/abril). O periodo de irrigacdo foi a cada quinze dias

Para a determinacdo da umidade volumétrica do solo a campo e posterior determinacéo
da lamina de irrigacdo do tratamento irrigado da area, foi utilizado o método do microondas.
As coletas foram realizadas em intervalos de quinze dias para os periodos destacados acima em

cada ciclo.

3.3.1 Determinacao da umidade do solo

Foram coletadas cinco subamostras (50g) de solo nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm,
na linha das plantas, com o uso de um trado de rosca, para formar uma amostra composta (10g
de solo). Esta amostra foi pesada em beckers e posteriormente submetido a poténcia maxima
do micro-ondas por um periodo de 10 minutos. Apds o resfriamento da amostra, o solo seco foi
pesado, e em seguida, foi calculado o percentual da umidade com base em volume. Através da
média da umidade volumétrica das duas camadas de solo obtida para o tratamento irrigado, foi
estabelecida a Iamina de reposi¢éo de agua para a profundidade do sistema radicular das plantas
e camada pré-estabelecida (0-40 cm). O mesmo procedimento foi realizado para o ndo irrigado

de ambos os sistemas de conducdo para fins de comparacdo da umidade a cada dia de coleta.
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O tempo de irrigagéo para o irrigado foi estabelecido e calculado para cada aplicacdo da
l&amina de &gua, de acordo com a umidade no dia da coleta.

Adicionalmente, a partir das amostras compostas (50g) de cada tratamento (irrigado e
ndo irrigado) foi realizado a pesagem de amostras de solo (25g) em ambos os sistemas de
conducédo (espaldeira e Y) para determinacdo da umidade do solo na estufa a 105°C como
meétodo padrdo. As amostras foram armazenadas em latas de aluminio, totalmente vedadas e
posteriormente levadas ao laboratdrio para determinacdo da massa Umida e massa seca do solo,
obtendo a umidade gravimétrica e volumétrica quando multiplicada pela densidade do solo.

Para os trés ciclos avaliados 0 método utilizado para a quantificacdo da umidade foi o
método gravimetrico com o auxilio da estufa a 105°C. O método de determinagdo da umidade
via microondas foi utilizado apenas para secar as amostras recém coletadas do campo para a

finalidade especifica de calcular a lamina de irrigacdo nas datas estabelecidas.

3.4 ANALISE DE ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS DO SOLO

Para cada sistema de conducdo (espaldeira e Y) foram abertas quatro trincheiras em cada
fila (2 filas com 12 plantas) nos tratamentos (irrigado e n&o irrigado) para coleta das amostras
com estrutura preservada e nao preservada de solo para a determinacdo dos atributos fisicos e
quimicos do solo. A coleta de solo para as analises fisicas e quimicas foram realizadas no més
de maio de 2018.

3.4.1 Atributos fisicos do solo

As amostras com estrutura preservada foram coletadas em trincheiras de 0,5 x 0,5 x 0,5
m, na por¢do média da camada de 0-20 cm e 20-40 cm, em anéis metélicos, levadas ao
laboratédrio e saturadas em bandejas com agua por um periodo de 48 h. Para determinar a curva
de retencdo de agua, as amostras foram submetidas as tensdes de 1, 6 e 10 kPa em mesa de
tenséo de areia e nas tensdes de 33, 100, 300, 500 e 1500 kPa em cdmaras de Richards, obtendo-
se a umidade do solo para cada tensdo aplicada. Aos pares de dados foi ajustada a equacédo de
Van Genuchten (LIBARDI, 2005). A partir dessas amostras, foi calculada a porosidade total,
macro e microporosidade, agua disponivel (EMBRAPA, 1997) e a densidade do solo (BLAKE;
HARTGE, 1986). A capacidade de campo foi considerada como a umidade volumetrica do solo
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na tenséo de 10 kPa, e o ponto de murcha permanente como a umidade volumétrica na tensdo
de 1500 kPa.

As amostras com estrutura alterada foram peneiradas em malha de 2 mm para obter a
terra fina seca ao ar (TFSA). A distribuicdo do tamanho de particulas (granulometria) foi
determinada pelo método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986).

3.4.2 Atributos quimicos do solo

A partir das amostras com estrutura alterada, o solo foi deixado secar ao ar e
posteriormente foi tamisado em peneira de malha de 2 mm para determinacdo dos atributos
quimicos.

Parte da amostra de TFSA foi moida em almofariz de agata e tamisada em peneira de
malha 0,053 mm para a determinagdo do carbono organico total (COT). A determinacéo foi
feita por via seca, por combustdo em forno de grafite a 800 °C com leitura de CO2 e convertido
em porcentagem de C e N total na amostra.

Para cada ponto de coleta, foram determinados os atributos quimicos do solo: pH em
H0, calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) trocaveis, fosforo (P) e potassio extraiveis (K*), sodio
(Na*) e aluminio trocaveis (AI**). A determinacéo do pH em &gua foi realizada na relagéo 1:1
com leituras em potenciémetro com eletrodo combinado; Ca?* e Mg?* foram extraidos com
solugdo salina neutra de KCI 1 mol L%, sendo Ca?®* e Mg* determinados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica; K*trocavel e P disponivel e Na* foram extraidos pelo
método do extrator duplo &cido (Mehlich 1) com soluc&o acida de HCI 0,05 mol L™ e H,SO04
0,0125 mol L, sendo K* e Na* quantificados por fotometria de chama e o P quantificado com
leitura da absorbancia em espectrofotdmetro UV-VIS (TEDESCO et al., 1995).

3.5 ANALISE DAS UVAS

Para a determinacdo das caracteristicas produtivas, fisico-quimicas e composicao
fenolica da uva, em cada ciclo foram identificados quatro cachos médios por planta no periodo
de pds-florescimento, a fim de garantir a colheita de trés cachos representativos de cada planta
na maturacdo completa das uvas. As datas das colheitas dos ciclos foram as seguintes:
14/03/2018 (ciclo 2017/18), 02/04/2019 (ciclo 2018/19) e 07/03/2020 (ciclo 2019/20). Os

cachos foram acondicionados em sacos plasticos, armazenados em caixas plasticas para
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posterior realizacdo das analises das caracteristicas produtivas, fisico-quimicas e o0s
componentes fendlicos.

Durante o periodo de maturacdo das uvas de cada ciclo foi realizada a coleta de bagas
para andlise da evolucdo dos parametros solidos sollUveis totais e acidez titulavel do mosto a
partir da virada de cor, nas mesmas datas que era realizado a irrigagcdo, porém, estas coletas
eram feitas antes de iniciar a suplementacdo. Em cada experimento (sistema de conducdo —
espaldeira e Y), a cada seis plantas das linhas analisadas (12 plantas) foram coletadas 100 bagas
de diferentes posi¢des dos cachos de cada tratamento (irrigado e nédo irrigado). Vale ressaltar
que estas bagas que formavam as amostras da evolugdo da maturacdo foram retiradas dos
cachos que ndo foram selecionados para a colheita na maturacdo final, afim de reservar os

cachos selecionados para posteriores analises.

3.5.1 Caracteristicas produtivas das uvas

Para cada sistema de conducdo (espaldeira e Y) e seus respectivos tratamentos de
umidade (irrigado e néo irrigado), na maturacéo final foram colhidos trés cachos de cada planta
avaliada (ex: espaldeira irrigado: 24 plantas x 3 = 72 cachos) para a determinacdo das
caracteristicas produtivas.

As caracteristicas produtivas avaliadas foram: comprimento do cacho, massa do cacho,
massa da raquis, nimero de bagas, niamero de cachos por planta, didmetro de bagas, indice de
compactagdo e produtividade. O comprimento do cacho foi determinado com o uso de régua
graduada (mm). Determinou-se a massa do cacho e massa da raquis com o uso de balanca
analitica com precisdo de 0,01 g. O nimero de bagas foi realizado pela contagem total de cada
cacho analisado. O numero de cachos foi determinado a partir da contagem em cada planta de
todos os tratamentos (24 plantas/tratamento). O diametro de bagas foi medido a partir da média
de 20 bagas de cada cacho. A produtividade (Mg hal) dos ciclos foi estimada através da

multiplicacdo da producdo por planta pela densidade de plantio.

3.5.2 Caracteristicas fisico-quimicas do mosto, composi¢édo fendlica e cor das cascas

Ap0s a determinacéo das caracteristicas produtivas dos cachos, foi realizado a separacéo

do mosto e das cascas das bagas dos cachos.
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A partir do mosto das bagas determinou-se o teor de sélidos sollveis totais (°Brix),
acidez titulavel (meq L) e o pH do mosto, conforme metodologia proposta pela Organizagio
Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2009).

Os solidos soluveis totais foram determinados em um refratrometro digital, no qual os
resultados eram expressos em °Brix. A acidez titulavel foi obtida através da titulacdo do mosto
com solucdo alcalina padronizada de hidroxido de sodio 0,1 N, e como indicador a fenolftaleina.
Os resultados foram expressos em meq L. O pH do mosto foi determinado através de leituras
diretas do mosto com auxilio de um potencidémetro de bancada.

A partir das cascas, foi realizado um processo de extracdo para a obtencdo da
concentracdo de polifendis totais, antocianinas (RIBERAU-GAYON et al., 1998) intensidade
e tonalidade de cor (RIZZON, 2010). A solucdo extrato foi obtida conforme metodologia
adaptada por Marcon Filho et al. (2015). A concentracdo de polifendis totais na casca foi
determinada pelo método de espectrofotometria, conforme método descrito por (SINGLETON;
ROSSI, 1965), com o reagente Folin-Ciocalteu e o acido galico como padrdo, com leituras da
absorbancia em 760 nm. A curva de calibragdo foi construida nas concentracées de 0, 100, 200,
300, 400, 500, 600 e 1000 mg L. A concentracdo de antocianinas e a determinagédo de cor
foram feitos pelo método de espectrofotometria.

A concentracdo de antocianinas na casca foi determinada pelo método de
espectrofotometria, baseado na diferenca de coloracdo das antocianinas em relacéo ao pH. Este
método prevé a preparacdo de duas amostras. A primeira amostra (Acida) foi composta por 1
mL de solucdo extrato (vinho), 1 mL de etanol com 0,1% de &cido cloridrico e 10 mL de acido
cloridrico a 2% (pH = 0,8). A segunda amostra (Tamp&o) conteve 1 mL de solugdo extrato
(vinho), 1 mL de etanol com 0,1% de acido cloridrico e 10 mL de solucdo tamp&o (pH = 3,5),
preparada com fosfato dissédico 0,2 M e acido citrico 0,1 M. A leitura da absorbancia foi
realizada a 520 nm. A concentracdo de antocianina livre foi obtida por:

Antocianinas (mg L) = 388 x Ad.

Onde: Ad = diferenca de leitura entre as duas amostras (Acida — Tamp&o).

A cor foi realizada pelo método descrito por (RIZZON, 2010). O extrato foi diluido na
proporcdo 1:10 e analisado em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 420, 520 e 620
nm. A cor foi avaliada pelos pardmetros de intensidade e tonalidade de cor, obtida através das
formulas:

Intensidade = Abs420 +Abs520 +Abs620 nm

Tonalidade = 420/520 nm.
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3.6 MICROVINIFICACAO E ANALISE DO VINHO

A microvinificacdo foi realizada na cantina experimental da Enologia (Fruticultura) da
Universidade do Estado de Santa Catarina e foi seguido o protocolo adaptado de
Ppszczolkowski; Lecco (2011) e Makhotkina et al. (2013).

Nas datas de colheita de cada ciclo, para cada experimento e tratamentos de umidade
foram colhidos 30 kg de uva para elaboracdo dos vinhos. As bagas foram separadas da raquis
com a utilizacdo de desengacadeira. As bagas foram colocadas em recipientes de vidro para a
adicdo de Metabissulfito de Potéassio e leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae).
Foram realizadas duas remontagens por dia, em um periodo de aproximadamente sete dias,
para o processo de maceragao. Apds este periodo, foi realizada a descuba do vinho (retirada
das cascas), para a realizacdo da fermentacdo alcodlica. Para esta etapa 0s recipientes com 0s
vinhos ficaram em sala com temperatura entre 23°C a 25°C até a finalizacdo da fermentacao
malolatica. Foram realizadas trés trasfegas das amostras de vinho para os ciclos. Entretanto,
estas trasfegas foram realizadas em periodos diferentes para cada ciclo, devido a mudanga nas
datas de colheitas.

Finalizada a fermentacdo malolatica, as amostras foram levadas para camara friaa 0 °C
(£1 °C) por um periodo de aproximadamente 25 dias para a estabilizagdo tartarica. No final
desta etapa, os vinhos foram envasados e foram separadas as amostras para a realizacdo das
anlises. Foi determinada a acidez titulavel total (meq L), pH, cor (Abs 420nm) e polifendis

nas amostras de vinho, conforme as metodologias citadas para composi¢ao do mosto.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental para os dois experimentos (sistemas de conducdo —
espaldeira e Y) foi inteiramente casualizado. Para verificar a homogeneidade das variancias foi
utilizado o teste de Levene e para a normalidade dos residuos foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk ao nivel de 5% de significancia. Quando necessério foi realizada a transformacéao de Box-
Cox. Como procedimento da ANOVA foi realizado o GLM (Modelo Linear Generalizado), e
0 teste F a 5% de probabilidade de erro. Quando a ANOVA indicou diferencga significativa as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de

significancia.
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A andlise estatistica foi realizada para os dois experimentos (espaldeira e Y). Os dois
tratamentos Irrigado e N&o irrigado foram analisados em cada ciclo (2017/18, 2018/19 e
2019/20) separadamente, pois o efeito das condi¢cBes meteoroldgicas de cada ano é muito

diferente. O programa estatistico utilizado foi 0 SAS verséo 9.0.

Para verificar o efeito dos ciclos nas caracteristicas das uvas para cada experimento
(espaldeira e Y) foi realizada a analise de componentes principais (PCA) com o auxilio do
programa Fitopac 2.1 (SHEPHERD, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTEREZACAO DOS ATRIBUTOS FiSICO E QUIMICOS DO SOLO

Foi realizada a caracterizacao dos atributos fisicos (Tabela 1) e quimicos (Tabela 2) do

solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm da area experimental.

Tabela 1 — Atributos fisicos do Cambissolo Himico Aluminico tipico na camada de 0-20 e
20-40 cm do vinhedo com uvas Merlot, Urubici, SC.

Camada Argila Silte Areia PT Macro Micro CC PMP AD DS Kasat

——————— g 100g* m3m-3 Mgm=2 mmh?
0-20 cm 28 42 30 0,59 0,09 050 048 0,38 0,11 1,13 474

20-40cm 30 40 30 0,60 0,09 051 049 0,39 0,10 111 494
Argila, Silte, Areia; PT: Porosidade Total, Macro: Macroporosidade, Micro: Microporosidade, CC: Capacidade
de Campo, PMP: Ponto de Murcha Permanente, AD: Agua Disponivel; DS: Densidade do Solo; Ksat:
Condutividade hidraulica saturada.

A classe textural da area nas camadas de 0-20 e 20-40 c¢cm foi classificada como franco
argilosa (Tabela 1). Os solos franco argilosos possuem maior disponibilidade de agua, devido
a sua distribuicdo granulométrica de propor¢do semelhante para teor de argila, silte e areia e

neste caso alto teor de carbono orgéanico total (COSTA et al., 2013).

A porosidade total, macro e microporosidade foi semelhante para duas camadas de solo,
préximo de 0,59 m® m para porosidade total, 0,09 m® m= para macroporos e 0,50 m® m= para
microporos. A macroporosidade critica é de 0,10 m® m, onde abaixo deste valor prejudica a

aeracédo do solo e o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Parametros da curva de retencdo de agua como capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha permanente (PMP) sdo utilizados para a pratica da irrigacdo. A CC média das duas
camadas encontrada foi de 0,485 m®* m3e o PMP de 0,385 m® m=3. A densidade do solo média
encontrada foi 1,12 g cm™ e a condutividade hidraulica saturada média do solo de 484 mm h!
(Tabela 1).

A partir da analise dos atributos quimicos do solo, pode-se constatar que o solo possui
altos teores de matéria organica (>5%) nas duas camadas. O pH em agua esta abaixo do pH de

referéncia para a cultura da videira, que é pH 5,5 na camada de 20-40 cm, sendo que devem ser
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feitas corregdes da acidez do solo principalmente para zonas de pH abaixo de 5,2 para néo
ocorrer toxidez por aluminio e baixa disponibilidade dos nutrientes as plantas.

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo na camada de 0-20 e 20-40 cm do vinhedo com uvas
Merlot conduzidas em dois sistemas de conducdo (espaldeira e Y).

Camada CcoT MO pH Al Ca Mg Na K P

g kg? e L] [ — mg kg
0-20 cm 40 6,9 5,7 1,2 3,6 30 19 0,2 3,9
20-40 cm 34 5,8 50 49 11 1,7 04 01 1,8

COT: carbono organico total; MO: matéria organica (COT * 1,72); Al: aluminio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Na:
sodio; K: potassio; P: fésforo.

O teor de célcio € médio na camada de 0-20 cm (2,0 - 4,0 cmol. dm™) e baixo na camada
de 20-40 cm (< 2,0 cmolc dm™). O teor de magnésio é alto em ambas as camadas de solo (>1,0
cmolc dm3). Segundo o Manual de Calagem e Adubagc&o da Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo - CQFS (2016), consideram-se satisfatorios os teores destes nutrientes situados na
classe “alto”, embora para algumas culturas teores “médios” de célcio e magnésio sejam

suficientes para o adequado desempenho agronémico.

Para classificar o teor de fosforo do solo, foi classificado o teor de argila das duas
camadas de solo, que resultou na classe 3 (21-40 g 100g™?) (Tabela 1), conforme o Manual da
CQFS (2016). Desta forma, o teor de fosforo para este solo, nas duas camadas, foi considerado

como muito baixo (< 6,0 mg dm?).

O teor de potéssio extraivel segundo Manual da CQFS (2016), na camada de 0-20 cm
foi classificado como baixo (0,1- 0,2 cmolc dm) e muito baixo (< 0,1 cmolc dm) na camada
de 20-40 cm (Tabela 1).

4.2 CARACTERIZACAO DA PRECIPITACAO E TEMPERATURA LOCAL

Como as condi¢des meteoroldgicas séo distintas para cada ciclo, avaliou-se de forma
isolada os principais componentes do clima, em destaque a precipitacdo pluviométrica e

temperatura do ar.
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Ao analisar a precipitagdo acumulada de novembro a abril nos ciclos, observa-se que
choveu um total de 941 mm (2017/18), 1.025 mm (2018/19) e 568 mm (2019/20), o que
demonstra que do ciclo 2017/18 para 2018/19 houve um incremento de 84 mm, e do ciclo
2018/19 para 2019/20 houve um decréscimo de 457 mm (Figura 7).

Entre o inicio de novembro até a virada de cor (final de janeiro), o total de precipitacdo
foi semelhante para os ciclos 2017/18 e 2018/19 com volumes de chuvas de 649 e 623 mm
respectivamente e para o ciclo 2019/20 foi menor, 407 mm. O mesmo comportamento ocorreu
entre a virada de cor até o final da maturacao dos ciclos, pois ao considerar as datas de colheitas
dos ciclos 2017/18 (14/03/2018), 2018/19 (02/04/2019) e 2019/20 (07/03/2020) de fevereiro
até as respectivas datas choveu 132, 280 e 85 mm. Mesmo havendo discrepancia no nimero de
dias, pode-se perceber as variacbes nos volumes de chuvas para os diferentes ciclos. As
diferentes datas de colheita para cada ciclo se devem principalmente ao comportamento dos
parametros da maturacdo das uvas que sao avaliados no campo (sélidos sollveis e acidez do

mosto) em relacdo as condicdes climaticas.

Em relacdo a temperatura, a maxima média no periodo entre novembro e abril nos ciclos
2017/18 e 2019/20 foi de 21°C, enquanto no ciclo de 2018/19 houve um acréscimo da
temperatura, tendo maxima média de 22°C. No ciclo de 2018/19 os meses de dezembro e
janeiro tiveram maximas mais elevadas que as demais ciclos. A temperatura minima seguiu o
mesmo padrdo de comportamento para os trés ciclos, sendo que entre os meses de novembro a
abril, a temperatura minima média foi de 12°C para os ciclos 2017/18 e 2018/19 e 11°C no
ciclo 2019/20 (Figura 7). Observa-se queda da temperatura maxima e minima em abril de 2020.
A temperatura média do ar nos ciclos neste mesmo periodo foi de 15°C nos ciclos 2017/18 e
2019/20 e 16°C no ciclo 2018/19 (EPAGRI, 2020). Com estas informacdes, percebe-se que 0
ciclo 2018/19 teve maior temperatura média e maxima em relacdo aos demais ciclos, enquanto

nos ciclos 2017/18 e 2019/20 foram semelhantes para este periodo.
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Figura 7 — Meédia de temperatura méxima, minima e precipitacao pluviométrica dos ciclos
2017/18, 2018/19 e 2019/20, no periodo de desenvolvimento das bagas de uvas Merlot,
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A regido é considerada apta para a producado de vinhos de qualidade, pois conforme Hall

e Jones (2010), as regides se tornam recomendaveis quando a temperatura média do ar durante

o0 periodo de desenvolvimento da cultura encontra-se entre 13 e 21°C. Somente nos meses de

dezembro e janeiro de 2018/19 as médias foram superiores a 21°C.

4.3 EXPERIMENTO 1: SISTEMA DE CONDUCAO ESPALDEIRA

4.3.1 Controle de umidade do solo

No ciclo 2017/18, as determinacgdes de umidade iniciaram na virada de cor, a umidade

volumetrica do solo estava abaixo de 90% da CC nas duas primeiras determinacfes (Figura 8).
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Quando havia uma sequéncia de dias sem chuva, a umidade do solo permanecia inferior a 90%

da CC, enquanto que quando havia uma sequéncia de dias com precipitacao diaria média entre

10 e 20 mm, a umidade volumeétrica ficava acima de 90% da CC (Figura 8).

Figura 8 — Controle da umidade volumétrica do solo em experimento submetido a dois

tratamentos de umidade do solo (irrigado e nédo irrigado) na camada de 0-40 cm em vinhedo
de altitude nos ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC. Linha horizontal representa
90% da capacidade de campo.
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No ciclo 2018/19, a precipitacdo pluviométrica teve melhor distribuicdo ao longo do
periodo analisado (inicio de novembro a final de marco), e devido a ocorréncia de maiores
volumes de precipitacdo diaria neste periodo, a umidade do solo ficou acima de 90% da CC em

boa parte do periodo analisado. Apenas em fevereiro houve reducdo no volume de chuvas em
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dias que antecederam duas datas de coleta, assim, a umidade volumeétrica foi inferior a 90% da
CC.

No ciclo 2019/20, entre os meses de novembro e dezembro, foram meses com maior
volume de chuva (no maximo chuvas de 45 mm) dentre os dias avaliados. Assim, apenas no
dia 10/12, aumidade do solo estava abaixo de 90% da CC, isso porque no periodo que antecedeu
esta coleta, houve um periodo de dias sem ocorréncia de precipitacdo e uma chuva de
aproximadamente 15 mm nos dias antecedentes a coleta, a qual ndo foi suficiente para elevar a
umidade a 90% da CC nesta camada. Na data seguinte (28/12) a umidade foi superior a 90% da
CC e posteriormente, observou-se um longo periodo de dias sem ocorréncia de chuvas em
janeiro. As demais chuvas diarias, ao longo da maturacao, foram de baixo volume, com excecao
de trés dias com chuvas de aproximadamente 55, 30 e 25 mm. Esta condi¢do fez com que nos
meses de janeiro, fevereiro e marco a umidade fosse inferior a 90% da CC. Vale ressaltar que
devido ao baixo volume de chuvas neste periodo, houve a condi¢do de déficit hidrico, onde a
umidade volumétrica chegou a ficar préximo e, em algumas datas, abaixo do ponto de murcha
permanente, condi¢do a qual limita a disponibilidade de dgua para as plantas se ndo for utilizado

a técnica da irrigacao.

Nos trés ciclos, conforme planejado, a umidade no sistema irrigado foi superior ao
sistema ndo irrigado. Entretanto, esta diferenca foi menor no periodo de stress hidrico ao final
do ciclo de 2019/20.

4.3.2 Evolucéo da maturagéo das uvas

Como componentes da maturacdo das uvas foi avaliada a acidez titulavel e os sélidos
soluveis desde o periodo de virada de cor até a colheita.

O inicio da avaliacdo da maturacao das uvas no ciclo 2017/18 foi no dia 25 de janeiro de
2018. Houve diferenca para acidez titulavel entre os tratamentos de umidade do solo apenas na
primeira data de coleta de bagas, com média de 305 meq L™ no néo irrigado e 272 meq L no
irrigado (Figura 9A). O teor de solidos soluveis foi muito semelhante entre os tratamentos, com
média de 12,3 °Brix no momento de virada de cor e 19,4 °Brix no final da maturacéo (Figura
9B). Os solidos soluveis ndo diferiram no irrigado e ndo irrigado ao longo da maturacdo neste

ciclo (Figura 9).
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Figura 9 — Evolucdo da maturagéo das uvas Merlot no sistema de conducéo espaldeira

submetidas a dois tratamentos de umidade do solo (irrigado e ndo irrigado) em vinhedo de
altitude nos ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC.
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No ciclo 2018/19 ndo houve influéncia da irrigacdo na acidez titulavel durante a
maturacdo das uvas (Figura 9C). Ja o teor de solidos soluveis foi influenciado pela umidade do
solo desde a segunda coleta de bagas, com maior °Brix no ndo irrigado. Na maturacédo final
(Gltima coleta de bagas) o teor de solidos soltveis no ndo irrigado foi de 21,3 °Brix e no irrigado

20,0 °Brix (Figura 9D), ou seja, diferenga de 1,3 °Brix entre os tratamentos.

No ciclo 2019/20, na virada de cor (25 de janeiro de 2020), observou-se que a acidez
titulavel foi mais baixa em relacéo aos ciclos anteriores, com uma média de 244 meq L, mas
ndo houve diferenca entre os tratamentos de umidade (Figura 9E). J4, o teor de sélidos solUveis
foi mais alto em relacdo aos ciclos anteriores na virada de cor, com média de 14 °Brix. Proximo
da data de colheita a acidez titulavel também foi menor em relacdo aos demais ciclos,
86 meq L* para os dois tratamentos de umidade e o teor de solido solGveis foi de 21,7 °Brix no
ndo irrigado e 21,3 °Brix no irrigado (Figura 9). Brighenti et al. (2010) ao avaliarem a cultivar
Merlot encontraram teor de sélidos soltveis semelhante ao do presente estudo, com médias de
21,5 °Brix em 2006 e 21,4 °Brix em 2007.

As alteracdes observadas na acidez titulavel e no teor de solidos soluveis sdo
influenciadas pelas condicGes de temperatura e precipitacdo que ocorrem em cada ciclo.
Periodos com precipitacdes continuas ou em altos volumes favorecem o aumento do &cido
tartarico e a diminuicdo do teor de sélidos soluveis (JUBILEU; SATO; ROBERTO, 2010),
condicdo semelhante aos ciclos 2017/18 e 2018/19 (Figura 8).

No sistema de conducdo espaldeira as uvas Merlot destinadas para vinificacdo
apresentaram em ambos o0s tratamentos de umidade, parametros de maturacdo (SS e AT)
adequados para vinificacdo. Destaque para o ciclo 2019/20, o qual apresentou menor acidez
titulavel das uvas e maior teor de sélidos soltveis desde o inicio da avaliacdo da maturacdo em

relacdo aos demais ciclos.

Condices de déficit hidrico controlado apés a virada de cor das uvas sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento da maturacdo e para 0s processos de sobrematuracéo da
uva, causando efeitos positivos na qualidade. Por isso em safras que ocorrem periodos de
estiagem é importante a avaliacdo da necessidade da irrigacéo, para amenizar déeficits extremos.
Ao avaliar a maturagdo tecnologica e qualidade da uva ‘Italia’ em cultivo protegido sob
distintos manejos hidricos, Silva et al. (2015) verificaram que foi possivel reduzir 17% do
contetdo de &gua disponivel no solo sem comprometer a producédo e a qualidade da uva e que

em condi¢fes mais drésticas, como entre 53 a 30% da CAD houve comprometimento da
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producdo, tamanho de bagas e acimulo de carboidratos totais para baga, apesar da elevacéo de
solidos soluveis pela reducéo do contetido de &gua no tecido das bagas. Alves; Zanus; Tonietto
(2020) observaram que, como resultado das condi¢cdes meteoroldgicas diferenciadas da safra
2019/20, com baixos volumes de precipitacdo pluviométrica na maturacao das uvas, estas foram
colhidas sadias e com elevados niveis de maturacéo no Planalto Catarinense, o que a caracteriza

como uma safra da classe “Excepcional”.

4.3.3 Caracteristicas produtivas

A irrigacdo do solo influenciou as variaveis produtivas no sistema espaldeira como
comprimento do cacho e didmetro médio de bagas do ciclo 2018/19. Nas demais ndo houve
efeito da umidade do solo (ndo irrigado x irrigado) (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas

produtivas da uva Merlot em sistema de conducéo espaldeira submetida a dois tratamentos de
umidade do solo (irrigado e n&o irrigado), Urubici, SC.

Teste F

Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Comprimento do cacho (cm) ns * ns
Massa do cacho () ns ns ns
Massa da raquis (g) ns ns ns
Numero de bagas cacho™ ns ns ns
Numero de cachos planta™ ns ns ns
Diametro de bagas (cm) ns * ns
Produtividade (Mg ha?) ns ns ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).

As caracteristicas fisicas dos cachos foram pouco influenciadas pelos tratamentos de
umidade nos ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20 (Figura 10). A variavel didmetro de bagas foi
influenciada no ciclo 2018/19 pelo tratamento de umidade do solo, sendo que as bagas das uvas
produzidas no tratamento irrigado (1,46 cm) tiveram médias maiores em relacéo ao néo irrigado
(1,41 cm) (Figura 10). Isso pode estar relacionado com a disponibilidade hidrica, caracteristico
das condicBGes meteoroldgicas do ciclo, que ndo apresentou periodos longos de déficit hidrico.
A literatura ressalta que em condigdes de déficit hidrico, o principal efeito na videira esta
relacionado com a diminuic¢do do tamanho de bagas (UBALDE et al., 2010; VAN LEEUWEN
et al., 2009).
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Conforme sera detalhado com uso da analise multivariada em tdpico especifico, pode-
se perceber a similaridade das médias entre os tratamentos de umidade. Entretanto, no ciclo
2019/20, aquele com maior deficiéncia hidrica, teve maior comprimento de cacho, massa de
cacho, massa de raquis e consequentemente maior nimero de bagas por cacho, independente

do sistema de irrigagéo.

Figura 10 — Caracteristicas produtivas da uva Merlot no sistema de conducdo espaldeira
submetida a dois tratamentos de umidade do solo (ndo irrigado e irrigado) em vinhedo de
altitude nos ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC.
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Ao avaliar os diferentes niveis de irrigacdo da uva Cabernet Sauvignon conduzidas em
espaldeira no Planalto Catarinense, Vieira (2018) observou maior didmetro de bagas no
tratamento que manteve maior umidade do solo (100% da CC) comparado aos com menor
umidade (85% da CC), o que demonstra que com maior disponibilidade de agua no solo as

bagas tendem a ter maior diametro.

Como a producdo por planta é calculada pelo nimero e massa de cachos, o ciclo 2019/20
teve a maior producao por planta, reflexo do tamanho e da massa dos cachos. No ciclo 2018/19
as médias do numero de cachos por planta foram semelhantes aos de 2019/20, mas a produgéo
por planta foi menor (Figura 10). A producéo por planta e produtividade no ciclo 2018/19 foi
semelhante ao observado no ciclo 2010/11 por Malinovski et al. (2017),0s quais encontraram

para uvas Merlot conduzidas em espaldeira na regido do Planalto Catarinense, 5,9 Mg ha™.
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Nos trés ciclos (2017/18, 2018/19 e 2019/20), a produtividade média dos tratamentos
foi de 8,5; 5,8 € 9,7 Mg ha (Figura 10).

A irrigacdo ndo alterou de forma significativa a maioria das caracteristicas produtivas
no sistema de conducdo espaldeira, com exce¢do das varidveis comprimento do cacho e

diametro de bagas na safra 2018/19.

4.3.4 Caracteristicas fisico-quimicas do mosto

Foi observado efeito do tratamento de umidade para sélido soltveis e pH do mosto. No
ciclo 2017/18 houve efeito de tratamento para pH, e nos ciclos 2018/19 e 2019/20 para sélidos
sollveis. A acidez titulavel ndo foi influenciada em nenhum dos ciclos avaliados pela umidade
do solo (Tabela 4).

Tabela 4 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas
fisico-quimicas da uva Merlot em sistema de conducéo espaldeira submetida a dois
tratamentos de umidade do solo (ndo irrigado e irrigado), Urubici, SC.

Teste F
Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Solidos Solaveis (°Brix) ns * *
pH * ns ns
Acidez titulavel (meq L) ns ns ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).

O teor de solidos soluveis foi influenciado pela umidade nos ciclos 2018/19 e 2019/20
(Tabela 4). As maiores médias para sélidos solUveis foram no tratamento ndo irrigado, com
incremento de 1,3° Brix em relacdo ao irrigado no ciclo 2018/19 e 0,4° Brix no ciclo 2019/20
(Figura 11).
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Figura 11 — Composicao da uva Merlot conduzida no sistema de conducao espaldeira
submetida a dois tratamentos de umidade do solo (ndo irrigado e irrigado) durante trés ciclos,

Urubici, SC.
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Fonte: elaborado pela autora (2021)

A média de solidos soltveis no ciclo 2017/18 foi de 19,8° Brix. No ciclo 2018/19 houve
o efeito de tratamento da umidade do solo (Tabela 4), no qual a média para o ndo irrigado foi
de 21,3°Brix, enquanto no irrigado foi 20,0°Brix (Figura 11). J& para a ciclo 2019/20, observou-
se as maiores médias no nao irrigado (21,7°Brix) em relacdo ao irrigado (21,3°Brix) (Figura
11). Esta variavel tem relacdo com a disponibilidade de dgua no solo, pois em épocas de menor
precipitacdo pluviométrica (maturagdo do ciclo 2019/20) (Figura 8) houve maior acimulo de
solidos soltveis no mosto das bagas, principalmente no ndo irrigado, o que a difere de ciclos
de maior disponibilidade hidrica na maturacdo (2018/19). (Figura 8), que ocorre diluicdo dos

carboidratos nas bagas.

Percebeu-se uma reducdo significativa dos sélidos sollveis nas bagas das uvas no
tratamento irrigado das safras 2018/19 e 2019/20. A utilizacdo da irrigacdo pos virada de cor
em niveis proximos da capacidade de campo do solo manteve os aparatos fotossintéticos ativos,
mantendo a fotossintese maxima em condigdes de déficit hidrico (ciclo 2019/20), entretanto, o
excesso hidrico aumenta a diluicdo dos solidos soltveis nas bagas e pode afetar a qualidade do

vinho elaborado ao reduzir a concentracao alcodlica e por vezes a concentragao fenolica.

Ao avaliar as uvas Cabernet Sauvignon no Planalto Catarinense em dois solos
(Cambissolo Hamico e Haplico) em trés safras (2009, 2010 e 2011), Luciano et al. (2013)
observaram que a disponibilidade de agua para as plantas, provavelmente, seja a variavel com

maior efeito sobre a composi¢do da uva, e em solos com maior disponibilidade de &gua
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(Cambissolo HUmico), a média de sélidos solUveis foi menor. Isso porque apos a virada de cor,

a 4gua em excesso no solo passa a ser um fator que reduz a qualidade da uva.

Para pH do mosto houve efeito da irrigacdo apenas no ciclo 2017/18, com maior pH no
irrigado (pH 3,5) em relacdo ao néo irrigado (pH 3,3). Nos ciclos 2018/19 e 2019/20 o pH do
mosto ndo foi influenciado pela umidade do solo e a média dos tratamentos foi de pH 3,2
(Figura 11). Independente do efeito de umidade do solo, o pH do mosto foi adequado para a

producdo de vinhos, pois € ideal que esteja na faixa de pH 3,0 a 3,5.

A acidez titulavel ndo foi influenciada pela umidade do solo em nenhuma dos ciclos
avaliadas (Tabela 4), mas observou-se variacdo das médias entre os ciclos, o que demonstra que

tem relacdo com o volume de chuvas que ocorre em cada ciclo (Figura 7).

Ao avaliar a resposta da composicao das bagas de Merlot, em relacdo a solidos soluveis
e acidez a diferentes niveis de irrigacdo em trés ciclos no sudeste de Idaho, Shellie (2006)
observaram reducdo da acidez titulavel em condicédo de déficit hidrico nos trés ciclos avaliados

e um leve incrementos nos solidos sollveis em apenas um dos ciclos avaliadas.

De maneira geral, para a elaboracéo de vinhos tintos de qualidade recomenda-se para o
mosto, teores de solidos solliveis acima de 20 °Brix, acidez total menor que 135 meq L™ e pH
menor que 3,5 (JACKSON, 2020). Cabe ressaltar que para as uvas produzidas nas regides de
altitudes elevadas de Santa Catarina, a alta acidez, por vezes superiores a 135 meq L™, é uma
caracteristica intrinseca do terroir da regido. As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas em
todas os ciclos e tratamentos estudados se enquadram dentro das faixas de recomendacao para

a vinificagdo de qualidade.

4.3.5 Parametros de cor e compostos fenolicos

A intensidade de cor foi afetada pelos tratamentos nos ciclos 2017/18 e 2019/20 (Tabela
5) e em ambos os ciclos foi maior no irrigado. Em 2017/18 o irrigado teve intensidade de 10,6
enquanto o ndo irrigado teve intensidade média de 6,8. No ciclo 2019/20 as médias foram
superiores ao primeiro ciclo, 26,3 no irrigado e 14,5 no n&o irrigado. No ciclo de 2018/19, a
intensidade foi de 9,8 no irrigado e 8,9 no ndo irrigado (Tabela 5). A intensidade de cor, que é
obtida através do somatorio das 3 tonalidades (420, 520 e 620 nm), é influenciada pelo pH, pois
qguanto menor o pH, maior a intensidade de cor (MATEUS; FREITAS, 2006), o que se
comprova na ciclo 2019/20 (Figura 12).
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Tabela 5 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas
de cor e compostos fendlicos da uva Merlot em sistema de conducéo espaldeira submetida a
dois tratamentos de umidade do solo (néo irrigado e irrigado), Urubici, SC.

Teste F
Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Intensidade de cor * ns *
Tonalidade de cor ns * ns
Antocianinas (mg L™?) * * *
Polifendis Totais (mg L ™) ns * *

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).

Para tonalidade da cor, houve influéncia da umidade do solo no ciclo 2018/19 (Tabela
5). O tratamento ndo irrigado apresentou tonalidade de 1,02 e o irrigado de 0,78, com diferenga
de 0,24 entre os tratamentos. (Figura 12). Assim, observa-se que no irrigado as uvas tém maior
intensidade de cor, mas menor tonalidade, as quais variam com o ciclo.
Figura 12 — Parametros de cor (intensidade, tonalidade e antocianinas) e polifendis totais da

uva Merlot conduzida no sistema de conducao espaldeira submetida a irrigacdo por
gotejamento em trés ciclos (2017/18; 2018/19; 2019/20).
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As antocianinas, associadas aos grupos de pigmentos da uva, estdo presentes somente
nas variedades tintas, sendo responsaveis pela colora¢do dos vinhos tintos e rosados, e 0s
principais compostos identificados nas bagas e nos vinhos sdo: malvidina, cianidina, peonidina,
petunidina, delfinidina, com predominancia de malvidina-3-glicosideo (AMERINE; OUGH,
1980).

Houve efeito de tratamento de umidade do solo para antocianinas em todas os ciclos
avaliados (Tabela 5). Nos ciclos 2017/18 e 2018/19 a irrigacdo reduziu as antocianinas nas
cascas, no irrigado as médias foram de 120 e 102 mg L e no n&o irrigado as médias foram de
160 e 115 mg L, respectivamente (Figura 12). Ja no ciclo 2019/20, maior concentracdo de
antocianinas foi observado no irrigado (254 mg L) em relag&o ao nio irrigado (187 mg L™).
As maiores diferencas foram nos ciclos 2017/18 (40 mg L) e 2019/20 (67 mg L) (Figura 12).

Percebeu-se que nos ciclos 2017/18 e 2018/19, que houve maior ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica além da suplementacdo com irrigacdo para manter a umidade a 90%
da CC (Figura 8), a concentracdo de antocianinas foi menor em relacdo ao ciclo 2019/20, com
médias abaixo de 160 mg L. Ja no ciclo 2019/20, com menor precipitacdo pluviométrica,
houve maior teor de antocianinas nos tratamentos, com médias acima de 175 mg L* (Figura
12).

Ao analisar a influéncia do déficit hidrico aplicado antes e ap6s a virada de cor na
composicao das uvas da cultivar Syrah, Ojeda et al. (2002) relataram que a concentracdo de
antocianinas foi inversamente correlacionada com a quantidade de agua disponivel no solo.
Entretanto, no ciclo 2019/20 que houve condicdo climatica adversa as demais, com periodos de
déficit hidrico na maturacdo, as maiores médias foram no irrigado, 0 que demonstra que a
irrigagéo foi positiva no incremento de antocianinas, possivelmente pelo fato de as plantas néo
sofrerem um stress severo. J& nos demais ciclos, que houve maior ocorréncia de chuvas durante
a maturacdo, no ndo irrigado houve aumento da concentracao de antocianinas nas cascas, 0 que
corrobora com a literatura. Nos ciclos 1989/1990 e 1991/1992, Ide; Daudt (1993) observam
para Merlot conduzida em espaldeira, que no ciclo de 1991, com condic¢des de baixa umidade,

pouca chuva e muita luminosidade, houve aumento da intensidade de cor e antocianinas.

Em relagéo aos polifendis totais, houve influéncia da irrigagdo nos ciclos 2018/19 e
2019/20, com comportamentos opostos entre as ciclos, tendo as maiores médias de polifendis

no ciclo 2018/19 no n&o irrigado (1733 mg L) em relago ao irrigado (1486 mg L) e no ciclo
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2019/20 maior concentracdo de polifendis totais no irrigado (3381 mg L) em relacdo ao néo
irrigado (2649 mg L) (Figura 12).

Ao avaliar diferentes estratégias de irrigacao (déficit de irrigacéo, irrigacdo com deficit
controlado e irrigacdo plena) da cultivar Syrah em Petrolina, Nascimento et al. (2011) ndo
verificaram diferencas entre os tratamentos para intensidade e tonalidade de cor, mas em relagéo
a polifendis e antocianinas as maiores médias foram no tratamento com déficit de irrigagéo,
seguido do tratamento com irrigacdo plena e as menores médias na irrigacdo com déficit
controlado. Os autores relatam que essas variagdes podem ser explicadas pela idade das plantas,
por serem muito jovens, com 16 meses, estdo ainda em formacéo (REYNIER, 2007)

As varidveis extraidas das cascas tiveram as maiores médias de intensidade,
antocianinas e polifendis totais no ciclo 2019/20, provavelmente pela ocorréncia da seca que
aconteceu neste ciclo, entretanto, cabe ressaltar que o uso da irrigacdo quando as plantas estdo
sob stress hidrico mais intenso aumentou a intensidade da cor e a concentracdo de antocianinas

e polifendis no sistema de conducéo espaldeira.

4.3.6 Andlise de componentes principais para os trés ciclos

A partir da analise de componentes principais das caracteristicas produtivas, fisico-
quimicas, parametros de cor e compostos fendlicos das uvas Merlot ,produzidas no sistema de
conducéo espaldeira nos trés ciclos avaliados (2017/18, 2018/19 e 2019/20) e seus respectivos
tratamentos de umidade do solo (irrigado e ndo irrigado), foi possivel observar que os eixos 01
e 02 explicaram 89% da variabilidade total dos dados (Figura 13).
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Figura 13 — Analise de componentes principais para as caracteristicas produtivas, fisico-
quimicas, parametros de cor e compostos fendlicos da uva Merlot em trés ciclos (2017/18,

2018/19 e 2019/20), Urubici, SC.

Componentes Principais(PCA) : Eixos 1 x 2
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Legenda: Espl — espaldeira irrigado; EspNI — espaldeira ndo irrigado; Ncachos: nimero de cachos; Produt:
produtividade estimada; Poli: polifendis totais; Ant: antocianinas; Ccacho: comprimento de cacho; Inten:
intensidade de cor; Ton: tonalidade de cor; Nbagas: nimero de bagas; MRaq: massa de raquis; MCacho: massa de

cachos; Brix: solidos soltveis; Diam: didmetro de bagas. Eixo 01: 66,2%; Eixo 02: 22,9%.

O eixo 01 modelou 66% da variancia e claramente separou em grupos as medias do

ciclo 2019/20 dos ciclos 2017/18 e 2018/19. No somatdrio das variancias, as caracteristicas que

mais contribuiram no eixo 01 foram: massa do cacho e numero de bagas (7% cada),

comprimento do cacho e massa de raquis (6% cada), solidos soluveis, acidez, antocianinas,

polifendis totais e intensidade de cor (5% cada). Ja no eixo 02 foram: nimero de cachos (4%),

pH do mosto (3%) producdo e produtividade, didametro, sélidos sollveis, acidez e polifendis

totais (2% cada) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Porcentagem de contribuicdo das varidveis da uva Merlot no Eixo 01 e Eixo 02 da

analise de componentes principais

Eixo 01 Eixo 02
%

Caracteristica

Comprimento de cacho 6 0,3
Massa de cacho 7 0,6
Massa de raquis 6 0,5

Numero de bagas por cacho 7 0,2
Diametro de bagas 4 2,2
Numero de cachos por planta 2 3,8
Producéo 4 2,4
Produtividade 4 2,4
Solidos Solaveis 5 2,2
Acidez Titulavel 5 2,2

pH do mosto 2 3,4
Antocianinas 5 0,8
Polifendis totais 5 1,6
Tonalidade de cor 1 0,5
Intensidade de cor 5 0,0
Total 66 23

O ciclo 2017/18 apresentou alta relacdo com a variavel acidez titulavel, e com o pH do
mosto e nimero de cachos. No ciclo 2018/19, a varidvel gque teve relacdo com os tratamentos
de umidade foi diametro de bagas. E o ciclo 2019/20 foi 0 que demonstrou maior relacdo tanto
com variaveis relacionadas as caracteristicas produtivas (produtividade, comprimento do cacho,
namero de bagas, massa do cacho e massa de raquis) quanto com as relacionadas a composi¢do

das uvas (polifendis totais, antocianinas, intensidade de cor e sélidos soltveis) (Figura 13).

A partir da andlise de componentes principais foi possivel observar a influéncia dos
ciclos nas variaveis das uvas no sistema de conducao espaldeira, pois houve forte influéncia das
condicdes do ciclo 2019/20 nas caracteristicas produtivas como na composi¢do das uvas em
relacdo as demais (2017/18 e 2018/19) (Figura 13). Este fato demonstra que ciclos com
ocorréncia de déficit hidrico, como foi o ciclo 2019/20 e a utilizacdo da irrigacdo se mostrou
positiva principalmente em relacéo as caracteristicas produtivas e caracteristicas extraidas das
cascas (polifenadis totais, antocianinas e intensidade de cor). Ja o ndo irrigado teve maior relagdo
com o teor de solidos soluveis, caracteristica tambem importante para as uvas que Sao

destinadas a vinificag&o.
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4.4 EXPERIMENTO 2: SISTEMA DE CONDUCAO Y

4.4.1 Controle da umidade do solo

No final de janeiro e inicio de fevereiro de 2018 houve um periodo mais seco, sem
ocorréncia de chuvas. Nas duas primeiras determinacdes (31/01 e 07/02) a umidade volumétrica
estava abaixo de 90% da CC. Apds estas datas, os volumes de chuva que ocorreram até o final

maturacdo, foram suficientes para manter a umidade do solo acima de 90% da CC (Figura 14

Figura 14).

No ciclo 2018/19 a umidade volumétrica se manteve acima de 90% da CC do inicio de
novembro até final de janeiro, devido a ocorréncia regular de precipitacdo pluviométrica neste
periodo, sem longos periodos sem chuva. Apenas nos dias 11 e 24 de fevereiro a umidade ficou
abaixo de 90% da CC, devido a reducdo no volume de chuvas nos dias que antecederam estas
determinacGes. Para este ciclo, na maior parte do periodo analisado, a umidade volumétrica no

tratamento irrigado na camada de 0-40 cm ficou entre os 90 e 100% da CC (Figura 14).

Figura 14 — Precipitacdo pluviométrica e umidade volumétrica do solo em experimento
submetido a dois tratamentos de umidade (irrigado e ndo irrigado) na camada de 0-40 cm em
vinhedo de altitude nos ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC. Linha horizontal
representa 90% da capacidade de campo.
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Fonte: elaborado pela autora, dados de precipitacdo fornecidos pela EPAGRI (2019/20)

No ciclo 2019/20 o solo no tratamento irrigado apresentou médias de umidade
volumétrica abaixo de 90 %, principalmente, no inicio de janeiro, em um periodo que ficou
varios dias sem ocorréncia de chuvas e também entre 06 de fevereiro até 04 de marco, pois o

volume de chuvas que ocorreu neste periodo foi muito baixo (Figura 14

58
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Figura 14).

4.4.2 Evolucéo da maturacéo das uvas

No ciclo 2017/18 houve diferenca para acidez titulavel entre os tratamentos de umidade
apenas na ultima data de coleta, proxima da colheita comercial, na qual as uvas produzidas no
n&o irrigado apresentaram maior acidez titulavel (118 meq L) em relagdo ao irrigado

(112 meq L) (
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Figura 15). O teor de sélidos soltveis foi muito semelhante para ambos os tratamentos, e nao
diferiu entre os tratamentos de umidade. No inicio das avaliagdes a média dos tratamentos foi
de 13,1° Brix e no fim da maturacdo alcangou 19,2 °Brix (
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Figura 15).

No ciclo 2018/19, no inicio da maturagdo, as uvas possuiam maior acidez titulavel em
relacdo aos demais ciclos, 281 meq L™ no n3o irrigado e 256 meq L™ no irrigado. Entretanto,
ao longo do processo de maturacgéo a acidez reduziu de forma significativa para 106 meq L e
110 meq L (



Figura 15), respectivamente.
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Figura 15 — Evolucdo da maturacdo das uvas Merlot no sistema de condugéo Y submetidas a
dois tratamentos de umidade do solo (irrigado e ndo irrigado) em vinhedo de altitude nos

Acidez titulavel, meq L1
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ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC.
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No ciclo 2019/20, ndo houve diferenga entre os tratamentos para acidez titulavel, com
média de 237 meq L™ no inicio das avaliaces e no final da maturagio a média foi de 74 meq L™

(
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Figura 15). Quanto ao teor de sélidos solUveis, observou-se maiores médias que dos demais
ciclos, tanto no inicio quanto no final da maturagcdo. No ndo irrigado aumentou de 13,9 para
20,8°Brix e no irrigado de 14,3 para 20,4°Brix (
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Figura 15).

As concentraces de acgucares sdo afetadas pelas praticas de manejo adotadas nos
vinhedos e é favorecida pela reducdo da disponibilidade hidrica e da temperatura, melhor
exposicédo solar e sanidade das uvas (KUHN et al., 2014).

Devido ao déficit hidrico que ocorreu durante o desenvolvimento das uvas do ciclo
2019/20, observou-se reducéo da acidez titulavel no final do periodo de maturagdo, com médias

abaixo de 100 meq L™ e para os solidos sol(iveis observou-se as maiores médias no ciclo
2019/20 em relacéo as demais (
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Figura 15).

A condicdo de déficit hidrico (ciclo 2019/20) foi benéfica para os parametros
relacionados a maturacdo das uvas, entretanto, mesmo com maior ocorréncia de precipitacao
pluviométrica nos outras ciclos (2017/18 e 2018/19) as uvas apresentaram condi¢6es adequadas
de acidez titulavel (menor que 135 meq L) e teor de sélidos soltiveis do mosto (proximos de

20°Brix) para destinar as uvas a vinificacao.

4.4.3 Caracteristicas produtivas

No sistema de conducdo Y no ciclo 2017/18 ndo houve influéncia da irrigacéo para as
caracteristicas produtivas. No ciclo 2018/19 houve efeito da irrigacdo para massa do cacho,
massa da raquis, nimero de bagas e diametro de bagas. No ciclo 2019/20 houve efeito da
irrigacdo para numero de cachos, didametro de bagas, producdo por planta e produtividade
(Tabela 7

Tabela 7).

Tabela 7 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas
produtivas da uva Merlot em sistema de condugdo Y submetida a dois tratamentos de
umidade do solo (ndo irrigado e irrigado), Urubici, SC.

Teste F
Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Comprimento do cacho (cm) ns ns ns

Massa do cacho () ns * ns
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Massa da raquis (g) ns * ns
Numero de bagas cacho™ ns * ns
Numero de cachos planta™ ns ns *
Diametro de bagas (cm) ns * *
Produc&o planta* (kg planta™) ns ns *
Produtividade (Mg ha) ns ns *

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).

O comprimento de cachos néo teve influéncia do tratamento de umidade do solo em

nenhuma dos ciclos avaliadas (Tabela 7

Tabela 7). As médias foram de 17,8 cm no ciclo 2017/18, 14,6 cm no ciclo 2018/19 e
18,2 cm no ciclo 2019/20 (Figura 16). A massa de cachos néo foi influenciada pelo tratamento
de umidade do solo nos ciclos 2017/18 e 2019/20 (Tabela 7

Tabela 7), e as médias encontradas foram de 128 g no ciclo 2017/18 e 162 g no ciclo
2019/20. No ciclo 2018/19 o ndo irrigado teve maior massa de cachos, com meédia de 112 g
enguanto no irrigado teve média de 101 g (Figura 16).

A massa de raquis também teve efeito da irrigagdo no ciclo 2018/19, com as maiores
médias para o ndo irrigado (4,6 g) em relacdo ao irrigado (de 3,9 g). Nos demais ciclos ndo
houve efeito da irrigacdo e as médias no ciclo 2017/18 de 4,7 g e no ciclo 2019/20 de 5,8 g
(Figura 16).

O ndmero de bagas por cacho foi influenciado pela umidade do solo apenas no ciclo

2018/19, com as maiores médias no nao irrigado, sendo 65 bagas por cacho no néo irrigado e
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no irrigado 57 bagas por cacho, diferenca de 8 bagas entre os tratamentos. Nos ciclos 2017/18

e 2019/20 ndo houve efeito da irrigacdo, com as médias de 80 bagas por cacho no ciclo 2019/20

a média foi de 100 bagas nos tratamentos (Figura 16).

Figura 16 — Caracteristicas produtivas da uva Merlot em sistema de condugdo Y submetida a
dois tratamentos de umidade do solo (irrigado e ndo irrigado) em vinhedo de altitude nos
ciclos 2017/18, 2018/19 e 2019/20, Urubici/SC.
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Fonte: elaborado pela autora (2021)

Para a variavel numero de cachos por planta ndo houve efeito da umidade do solo nos
ciclos 2017/18 e 2018/19, e as médias obtidas para estes ciclos foram de 44 e 32 cachos por
planta, respectivamente. No ciclo 2019/20 houve influéncia da irrigacdo, com maior numero de
cachos no irrigado (32 cachos por planta) em relacdo ao nao irrigado (27 cachos por planta)
(Figura 16).

O diametro médio de bagas foi influenciado pela irrigacdo nos ciclos 2018/19 e 2019/20,
mas o0 comportamento foi antagonico entre os ciclos. No ciclo 2018/19 a média foi maior no
ndo irrigado (1,43 cm) em relacédo ao irrigado (1,41 cm), j& no ciclo 2019/20, foi menor no néo
irrigado (1,32 cm) em relagdo ao irrigado (1,37 cm). No ciclo 2017/18 n&o houve efeito da
irrigacdo (média de 1,42 cm) (Figura 16). Este efeito no didmetro das bagas é diretamente
relacionado com o superdvit hidrico que ocorreu na maturagdo do ciclo 2018/19, no qual o
aumento de agua no solo fez com que as bagas tivessem maior didmetro e ao déficit hidrico na
maturacdo do ciclo 2019/20, no qual o tratamento irrigado apresentou as maiores médias por

disponibilizar agua para as bagas em um periodo de restri¢céo.

Para producdo e consequentemente para produtividade houve diferenca somente no
ciclo 2019/20. Nos ciclos 2017/18 a média dos tratamentos foi de 12,3 Mg ha™ e no ciclo
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2018/19 a produtividade bem mais baixa, com média de 7,7 Mg ha™. No ciclo 2019/20, a maior
média foi observada no irrigado (11,9 Mg ha) em relagdo ao néo irrigado (9,5 Mg ha?) (Figura
16), com uma diferenca de 2,4 Mg ha?, resultando num aumento de 25% na produtividade do

irrigado em relacdo ao néo irrigado neste ciclo.

Pode-se perceber que a irrigacdo influenciou principalmente as caracteristicas
produtivas do sistema de conducdo Y, com destaque para o ciclo 2019/20, pois houve um

incremento significativo na produtividade neste sistema.

4.4.4 Caracteristicas fisico-quimicas do mosto

Para as caracteristicas fisico-quimicas do mosto também foram observados efeito do
tratamento de umidade do solo. Nos ciclos 2017/18 e 2018/19 houve efeito para acidez titulavel
e no ciclo 2019/20 para o teor de sélidos soluveis das uvas Merlot conduzidas no sistema de
conducédo Y (Tabela 8).

O teor de solidos soluveis ndo foi afetado pela irrigacdo nos ciclos 2017/18 e 2018/19 (Tabela
8). Para estes dois ciclos o teor de solidos soltveis foi muito semelhante para os tratamentos
de umidade do solo. No ciclo 2017/18 no ndo irrigado a média foi de 19,2°Brix e no ciclo
2018/19 foi de 19,3°Brix. Ja no ciclo 2019/20 a maior teor de solidos soltveis foi no néo

irrigado com 20,8°Brix e menor no irrigado com 20,4°Brix (

Figura 17). Percebe-se incremento de aproximadamente 2°Brix quando analisa o ultimo
ciclo em relacdo aos demais no ndo irrigado e 1°Brix para o irrigado, o que reforca o efeito das

condicBes meteoroldgicas de cada ciclo para esta variavel.

Tabela 8 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas
fisico-quimicas da uva Merlot em sistema de conducdo Y submetida a dois tratamentos de
umidade do solo (n&o irrigado e irrigado), Urubici, SC.

Teste F
Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Sélidos Solaveis (°Brix) ns ns *
pH ns ns ns
Acidez titulavel (meq L) * * ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).
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Em relacdo ao pH do mosto, ndo foi observado efeito dos tratamentos de umidade do
solo nos trés ciclos (Tabela 8). As médias foram muito semelhantes para os ciclos 2017/18 e
2018/19, entre 3,2 a 3,3 enquanto no ciclo 2019/20 o pH foi 3,1 (

Figura 17). Da mesma forma que no sistema de conducdo espaldeira, o pH de ambos 0s
tratamentos e ciclos foi adequado para producao de vinhos finos (menor que 3,5).

Figura 17 — Composigdo da uva Merlot conduzida em sistema de condugéo Y submetida a

dois tratamentos de umidade do solo (ndo irrigado e irrigado) durante trés ciclos, Urubici, SC.
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Fonte: elaborado pela autora (2021)

Houve efeito de tratamento para a acidez titulavel nos ciclos 2017/18 e 2018/19 (Tabela
8), mas com comportamento diferente para os dois ciclos. Em 2017/18 maior acidez titulavel
foi observada no ndo irrigado (118 meq L) em relacgéo ao irrigado (112 meq L1), enquanto em
2018/19 o n&o irrigado apresentou menor acidez titulavel (106 meq L) em relagdo ao irrigado
(110 meg L™). No ciclo 2019/20 ndo houve efeito do tratamento de umidade para esta variavel,

e a acidez foi menor que nos demais ciclos (
Figura 17).

Ao estudar diferentes porta enxertos da cultivar Merlot conduzida em Y em Urubici nos
ciclos 2012/13 e 2013/14, Allebrandt et al. (2015) relataram média de 19,2 °Brix, pH do mosto

de 3,2 e acidez titulavel de 96 meq L. Constata-se que foram semelhantes ao presente estudo
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nos ciclos 2017/18 e 2018/19. J& no ciclo 2019/20 houve um incremento dos sélidos sollveis e
reducdo do pH e acidez tituldvel em comparacdo com os demais ciclos.

4.4.5 Parametros de cor e compostos fendlicos

Houve efeito de tratamento da umidade do solo no ciclo 2017/18 para intensidade e
tonalidade de cor e antocianinas, com excecao dos polifendis totais; no ciclo 2018/19 houve
efeito para todas as variaveis (intensidade, tonalidade de cor, antocianinas e polifendis). E no

ciclo 2019/20 ndo houve efeito dos tratamentos para estas variaveis (

Tabela 9).

Tabela 9 — Resumo do teste F através do Modelo Linear Generalizado para as caracteristicas
de cor e compostos fendlicos da uva Merlot em sistema de conducgdo Y submetida a dois
tratamentos de umidade do solo (ndo irrigado e irrigado), Urubici, SC.

Teste F
Variaveis 2017/18 2018/19 2019/20
Intensidade de cor * * ns
Tonalidade de cor * * ns
Antocianinas (mg L™) * * ns
Polifendis Totais (mg L™) Ns * ns

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p < 0,05) e ns ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p > 0,05).

A irrigacdo influenciou de forma significativa a intensidade de cor nos ciclos 2017/18 e
2018/19. As maiores médias foram no irrigado, com intensidade de 8,0 no ciclo 2017/18 e 9,6
no ciclo 2018/19, enquanto o ndo irrigado apresentou médias de 6,4 e 7,7 respectivamente
(Figura 18), melhorando as caracteristicas de cor. Para tonalidade de cor as maiores medias
foram no ndo irrigado nos ciclos 2017/18 e 2018/19. No ciclo 2017/18 a média de tonalidade
de cor no néo irrigado foi 1,01 e no irrigado 0,95; no ciclo 2018/19 houve maior variacao entre
os tratamentos, com media de tonalidade de 0,72 no ndo irrigado e 0,55 no irrigado (Figura 18),
neste caso percebe-se que a irrigacdo diminuiu a tonalidade de cor, principalmente na ciclo de

2018/19, onde a tonalidade de cor apresenta discrepancia entre os demais ciclos.
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Figura 18 — Parametros de cor (intensidade, tonalidade e antocianinas) e polifendis totais da
uva Merlot conduzida no sistema de conducao Y submetida a irrigacdo por gotejamento em
trés ciclos (2017/18; 2018/19; 2019/20).
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Fonte: elaborado pela autora (2021)

Houve efeito de tratamento de umidade do solo para antocianinas nos ciclos 2017/18 e
2018/19. Em 2017/18 a concentragdo de antocianinas foi maior no irrigado (112 mg L) em
relagdo ao ndo irrigado (90 mg L™?), enquanto no ciclo 2018/19 maior concentragio de
antocianinas foi no ndo irrigado (103 mg L™) em relagdo ao irrigado (95 mg L™). No ciclo
2019/20 n&o houve efeito de tratamento e a média foi de 199 mg L™ (Figura 18).

Ao analisar 0s mesmos parametros de cor para a cultivar Isabel Precoce em Petrolina
nos sistemas de conducdo espaldeira e latada irrigadas por gotejamento, Pereira et al. (2018)

observaram maior intensidade e concentracdo de antocianinas e menor tonalidade de cor no
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sistema de conducéo latada em relagéo ao espaldeira, sendo que o sistema de conducéo latada
teve concentragdo de antocianinas e intensidade de cor 56% e 25 % maiores do que o espaldeira.

Conforme Sanchez-Rodriguez; Dias; Spoésito (2016), sistemas de condugdo que
permitem maior sombreamento dos cachos proporcionam temperaturas mais baixas das bagas,
principalmente no periodo diurno, o que favorece o acimulo de antocianinas e coloragdes mais
intensas. 1sso porque, apesar da intensidade da coloracao depender da intensidade de luz, devido
ao seu efeito na sintese de antocianinas, as temperaturas afetam a formacéao da cor (RIBEIRO;
DE LIMA; ALVES, 2012). Ubalde et al. (2010) afirma que as condi¢fes meteoroldgicas de
Sao Joaquim, que também € um municipio do Planalto Catarinense, favorecem a maturagédo
fenolica das uvas, pois 0 acumulo de antocianinas durante a maturacdo apresenta correlacédo

negativa com altas temperaturas e positiva com baixas.

Os polifenois totais das uvas produzidas nos ciclos 2017/18 e 2018/19 tiveram
influéncia da umidade do solo, com as maiores médias no ndo irrigado. No ciclo 2017/18 a
média no nio irrigado foi de 2079 mg L e no irrigado 2025 mg L. No ciclo 2018/19 a
diferenca entre os tratamentos foi um pouco maior, com média de 1422 mg L™ no néo irrigado
e 1204 mg L no Irrigado, com diferencas de 54 mg L™ no primeiro ciclo e 218 mg L™ na
segunda (Figura 18). Observou-se, no entanto, que no ciclo 2019/20, embora ndo houvesse
diferenca entre os tratamentos, os teores de polifendis sdo maiores que nos outros ciclos. Deve-
se ressaltar que este atributo pode ser fortemente influenciado pelo regime hidrico, ja que a
umidade volumétrica do solo neste sistema (Y) no final do ciclo estava na ordem de 0,30 e
0,37 m3.m, portanto abaixo do limite da PMP definido no material e métodos (0,385 m3.m).
Enquanto nos ciclos 2017/18 e 2018/19 foi proximo de 0,44 e 0,48 m3.m=, proximos da CC.
Os teores de polifendis do ciclo de 2020 foi em torno de 50% maior que no ciclo 2017/18 e o
dobro no ciclo de 2018/109.

O comportamento das variaveis que foram extraidas das cascas das uvas no sistema de
conducdo Y seguiu a mesma tendéncia do sistema de conducdo espaldeira, com maiores médias
para a ciclo 2019/20, entretanto, neste sistema de conducéo a irrigagdo nao foi efetiva no
incremento da intensidade de cor, antocianinas e polifendis totais. Outros fatores como a
umidade volumétrica efetiva do solo nos dias que antecederam a colheita podem ter

influenciado mais que a diferenga entre os tratamentos.
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4.4.6 Andlise de componentes principais para os trés ciclos

A andlise de componentes principais demonstrou que o eixo 01 e o eixo 02 explicaram
96% da variabilidade total dos dados das caracteristicas das uvas Merlot avaliadas neste estudo

nos trés ciclos. O eixo 01 modelou 69% da variancia, enquanto o eixo 02, 27% (Figura 19).

Figura 19 — Andlise de componentes principais para as caracteristicas produtivas, fisico-
quimicas, parametros de cor e compostos fendlicos da uva Merlot em trés ciclos (2017/18,
2018/19 e 2019/20), Urubici, SC.

Componentes Principais(PCA) : Eixos 1 x 2

Ex002 (26,54%)

Producao
Ncachos 13 Alodut
Manjl2018 1,
o/l 11 Ton
Manj!\ilZOlS L CCacho
09
08
acidez 07
06
> 05 Poli
Diam 04
p 03 MCacho
0.2 S Nbagas
Mani|2020
0\ MRaq B0l (69.42%) Ji
13 12 A1 4 09 08 07 06 05 04 03 02 Oly;h ORH2-03 04 05 06 07 08 09 I 11 12 13 14 15 16 17
02
03 Ant
2019 o
Manj 1201! 05 ) )
’I Py Brix ManJNIZOZO
07
i ' Inten
Manﬂ2019 Py

Legenda: Manjl — Y Irrigado; ManjNI — Y Nao irrigado; Ncachos: nimero de cachos; Produt: produtividade
estimada; Poli: polifendis totais; Ant: antocianinas; Ccacho: comprimento de cacho; Inten: intensidade de cor;
Ton: tonalidade de cor; Nbagas: nimero de bagas; MRaqg: massa de raquis; MCacho: massa de cachos; Brix:
solidos solveis; Diam: diametro de bagas. Eixo 01: 69,42%; Eixo 02: 26,54%.

Em relacdo ao eixo 01, com proximidade dos tratamentos do ciclo 2019/20, as variaveis
com maior contribuicdo foram: numero de bagas, acidez titulavel, pH do mosto e antocianinas
com 6% de variancia para cada atributo, posteriormente, comprimento e massa do cacho, massa
de raquis, didmetro de bagas, sélidos soluveis, polifendis totais e antocianinas com 5% cada.
Para o eixo 02 destacou-se: producdo e produtividade (4%), nimero de cachos, comprimento
do cacho e tonalidade de cor (3% cada) (Tabela 10Tabela 10).
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Tabela 10 — Porcentagem de contribui¢do das variaveis da uva Merlot no Eixo 01 e Eixo 02
da anéalise de componentes principais

Eixo 01 Eixo 02

Caracteristica

%
Comprimento de cacho 5 2,6
Massa de cacho 5 0,6
Massa de raquis 5 0,1
Numero de bagas por cacho 6 0,5
Diametro de bagas 5 1,4
Numero de cachos por planta 2 3,3
Producéo 2 3,7
Produtividade 2 3,7
Sélidos Soluveis 5 1,7
Acidez Titulavel 6 1,7
pH do mosto 6 0,6
Antocianinas 6 1,0
Polifendis totais 5 1,2
Tonalidade de cor 3 2,9
Intensidade de cor 5 1,8
Total 69 27

Observou-se que para o ciclo 2017/18 houve maior relacdo das varidveis numero de
cachos, producédo e produtividade com o tratamento irrigado e acidez, diametro e pH com o

tratamento ndo irrigado, j& para safra 2018/19 ndo houve relagdo com as variaveis (Figura 19).

Os tratamentos de umidade do solo no ciclo 2019/20 demonstraram que o néo irrigado
teve maior relacdo com as caracteristicas de composicao das bagas, que se referem a qualidade
das uvas destinadas a vinificagdo (antocianinas, sélidos sollveis e intensidade de cor), enquanto
o irrigado se relacionou principalmente com as caracteristicas produtivas, tonalidade e

polifendis totais (Figura 19).
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5 CONCLUSOES

A irrigacdo aumenta a produtividade da uva Merlot no sistema de conducgédo Y em ciclos
com déficit hidrico.

A irrigacdo diminuiu o teor de solidos soluveis, aumenta a intensidade e diminui a
tonalidade de cor, nos dois sistemas de condugéo.

A irrigacdo para aumentar a umidade do solo em periodos de estiagem, favorece a
produtividade no sistema de conducdo Y e também a qualidade das uvas destinadas a

vinificagdo, especialmente no sistema de condugéo espaldeira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos ciclos avaliados neste estudo, notou-se que a adogao de irrigacdo em anos
com boa distribuicdo hidrica ndo afeta significativamente as caracteristicas produtivas das
videiras cultivadas em espaldeira e Y, entretanto, na ocorréncia de periodos de déficit hidrico,

a produtividade aumentou no sistema Y.

Geralmente, a irrigacdo diminui o teor de solidos sollveis nos dois sistemas de
conducéo. Entretanto, esta reducéo ndo deve prejudicar o processo de vinificagdo. Em anos com
maior disponibilidade hidrica houve reducéo da tonalidade de cor, antocianinas e polifendis nos
dois sistemas de conducdo com irrigacdo, e em anos de menor disponibilidade hidrica a

irrigacao influenciou no aumento de antocianinas e polifendis totais.

Tendo em vista o cenario das mudancas climaticas, com maior ocorréncia de eventos
extremos que afetam a agricultura, e como ha poucos estudos relacionados a adogdo de
estratégias de irrigacdo no Planalto Catarinense, salienta-se a importancia na continuidade das
pesquisas nesta area, com estudos que analisem estratégias de irrigacdo para as variedades que

mais séo cultivadas na regido.
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ANEXO A - PARTE DO MAPA GEOLOGICO (CPRM, 2014) DO MUNICIPIO DE

J3K1sb

Bacia do Parané (Sedimentagéo Gonduénica e Magmatismo Sorra  Geral)
Supergrupo Sio Bento - mag fissural &o edlica,
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pahoemeeomm Formagao CordilheiraAlta (gca): basdlosqan\heslnos raticos, ¢ com
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Fonte: elaborado pela autora, com base no mapa CPRM (2014)
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ANEXO B — MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA — CPRM
(2014)

MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
Nocsia 1900.000

Fonte: elaborado pela autora, com base no mapa CPRM (2014)
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ANEXO C - PERFIL DE SOLO

DATA: 13/04/2021
CLASSIFICACAO: Cambissolo Humico Aluminico tipico
LOCALIZA(;AO, MUNICIP10O, ESTADO E COORDENADAS:

Sentido Lages a Urubici, 16 km da BR 282, 500 metros ap6s a entrada da Pousada Kiriri Eté,
Urubici, Santa Catarina, 27° 56” 02,3” S, 49° 34’ 15,2 O (SIRGAS, 2000)

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL: relevo ondulado sob cultivo

de uvas viniferas.

ALTITUDE: 1.100 m

FORMACAO GEOLOGICA: arenito
PREDEGOSIDADE: ausente
ROCHOSIDADE: ausente

RELEVO LOCAL: ondulado
RELEVO REGIONAL.: ondulado e forte ondulado
EROSAO: ausente

DRENAGEM: moderadamente drenado
USO ATUAL.: fruticultura (videiras)
CLIMA: Cfb

DESCRITO E COLETADO POR: Maria Izabel Warmling e Gustavo Eduardo Pereira
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ANEXO D - CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DO PERFIL - Cambissolo
Huamico Aluminico tipico.

Cor

Areia Areia Areia

Horizonte Profundidade Umida grossa fina  Total Silte  Argila COT pH pH Al
cm g 100g* jajgua  SMP Cdm°
Ap 0-10 10YR2/1 33 28 61 25 14 6,7 5,0 5,4 0,7
Al 10 - 45 10YR2/1 29 23 52 27 21 6,1 5,9 5,8 0,2
AB 45 - 60 10YR2/2 29 23 53 25 22 4,5 4,5 4,4 73
BA 60 - 75 10YR3/4 26 21 47 26 28 3,9 4,3 44 7,6
Bi 75-85 10YR4/4 20 16 36 28 36 3,2 4,5 4,4 6,7
BC 85-135+ 10YR5/6 23 21 44 28 28 2,2 4,2 4,7 7,8
Horizonte Profundidade Ca Mg Na K _H+AlI S CTCpvz  CTCefe V. m
cm cmolc dm3 %
Ap 0-10 33 2,3 0,1 0,2 59 59 11,8 6,6 50 11
Al 10 - 45 33 2,4 0,1 0,2 5,2 6,0 11,2 6,2 54 3
AB 45 - 60 0,2 1,3 0,1 0,2 8,8 18 10,6 9,1 17 81
BA 60 - 75 0,0 0,5 0,1 0,2 8,9 0,8 9,7 8,4 90
Bi 75-85 0,0 0,4 0,1 0,2 8,8 0,7 9,5 7,4 91
BC 85 - 135+ 0,0 0,3 0,1 0,2 7,8 0,4 8,2 8,2 95




